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RESUMO

A industria brasileira, salvo algumas excec¢des, possui resultados pouco significativos na aplicacdo de técnicas
para melhoria de seus processos comprometendo a competitividade da indistria nacional quando comparada ao
mercado internacional. O presente estudo tem por objetivo analisar as aplicacdes dos principios Lean seis sigmas
(LSS) em empresas brasileiras, identificar e apresentar uma alternativa de framework para implementacdo. A
metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa de carater exploratério, consistindo na analise documental através
do levantamento da literatura para a realizacdo de analises secundarias de estudos de caso elaborados sobre a
metodologia Lean Seis Sigma. A aplicacdo dos principios LSS dentro das entidades brasileiras ainda sdo timidos
dado o poder de melhoria que a filosofia pode trazer. Como resultado, foi constatada a flexibilidade da filosofia,
pois mesmo aplicada em dreas distintas, trouxe resultados significativos dentro das empresas estudadas,
comprovando a efetividade da implementagdo. Por fim, foi elaborado uma alternativa de Framework para

implementacéo do programa LSS dentro das empresas visando a melhoria continua dos processos.

Palavras-chave: Lean Seis Sigma; Industria Brasileira; Framework.

ABSTRACT

The Brazilian industry, with a few exceptions, has little significant results in the application of techniques to
improve its processes, compromising the competitiveness of the national industry when compared to the
international market. The present study aims to analyze the applications of Lean Six Sigma (LSS) principles in
Brazilian companies and to present an alternative framework for implementation. The methodology used was
qualitative exploratory research, consisting of document analysis through literature survey to carry out secondary
analyzes of case studies elaborated on the Lean Six Sigma methodology.. The application of LSS principles within
Brazilian entities are still timid given the power of improvement that philosophy can bring. As a result, the
flexibility of the philosophy was verified, because even when applied in different areas, it brought significant
results within the companies studied, proving the effectiveness of the implementation. Finally, an alternative
Framework was developed for the implementation of the LSS program within companies, aiming at the continuous

improvement of processes.

Keywords: Lean Six Sigma; Brazilian industry; Framework.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo tem por objetivo analisar as aplicagdes dos principios Lean seis
sigmas (LSS) em empresas brasileiras, identificar e apresentar uma alternativa de framework
para implementacdo. Serdo observadas as principais ferramentas utilizadas, dimensdes Lean

contempladas e resultados alcangados com a aplicagéo do LSS.

1.1 PROBLEMATICA

Com o intuito de resolver o crescente numero de reclamacdes de produtos eletrénicos
manufaturados dentro do periodo de garantia, em 1987, a empresa Motorola assumiu o desafio
de introduzir uma filosofia que garantisse produtos livres de defeitos atraves da implantacéo de
atividades que enfatizavam a melhoria continua e, assim, proporcionar o aumento da
confiabilidade do produto final (SENAPATI, 2004). No ano seguinte, 1988, a entidade recebeu
0 prémio Malcolm Baldrige de qualidade dando notoriedade e reconhecimento a filosofia que
foi denominada de Seis Sigma e foi responsavel pelo sucesso alcan¢ado pela organizacao no
ano em questdo e fez com que outras empresas como General Electric, Allied Signal e Citibank
adotassem a filosofia (WERKEMA, 2012).

Um dos casos de maior sucesso da aplicacdo da filosofia Seis Sigma é o da General
Eletric, pois alcancou significativo crescimento na margem de lucro operacional e que registrou
depois de trés anos uma economia de US$ 1,5 bilhdo (BANUELAS; ANTONY, 2002). Dessa
forma, é notavel o poder da adocéo da filosofia. O Lean Six Sigma (LSS) é a unido entre duas
filosofias, Lean Manufacturing e Seis Sigma, com o objetivo de utilizar os pontos fortes de
ambas em conjunto, mostrando-se mais eficazes quando aplicadas juntas do que de forma
individual (DIRGO, 2005). A utilizacdo do LSS oferece as entidades um conjunto de
ferramentas que ajudam no controle dos processos tornando-0s mais enxutos e estaveis
(WERKEMA, 2012).

Entretanto, é importante verificar se tal filosofia possibilita melhorias no quesito
competitividade em organizag0es brasileiras. Os resultados alcancados sdo significativos diante

do esforco empregado para a implementacéo da filosofia?
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1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar a aplicacdo dos principios Lean Seis Sigma (LSS) dentro das empresas
brasileiras, identificar e apresentar uma alternativa de framework para implementacao da

filosofia.

1.3  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar quais sédo as principais ferramentas utilizadas na aplicacdo da filosofia LSS;
e Analisar as principais dimensdes Lean abordadas na implementacéo da filosofia LSS;
e Identificar os resultados proporcionados pela aplicagéo do LSS;

o Identificar e apresentar uma alternativa de framework para implementacéo.

1.4 JUSTIFICATIVA

Para sobreviverem no mercado global, as empresas buscam alternativas que possam
trazer competitividade. Técnicas para melhorar o processo produtivo, visando a reducdo de
custos, promovem uma melhoria dos processos dentro das entidades e contribuem para uma
maior competitividade dessas empresas. Entretanto, os impactos e resultados obtidos nas
empresas brasileiras, salvo algumas exce¢des, sdo poucos significativos e, entre diversos
fatores, a baixa produtividade do trabalho na industria Brasileira tem significativa contribuicédo
(AFFONSO NETO, 2018).

Dessa forma, filosofias de producdo Lean podem contribuir para a elevacdo da
competitividade das entidades brasileiras frente ao mercado global, promovendo uma melhor
utilizacdo dos recursos disponiveis. Contudo, as empresas podem encontrar dificuldades para
aplicar os modelos consolidados pelas empresas japonesas. A identificacdo das principais
variaveis que contribuem para o sucesso na implementacédo da filosofia Lean € importante para
ser levada em consideracdo no momento de planejamento da adogéo da filosofia de producdo
japonesa.

Mapear 0s casos de sucesso e insucesso e os resultados obtidos dentro de uma realidade
semelhante pode trazer uma perspectiva de possiveis desfechos que podem ser alcangados
através da aplicacao da filosofia Lean. Também possibilita as empresas a analisarem 0s casos
de aplicacdo dentro do mesmo segmento, contribuindo para a tomada de decisdo em investir,
ou nao, em projetos para implementacéo das filosofias de producao enxuta, além de proposicao

de uma estrutura para aplicacao dos principios LSS.
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1.5 RESULTADOS ESPERADOS

De forma objetiva, os resultados esperados estdo ligados a confirmacdo das hipoteses
levantadas inicialmente. Ao fim, busca-se verificar os resultados proporcionados pela aplicagéo
do LSS sdo positivos, quais variaveis e ferramentas sdao fundamentais para 0 sucesso da
implementacdo do programa, quais sdo as principais dimensdes Lean abordadas dentro das
entidades, além de apresentar uma alternativa de estrutura para aplicacdo. Através das analises
dos resultados encontrados, busca-se proporcionar uma maior clareza para a tomada de decisdo

da implementacdo ou ndo do projeto para adocdo do LSS.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo € o embasamento tedrico que visa analisar e associar conceitos que
tangem os principios de producdo Lean. Analisa as metodologias Lean Manufacturing e Seis

sigma de forma separada e, posteriormente, faz o paralelo entre as duas.

21  CONTEXTO HISTORICO DO LEAN SEIS SIGMA

Apos a Segunda Guerra Mundial, em 1945, a empresa Toyota, no Japéo, originou o
modelo de produgéo enxuto, Lean Manufacturing (LM). Antes da introducdo do sistema enxuto,
a empresa possuia produtividade muito inferior a encontrada nos EUA devido aos desperdicios
na producdo japonesa (VIEIRA, 2018). O modelo de producdo americano em massa era de
dificil aplicac@o nas empresas japonesa devido a diversos desafios encontrados em solo asiético,
entre eles: mercado interno reduzido, necessidade de uma maior variedade de produtos, méo de
obra ndo aceitava ser considerada pecas intercambiaveis, a economia era instavel e ndo possuia
recursos financeiros para grandes investimentos (HOLWEG, 2007).

O objetivo principal da filosofia LM era a eliminacdo de desperdicios encontrados
dentro da cadeia de valor e, dessa forma, aumentar da produtividade. O LM busca o atendimento
das necessidades dos clientes, dentro do prazo, baixo custo e qualidade elevada, através da
associacdo das vantagens de uma producdo artesanal com trabalhadores altamente qualificados
e polivalentes, utilizando ferramentas flexiveis na producdo e com uma elevada produtividade
conseguida no sistema de producdo em massa (WERKEMA, 2012). A filosofia LM possui
algumas premissas que visam a reducdo de desperdicios dentro das entidades que devem ser
identificados e eliminados, entre eles: desperdicio de superproducdo, o desperdicio de material
esperando no processo, o desperdicio de transporte, o desperdicio de produzir pecas defeituosas
e o desperdicio de estoque (OHNO, 1988).

A filosofia Seis Sigma (SS) surgiu em 1987 na Motorola com o intuito de reduzir o
namero crescente de reclamaces relacionadas a seus produtos. As entidades que aderiram a
filosofia, buscavam reduzir a variabilidade dos processos, produtos e servi¢cos que causavam
defeitos e, como consequéncia, a obtencéo da reducdo nos custos e aumento da satisfacdo dos
seus clientes (VIEIRA, 2018). A letra grega sigma (o) representa o desvio padrdo em relagéo a
média, ou seja, a variacdo dos produtos originados do processo entorno da média. Assim,
quanto menor o desvio padrdo, menor sera a variagdo do processo devido a sua uniformidade
produzindo produtos com menor possibilidade de falhas e defeitos (TRAD; MAXIMIANO,
2009).

13



2.2 LEAN MANUFACTURING

Para Cackmakci (2008), o sistema de producdo LM tem como caracteristica principal a
flexibilidade, possibilitando retornos expressivos com a fabricacdo de pequenos lotes de
producdo que sdo monitorados por métodos que permitem a identificacdo de desperdicios. Para
Karlsson (1996), as praticas de producéo Lean devem percorrer a empresa como um todo, desde
o desenvolvimento, aquisi¢do de insumos, fabricacéo e distribuicdo. Dessa forma, os principios
de producdo Lean permitem produzir cada vez mais com menos e foi denominado como
producdo enxuta no livro “A maquina que mudou o mundo”, publicada em 1990 nos EUA
(WOMACK, 2004).

A producdo enxuta segundo Ohno (1988), idealizador do modelo, possui dois pilares
importantes para a eliminacao dos desperdicios: Just-in-time e a autonomacéo. Just-in-time traz
a ideia de produzir na hora certa, a quantidade solicitada e em conformidade com as
necessidades do cliente. A autonomacao € a juncdo da interferéncia humana com a automacao
abrangendo o aumento da produtividade através da separacdo do tempo das atividades das
maquinas e de seus operadores, dessa forma, erros de producdo em série podem ser evitados,

pois ha possibilidade de parada automatica de maquina.

2.2.1 PRINCIPIOS DO LEAN THINKING

Segundo Womack (2004): “Existe um poderoso antidoto para o desperdicio: O
pensamento enxuto (Lean Thinking) que especifica valor e alinha a¢bes que criam valor,
realizando as atividades sem interrupcdes toda vez que alguém as solicita e de modo cada vez
mais eficaz”. Para isso, a filosofia Lean se baseia em 5 principios descritos pelo Lean Instute

Brasil no Quadro 1.

Quadro 1 - Principios Lean Thinking.

OS CINCO PRINCIPIOS LEAN THINKING

Esta ligado diretamente ao cliente sendo definido por ele o que
ESPECIEICAR é valor e ndo pela empresa. As necessidades dos clientes geram
VALOR valor e cabe as entidades identificarem qual sdo as necessidades

procurando satisfazé-las.
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IDENTIFICAR O
FLUXO DE VALOR

FLUXO CONTINUO

PUXAR

PERFEICAO

Esté intrinsicamente ligado a identificacdo do fluxo de valor,
separando a cadeia produtiva em trés tipos de processos: Os que
efetivamente geram valor, processos que ndo geram valor, mas
déo suporte para a manutencao dos processos e da qualidade e,

por fim, os que ndo geram valor algum e devem ser eliminados.

Criar processos fluidos sem a ideia de departamentos que
possuem fronteiras determinadas. A construgdo de um fluxo
continuo ndo € uma tarefa simples. Fluxos continuos
promovem efeitos imediatos como a reducdo dos tempos de
fabricacdo de produtos e de processamento de pedidos e
contribuem para a diminuicdo dos estoques que possuem custos
de capital associados. Dessa forma, a empresa pode atender a

necessidade dos clientes de forma quase instantanea.

O beneficio do fluxo continuo é a inversdo do fluxo produtivo,
ou seja, ndo fabricar para vender, mas vender para fabricar. As
empresas ndo precisam empurrar produtos para que Seus
clientes consumam e sim “puxar” a produ¢do, eliminando
estoques e gerando valor ao produto.

As empresas devem buscar de forma constante a perfei¢édo no
que tange o fluxo de valor, buscando um estado ideal que deve
nortear os esforcos da empresa, para isso, 0S processos devem
ser transparentes e todos 0s membros da cadeia devem possuir
conhecimento aprofundado dos processos como um todo e,

assim, buscar as melhores formas de criar valor.

Fonte: Adaptado de Zayko (2008).

Dessa forma, a proposta dos principios Lean Thinking é trazer a mentalidade da

desnecessarios.

melhoria continua de processos e colocar o cliente como foco principal, buscando a priorizacéo
dos processos que efetivamente agregam valor, minimizando/eliminando desperdicios

encontrados ao longo do sistema e, como consequéncia, a reducdo/eliminacdo de custos

15



2.2.2 OS SETE DESPERDICIOS DA PRODUCAO

Pode ser considerado desperdicio todas as atividades que séo realizadas e utilizam
recursos, mas ndo agregam valor ao produto ou ao cliente (OHNO, 1988). Existem sete tipos
de desperdicios na fabricacéo de produtos que quando eliminado resultam na produgdo enxuta

e estdo descritos na Figura 1.

Figura 1- Tipos de desperdicios.
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Fonte: Adaptado de Ferraz (2006, p. 20).

A Figura 1 associa os desperdicios encontrados na producdo a trés fatores: quantidade,
qualidade e as pessoas. A quantidade esta ligada ao excesso de producdo, transporte e
inventario, j& a qualidade esta ligada aos defeitos e, por fim, a movimentacdo, esperas e

processamentos estdo ligados as pessoas.

DEFEITOS: S&o produtos que ndo estdo em conformidade com os requisitos dos clientes. E
desperdicio visivel e que possui varios custos associados, entre eles: insumos, méo de obra,
maquinario, armazenamento entre outros.

EXCESSO DE PRODUCAOQ: Acontece quando existe uma superproducdo e acimulo de
estoques desnecessarios. Excesso de produtos em estogques ocasiona custos de capital, além

dos custos com armazém e com transportes.
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ESPERAS: O custo com esperas é relativo ao periodo em que os recursos ficam esperando
para serem processados. Podem ocorrer por diversos motivos como: falta de matéria prima,

esperas por maguinas que estdo em processamento ou maquinas quebradas, entre outros.

MOVIMENTAGCAO: Estd ligado as movimentacbes desnecessarias por parte dos

colaboradores. Ocorrem geralmente por conta de /ayout’s mal elaborados.

PROCESSAMENTO DESNECESSARIOS — Acontece quando sdo executadas atividades
que ndo agregam valor ao produto. Reprocessamento por conta de falhas na producéo é um

exemplo comum.

TRANSPORTE - Estd ligado as movimentacdes desnecessarias de insumos e produtos
intermediéarios ou finalizados. Podendo, também, esta ligado a layout’s mal elaborados.

INVENTARIO — Ocorre quando existe um acimulo desnecessario de insumos ou produtos
gerando gastos desnecessarios com espago fisico, producéo e custos de capitais atrelados ao

excesso de insumos e/ou produtos no estoque.

Para identificacdo e eliminacdo dos desperdicios encontrados dentro dos processos nas
organizacOes, faz-se necessario a utilizacdo de algumas ferramentas que contribuem para a

implementacdo dos principios LM.
2.2.3 PRINCIPAIS FERRAMENTAS LEAN

A producdo enxuta necessita do auxilio de algumas ferramentas para atingir seus
objetivos, as ferramentas, quando aplicadas de forma correta, contribuem para os resultados

alcancados pelas entidades. Algumas das principais ferramentas seréo descritas a seguir.

2.2.3.1 KAIZEN

Para Green (2010), o Kaizen é um dos pilares dos principios Lean. Kaizen é uma palavra
japonesa para “melhoria continua e mudanga incremental” (ORTIZ, 2009). O objetivo da
melhoria continua é a busca da eliminacdo dos desperdicios de forma gradual tendo como foco

o0 alcance da perfeicdo. O Kaizen busca envolver todas as pessoas dentro da organizacdo na
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busca por melhorias globais sendo uma técnica que abrange a maioria das préaticas japonesas e
que pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2 - Guarda chuva Kaizen.

*  Automacgdo. * Kanban.

* Robdtica. + Melhoramento da qualidade.

¢ Sistema de sugestdes. « Just-in-time.

* Disciplina no local de trabalho. * /ero defeitos.

¢ QOrientacdo para o consumidor. « Atividades em pequenos grupos.

* Controle da Qualidade total (TQC). * Melhoramento da produtividade.

* Manutengdo Produtiva total (MPT). * Desenvolvimento de novos produtos.

Fonte: Adaptado de Imai (1992, p.4).

De forma resumida, o Kaisen busca: procurar a causa raiz dos problemas, abandonar
ideias engessadas, elaborar plano de acdo ao invés de explicacfes sobre os problemas, corrigir
erros imediatamente, buscar por solugdes em meio as dificuldades e, por fim, a melhoria deve
ser infinita, ou seja, sempre buscar a perfeicao dentro das operaces.

Para Imai (2011), a participacdo constante e frequente dos gerentes da empresa no
repasse dos principios de melhoria continua contribui para um aperfeicoamento dos processos
e atividade dentro das organizacgdes, dessa forma, os lideres conseguem transmitir aos seus
colaboradores a importancia da melhoria nos locais de trabalho, assim, os colaboradores
conseguem sugerir de forma individual ou em grupo melhorias em seus postos de trabalho.

Para o sucesso do Kaizen, faz-se necessario o envolvimento de todos os colaboradores
nos processos da entidade. A busca por melhoria deve ser continua, ou seja, ndo pode ter um

fim e o acimulo de pequenas melhorias levam a grandes evolugdes dos processos da entidade.
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2.2.3.2 KANBAN

A ferramenta teve inicio na Toyota como objetivo controlar os estoques que estdo em
processo, a producéo e o suprimento de componentes, de forma resumida, faz a gestdo do fluxo
de producdo em todo o sistema produtivo (LAGE JUNIOR, 2008). O sistema pode também ser
visto como uma estratégia para possibilitar melhorias na produtividade e na qualidade dos
produtos e processos produtivos (SHINGO, 1996). A traducdo literal de Kanban significa
anotacéo visivel ou sinal, geralmente, € nome dado aos cartdes de controle que sdo utilizados
para autorizar a producdo e a movimentacdo de itens no decorrer do processo produtivo
(SILVA, 2019).

De acordo com Lage Junior (2008), o sistema Kanban possui algumas caracteristicas

como:

UTILIZAGAO DE CARTOES SINALIZADORES: Existem dois tipos de sinalizadores, 0
de ordem de producdo e o de requisigdo. O sinalizador de ordem de producdo tem por objetivo
autorizar a producdo para reposicdo dos produtos que serdo utilizados em processos
subsequentes, e é utilizado somente no centro onde se produz o produto. Ja o sinalizador de
requisicdo autoriza a movimentagdo dos produtos entre o setor de producdo e o setor de

consumo, que pode ser um cliente interno ou externo.

PRODUCAO PUXADA: Esta atrelado aos niveis de estoque, controlando os volumes
posicionados nos estoques ou a programacao do Ultimo estagio produtivo.

AUTONOMIA DOS OPERADORES: A gestdo da producao é feita pelo controle visual dos
cartbes sinalizadores, quando 0s niveis de estoques estdo abaixo do ideal, o quadro com o
sistema Kanban deixa evidente o que e quanto produzir dos produtos em questdo, ou seja, 0S
proprios colaboradores conseguem definir o momento ideal e os produtos que devem ser

priorizados no processo produtivo.
LIMITES DE ESTOQUES DEFINIDOS: Os estoques possuem um nivel méaximo de

abastecimento, ou seja, 0s operarios ndo podem produzir mais que aquele volume especificado

pelo nimero de cartdes sinalizadores.
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Faz-se necesséario um levantamento da demanda pelos produtos para que seja possivel
definir o estoque méximo e minimo que deve ser produzido e, assim, produza 0 necessario sem
0 desperdicio da superproducdo e, também, para que ndo falte o produto para o processo

posterior.

Figura 3 - Fluxo do sistema Kanban.
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Fonte: Werkema (2006, p. 49)

A Figura 3 ilustra o funcionamento do sistema Kanban trazendo as etapas que sdo

seguidas no modelo. As etapas segundo Werkema (2006) estéo descritas a seguit:

12 ETAPA — O operador do processo posterior leva o cartdo sinalizador de retirada ao ponto de
estoque do processo anterior. Cada caixa do material possui um cartdo sinalizador de producao
anexado nele;

22 ETAPA — O operador do processo posterior que retirou a caixa do estoque destaca o cartéo
de sinalizagéo de producédo anexado na caixa e coloca no posto do Kanban de producéo;

32 ETAPA — Para substituir o cartdo de produgdo anexado na caixa, coloca-se um cartdo de
sinalizag&o de retirada, conferindo com as informacdes do cartdo anterior para verificar se ndo
existe nenhum erro na retirada;

42 ETAPA — Quando o material que foi retirado for utilizado, o Kanban de retirada é
desanexado da caixa e colocado no posto de Kanban de retirada;

52 ETAPA — No processo anterior (posto de producao), os materiais sdo fabricados na ordem
de chegada dos cartdes de sinalizagcdo de producdo no posto Kanban;

62 ETAPA — Os materiais produzidos e seus cartdes de sinalizagdo sdo movimentados juntos

durante o processamento, por fim;
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72 ETAPA — Os materiais acabados e seus respectivos Kanbans retornam para o estoque, onde
0 operador do processo posterior pode retira-los e reiniciar o ciclo.

A maior vantagem da utilizacdo do sistema Kanban ¢é a simplicidade do sistema que
pode ser aplicado para a gestdo eficiente dos estoques atuando na eliminagdo de desperdicios

de producéo.

2.2.3.3 METODOLOGIA 5S

Para Ribeiro (2006), o 5S consiste na aplicacdo de 5 sensos que promovem atitudes que

proporcionam a otimizagdo e a organizacao das atividades estabelecendo a disciplina, sdo eles:

SEIRI (Organizacdo): Esta relacionado com a separacao dos materiais nos postos de trabalho,
ou seja, devem ser definidos quais materiais sdo necessarios para a realizacdo das atividades e

devem ser retirados todos 0s que sdo desnecessarios para a operacao.

SEITON (Ordem): Quando se retira todos os materiais desnecessarios, a proxima etapa sao
identifica-los e ordena-los, realizando a alocacdo deles em seus devidos lugares para facil

localizagéo.

SEISO (Limpeza): Resume-se em manter o ambiente de trabalho limpo e agradavel para os
colaboradores. Para a manutencao do senso, é necessario a disponibilizacdo dos materiais de

limpeza.

SEIKETSU (Padronizacdo): Estd ligado a normatizar os procedimentos que ja foram

alcancados padronizando-os.
SHITSUKE (Disciplina): Diz respeito a manuten¢do dos demais sensos, pois é fundamental
para que a entidade ndo se perca no meio do caminho e mantenha-se sempre em constante

melhoria.

Entre os beneficios proporcionados pela adogcdo do 5S estdo: Aumento da

produtividade, reducédo de defeitos, melhora nas condicdes de trabalho proporcionando maior
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seguranca e reducdo de desperdicios de materiais, além de ser uma ferramenta de simples

implementacéao
2.2.3.4 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV)

O MFV consiste em mapear o0 estado atual para diagnosticar como 0s materiais e as
informacdes de familias de produtos fluem pela empresa, agregando valor ou ndo, identificando
gargalos de producéo e pontos de desperdicio (CHIOCHETTA, 2007). Dessa forma, 0 objetivo
principal é identificar os processos que nao agregam valor e sdo considerados desperdicios a
fim de elimina-los, criando um fluxo de valor fluido desde os fornecedores até os clientes finais
(FERRO, 2006).

Utiliza-se 0 MFV para identificar o fluxo de materiais e informacéo que sdo necessarios
para atender o cliente desde o principio, com o pedido, até a entrega. A ferramenta propde duas
etapas: mapeamento do fluxo de valor atual e, posteriormente, 0 mapeamento de uma situacao
futura. Apos a elaboracdo dos dois mapas, sao realizadas a elaboracdo e aplicacdo do plano de

melhorias identificadas. A Figura 4 mostra um exemplo de mapa do fluxo de valor.

Figura 4 - Mapa do fluxo de valor.
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Fonte: Citisystems.
Disponivel em: < https://www.citisystems.com.br/mapeamento-fluxo-valor-1/ > Acesso em: 18 de
junho de 2022.
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Como pode ser visto na Figura 4, o MFV utiliza icones gréficos para documentar e
apresentar visualmente a sequéncia e o0 movimento de informagfes, materiais e agdes que
constituem o fluxo de valor da entidade. O exemplo da Figura 4 é de uma industria de
manufatura, os produtos fabricados sdo acessorios de metal para portas e janelas.

Os principais conceitos trazidos pela na Figura sao:

LEAD TIME: Tempo entre a entrada do pedido e a entrega para o cliente;
ACRESCIMO DE VALOR (V/A): Tempo envolvido em um processo que agrega valor;
OPERADORES: Numero de operadores;

CICLO DE TRABALHO DO OPERADOR (OCT): Tempo de operacao;

TEMPO DE SETUP: Tempo de troca da configuracdo de uma linha para outra linha de
produtos.

EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS (OEE): (Disponibilidade x
Produtividade x Qualidade).

O mapa do fluxo de valor proporciona uma visdo ampla dos processos que agregam
valor, ou ndo, na entidade. E possivel visualizar o relacionamento entre as atividades,

informacdes e fluxo de material que exercem impacto sobre o Lead time.

2.2.3.5 GESTAO VISUAL

Utilizada com o objetivo de tornar a compreensédo do processo de forma mais simples e
rapida. Podem ser utilizados quadros, painéis, placas, cronogramas, cartdes entre outros, que
que transmitem informacdes sobre o estado e comportamento desejados no local de trabalho,
para que todos os envolvidos possam entender imediatamente o que estd acontecendo na
producdo (LIKER; MEIER, 2007).

Dessa forma, a organizagdo consegue ter no¢édo dos acontecimentos do estado atual do
sistema produtivo sem a necessidade de indagar qualquer colaborador. Esta ferramenta
possibilita a identificacdo de desperdicios rapidamente quando se realiza um monitoramento

continuo. A Figura 5 ilustra um exemplo de quadro para gestao visual das operacdes.

23



Figura 5- Quadro talk para gestao visual.

Quadro Talk: Departamento de Recebimento de Pedidos

Ontem: 443 Pedidos 49 Pedidos/h
Hoje: 440 Pedidos 52 Pedidos/h
Hora Previsto Efetivo Dif. +/- Comentarios
07:00-08:00 50 53 -7 Queda no sistema
08:00 - 09:00 60 59 -1
05:00 - 10:00 45 48 3
10:00- 11:00 &0 61 1
11:00-12:00 30 34 4 Atraso no almogo
12:00-13:00 60 58 -1
13:00- 14:00 50 50 0
14:00- 15:00 40 41 1
15:00 - 15200 65 35 -30
Totais 470 440 -30 Problema com software
Passo |:  Insira o nimero de pedidos processados e os pedidos/hora de ontem.

Passo 2:  Insira o ndomero de pedidos a serem processados e a meta de pedidos/hora para hoje.
Confirme o indice takt para cada hora (leve em conta descansos e hora de almogo).

Passo 3: A cadahora,insira o nimero de pedidos processados na hora anterior.

Passo 4:  Insira a diferena acumulada entre a previsio de pedidos a processar e o nimero efetivo
de pedidos processados.

Passo 5:  Insira quaisquer comentdrios (queda do sistema, falta de formulirios etc.) que expliquem
© motivo para atingir ou nio o tempo takt.

Fonte: Adaptado de Werkema (2006, p. 79)

No quadro Talk da Figura 5, no cabecalho séo apresentados os resultados do dia anterior
e do dia atual para efeito de comparagdo, mostrando a quantidade de pedidos captados e a
produtividade através da quantidade de pedidos por hora de trabalho. Abaixo, mostra-se a
previsdo de pedidos captados e o que efetivamente foi captado, ao lado, coloca-se a diferenca
entre os dois, as observacdes identificadas sdo colocadas no respectivo campo.

Este tipo de gestdo visual proporciona beneficios como: clareza e rapidez na
comunicacgéo entre operadores, supervisores e gerentes o que aumenta a velocidade de resposta
a anomalias identificadas nas atividades e processos (LIKER; MEIER, 2007).

2.2.3.6 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Tem o objetivo de eliminar desperdicios relacionados a paradas de méaquina néo
programadas, garantindo a qualidade dos produtos fabricados (NAKAJIMA, 1988). A TPM
busca garantir a fluidez na operacdo sem imprevistos indesejados com paradas de maquinas
desnecessarias, tirando o rendimento maximo dos equipamentos. A TPM propBe que sejam
realizadas manutencdes preventivas das maquinas para garantir a ndao ocorréncia de
desperdicios relacionados a quebra e avarias de maquinas.

A TPM tem como objetivo principal garantir a produtividade total do equipamento, ou

seja, eliminando as perdas sofridas pelas maquinas, conhecidas como as seis grandes perdas:
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Pequenas paradas, perdas de velocidade, quebras, refugo, retrabalho e tempo de setup. A meta
sugerida para a eficécia total dos equipamentos (OEE) € de 85% e ndo 100%, pois é necessario
considerar as manutencdes programadas e de momentos em que a maquina exibira um
desempenho abaixo do projetado, com o objetivo de sincroniza-la com as outras maquinas
(WEREKEMA, 2006). A Figura 6 apresenta como é calculado o OEE.

Figura 6 - Exemplo do célculo da OEE.

Taxa de disponibilidade

: Tempo total de disponibilidade: 6.000 minutos
: Downtime planejado (manutengio preventiva, reunides etc.): 600 minutos

: Tempo de operagio: A - B = 5.400 minutos

O 0% »

: Downtime ndo planejado: | + 2 + 3 = 900 minutos
I: Quebras: 350 minutos  2: Setup: 450 minutos  3:Pequenas paradas: 100 minutos

E: Tempo liquido de operagio: C - D = 4.500 minutos
F: Taxa de disponibilidade: E/C x 100 = 4.500/5.400 x 100 = 83,3%
Taxa de desempenho
G: Quantidade de produto fabricado (boa e ma qualidade) = 270.000 unidades
H: Lead time projetado (ideal)= 0,015 minutos/unidade
I: Taxa de desempenho: [(H x G)/E] x 100 = [(0,015 x 270.000)/4.500] x 100 = 90,0%

Taxa de qualidade

J:  Quantidade de produto refugado ou retrabalhado: 10.813 unidades
K: Taxa de qualidade: [(G -))/G] x 100 = [(270.000 - 10.813)/270.000] x 100 = 96,0%
Eficacia Total do Equipamento - OEE

OEE:F x I xK= 83,3 x 90,0 x 96,0 = 72,0%
Fonte: Werkema (2006, p. 74).

A Figura 6 proporciona um melhor entendimento sobre a eficicia total dos
equipamentos. A taxa de disponibilidade mostra a performance do equipamento com relagédo
ao que foi planejado inicialmente, ou seja, considerando as paradas planejadas, quanto desse
tempo a maquina realmente executou.

A taxa de desempenho retorna o percentual de produtividade efetivo do equipamento,
no exemplo da Figura 6, com um lead time ideal de 0,015 min/uni para com o tempo de 4500
liquidos de producgéo, poderiam ser fabricadas até 300 mil pecas, entretanto, foram produzidas
270 mil, representando 90% de produtividade. Os motivos podem ser diversos, mas entre eles
pode estar uma desaceleracao da velocidade do equipamento. Por fim, a taxa de qualidade traz
a razdo entre as pecas dentro dos padrdes de especificacdes e o total de pecas, ou seja, qual foi
0 impacto das pecas refugadas e as que tiveram que ser retrabalhadas. Multiplicando as trés

taxas é possivel obter o OEE.
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2.2.3.7 TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS (SMED)

Quando se prepara uma maquina para a fabricagdo de um novo lote, podem existir
ajustes no maquinario, realizando a troca de ferramentas para adequacdo ao modelo fabricado,
esses ajustes sdo chamados de Setup. A troca rapida de ferramentas atua justamente no que
tange as configuragdes de maquina minimizando os tempos gastos com setup e atuando na
melhoria das atividades internas e externas e tornando possivel a fabricacéo de pequenos lotes.
(SUGAI et. al., 2007)

Quando os processos de setup sdo muito complexos e demorados € preferivel que
mantenha produtos do mesmo padrdo e dimensdes sendo produzidos em sequéncia para que 0
tempo com setup seja minimizado, porém esse fator traz uma limitagcdo para a organizagéo
devido a, em alguns casos, inviabilidade da producédo de pequenos lotes.

Para a aplicacdo da técnica de acordo com o modelo Toyota de producdo, devem ser
aplicados alguns principios basicos como: distinguir claramente setup interno do externo;
converter setup interno em externo; desenvolver grampos funcionais (considerar, por exemplo,
fixadores sem roscas) e eliminar ajustes (SHINGO, 1996). Distinguir setup internos e externos
é fundamental, a identificacdo de setup internos que podem ser transformados em setup externo
é de grande valor, pois havera reducdo do periodo que a maquina ficara parada. Grampos
funcionais auxiliam na velocidade de troca da ferramenta, e parafusos e porcas podem
atrapalhar a rapidez da realizacao da troca.

O troca répida de ferramentas pode trazer alguns beneficios como: rapida resposta as
variacdes do mercado (maior flexibilidade), possiblidade de producdo em pequenos lotes,
reducdo dos custos e diminuicdo do lead time.

2.2.3.8 CICLO PDCA

E usado para gest&o da melhoria continua dos processos, 0 PDCA é uma das ferramentas
relacionadas com o Kaizen que tem como norte a busca pela execucao dos processos de maneira

mais simples, rapida e com o menor custo possivel. A Figura 7 apresenta o ciclo PDCA.
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Figura 7 - Ciclo PDCA.

Plan
(Planejar)

Check
(Checar)

Fonte: Autor.

O que deve ser executado em cada etapa da Figura 7 é:
PLAN (Planejar) — E a primeira etapa, visa a identificacdo do problema a ser tratado na busca
pelo resultado que se deseja, montando um plano de acéo especifico para essa finalidade.
DO (Fazer) — Nesta etapa o plano de a¢do elaborado no planejamento € aplicado.
CHECK (Checar) — Apés a aplicacdo do plano de agdo sdo verificados os resultados
alcancados e comparados com os esperados.
ACT (Agir) — Apos a comparacao dos resultados, sdo identificados e corrigidos os problemas

no plano elaborado inicialmente. Assim, garantido a melhoria continua dos processos.
2.3  SEISSIGMAS

O programa Seis Sigma tem importante papel quando o objetivo é a redugdo das
variagOes nos processos, pois atua continuamente visando eliminar defeitos ou falhas nos
produtos e servicos (LINDERMAN et al., 2003). O Seis sigma se enquadra em uma prética de
gestdo que procura melhorar os resultados financeiros das entidades de qualquer setor, podendo
ser aplicado tanto no setor de produtos quanto em servicos (HAHN et al., 2000). As empresas,
para se autossustentarem no longo prazo, precisam de um resultado financeiro positivo, dessa
forma, o programa Seis sigma pode contribuir, pois concentra esfor¢os na reducdo dos custos
da qualidade com o intuito de proporcionar eficacia e maior eficiéncia através do
aperfeicoamento de todas as operagdes que visam atender as necessidades dos clientes
(BANUELAS, R.; ANTONY, 2001).
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A aplicacdo dos principios do Seis sigma ocorre de forma estruturada, utilizando
ferramentas estatisticas para identificacdo, analise e solucao de problemas que tem como input
os dados operacionais coletados e tratados (HONG; GOH, 2003). Um dos objetivos dos seis
sigma é chegar proximo a zero defeitos com 3,4 defeitos por milhdo de operacgdes realizadas

(WERKEMA, 2012). A Tabela 1 apresenta a escala sigma.

Tabela 1 - Niveis sigma de qualidade.

Nivel da qualidade  Defeitos por milhdo (ppm)

Dois sigma 308.537
Trés sigma 66.807
Quatro sigma 6.210
Cinco sigma 233
Seis sigma 34

Fonte: Adaptado de (HARRY; SCHROEDER,1997, p. 17)

As ferramentas estatisticas utilizadas na metodologia Seis sigma sdo conhecidas e
difundidas ha anos dentro das empresas, 0 que parece nao trazer nada de novo para o SS,
entretanto, sua abordagem e a forma de implementacéo s&o Unicas e poderosas (SNEE, 2000).

A Figura 8 apresenta os pilares do SS.

Figura 8 - Segredo do sucesso do Seis Sigma.

S 0S5 S o
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N ,-:E a
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N = 0
)

Fonte: Werkema (2012, p. 21).

Para Werkema (2012), os trés pilares principais para o sucesso da implementacdo do

seis sigma estdo descritos na Figura 8 e sdo:
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$$3$ - O Retorno diz respeito aos beneficios trazidos pelo programa que proporcionam 0
aumento da lucratividade da empresa. Dessa forma, um exemplo seria a execucgéo de projetos
gue maximizam o lucro da entidade tornando-os mais atrativos, entretanto, podem ser
complexos e demorados, 0 que 0s posiciona atras de projetos mais simples e que trazem algum

retorno financeiro a curto prazo

DMAIC - Método estruturado para alcance das metas utilizadas no Seis Sigma. Um conjunto
de ferramentas que sdo aplicadas nas fases do método auxiliando na tomada de decisdo e
contribuindo para limitar o escopo do projeto que serd executado, coleta de dados para
levantamento de informacdes, analise das causas raiz dos problemas, proposi¢do de solucéo

para resolucdo dos problemas e plano para manutencdo dos resultados alcancados, por fim;

CEO - Representa o elevado comprometimento da alta administracdo da empresa.
Ainda segundo o autor, existem outros aspectos fundamentais que séo:
e Foco na satisfacdo dos consumidores;
e Infraestrutura criada na empresa, com papeis bem definidos para patrocinadores e
especialistas seis sigma;
e Busca continua da reducdo da variabilidade;
e Extensdo para projeto de produtos e processos, por fim;
e Aplicagdo efetiva a processos administrativos, de servigos ou de transagdes e ndo
somente a procedimentos técnicos.
Para 0 monitoramento e correcdo das variabilidades dentro do seis sigma, usa-se

ferramentas de controle estatistico que auxiliam no controle dos processos.

2.3.1 AS SETE FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As sete ferramentas da qualidade podem ser utilizadas para a coleta, processamento e a
disposicao das informacdes sobre a variabilidade dos processos produtivos. A variabilidade esta
presente em todos 0s processos de producdo de bens e servigos, entretanto existem dois tipos
de variabilidade: causas comuns e aleatorias e causas especiais ou assinalaveis (WERKEMA,
2012).

As causas comuns de variabilidade sdo inerentes aos processos e sempre acontecem,
entretanto, estdo dentro faixas aceitaveis de variacdo, ou seja, estdo sob controle estatistico. J&

as causas especiais ou assinalaveis, sdo anomalias que acontecem nos processos
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excepcionalmente e que seu resultado sdo produtos defeituosos, dessa forma, devem ser

identificadas e eliminadas. Para isso, sdo utilizadas algumas ferramentas estatisticas para

identificacdo dos problemas no sistema descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Ferramentas da qualidade.

FOLHA DE

VERIFICACAO

ESTRATIFICACAO

GRAFICO DE PARETO

DIAGRAMA DE
CAUSA E EFEITO

HISTOGRAMA

A Folha de Verificacdo é a ferramenta da qualidade utilizada
para facilitar e organizar o processo de coleta e registro de
dados, de forma a contribuir para otimizar a posterior analise
dos dados obtidos (ALMEIDA, 2014; WERKEMA, 2016).

A estratificacdo € uma técnica utilizada para desdobrar o
problema em estudo em partes menores, agrupando as

informagdes sob diferentes pontos de vista (MARIANI, 2005).

Tem como objetivo tratar as causas mais frequentes, pois
organiza e identifica os dados de forma gréafica de acordo com
sua prioridade, ordenando-os de forma decrescente
contabilizando a frequéncia das ocorréncias (HAGEMEYER
et al., 2006).

Denominado também de espinha de peixe ou diagrama de
Ishikawa, € uma representacdo grafica que possibilita a
identificacdo das possiveis causas de um problema, é
constituido por um eixo principal ligado a seis contribuicoes
primarias de um problema: Maquina, Medida, Meio
Ambiente, M&o de Obra, Método e Matéria Prima
(LOURENCO, 2011; VENKATRAMAN, 2007).

E uma ferramenta estatistica que ilustra a distribuicdo de
frequéncias através de um gréafico de barras. (HAGEMEYER
et al., 2006).
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O Diagrama de Dispersdo é um gréafico utilizado para a
DIAGRAMA DE visualizagdo do tipo de relacionamento existente entre duas
DISPERSAO varidveis (WERKEMA, 2016).

i Ferramenta gréfica que tem por objetivo 0 monitoramento da
GRAFICO DE

variabilidade e avaliacdo dos processos, com 0 intuito de
CONTROLE

identificar anomalias (WERKEMA, 2016).

Fonte: Autor.

Quando aplicadas, as ferramentas da qualidade podem contribuir para a melhoria da
qualidade dos processos desenvolvidos pelas organizagdes, por consequéncia, diminuem a
variabilidade dos processos, produzindo produtos mais uniformes o que diminui custos com
problemas relacionados a qualidade, dessa forma, proporciona processos mais eficientes e

eficazes.
2.4 LEAN SEIS SIGMAS

O Lean Six Sigma (LSS) € a unido entre duas filosofias, Lean Manufacturing e Seis Sigma,
com o objetivo de utilizar os pontos fortes de ambas em conjunto, mostrando-se mais eficazes
quando aplicadas juntas do que de forma individual (DIRGO, 2005). A Figura 9 ilustra o
encontro das duas filosofias.

Figura 9 - Como o Seis Sigma e o Lean Manufacturing contribuem para a melhoria dos processos.

Lean Seis Sigma
Identifica problemas no fluxo. Melhora a capacidade das etapas

\ que agregam valor.

Lean A melhoria da capacidade permite a
Identifica etapas que nao agregam valor e eliminagao de etapas adicionais e
fornece ferramentas para sua eliminagao. a redugdo de tempo.

Fonte: Werkema (2012, p. 25).

Enquanto Lean Manufacturing, em sua esséncia, busca a melhoria da velocidade dos

processos e a reducdo do Lead Time o Seis sigma atua diretamente na variabilidade, buscando
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a solucdo de problemas atraves da aplicacdo de ferramentas estatisticas. A utilizacdo do LLS
oferece as entidades um conjunto de ferramentas que ajudam no controle dos processos
tornando-o0s mais enxutos e estaveis (WERKEMA, 2012).

241 DMAIC

O método utilizado no LSS para a melhoria continua dos processos e desenvolvimento dos

projetos é o DMAIC, descrito na Figura 10.

Figura 10 - Método DMAIC.

Control Define
(Controlar) (Definir)

Improve Meansure
(Melhorar) (Medir)

Analyse
(Analisar)

Fonte: Autor.

DEFINIR (Define) — Definir precisamente o escopo do projeto e o que se espera dele;
MEDIR (Measure) - Medir e verificar qual o atual estado do processo e, dessa forma, levantar
potenciais causas de problemas;

ANALISAR (Analyse) — O foco desta etapa é analisar os dados levantados na etapa anterior
para conhecer o comportamento atual identificando as causas raizes dos problemas;
MELHORAR (Improve) — O proposito de etapa é testar, validar e aplicar as mudancas que
foram sugeridas para cada causa raiz identificada.

CONTROLAR (Control) — Consiste na Gltima etapa e tem por objetivo monitorar os resultados

alcangados apds a implementac&o das melhorias e promover a mantenabilidade dos resultados.

Muito semelhante ao PDCA, DMAIC é uma das ferramentas utilizadas dentro do LSS.

A fase de planejamento (Plan) do ciclo PDCA é segregada em trés: Definir (Define), Mensurar
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(Measure), analisar (Analyse) e parte do melhorar (Improve). Entretanto, o checar (Check) e
agir (Act) do PDCA é contemplado pelo Cotrolar (control) do DMAIC.

Figura 11 - Ciclo PDCA e sua relagdo com o DMAIC

Identificagdo do problema D
Analise do fenomeno M
P
Analise do processo
A
Elaboragao de planos de acao
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I
D Execugdo
C Verificacdao
N —— N - - - - - .- - S — R - - - C
A Padronizagao e conclusédo

Fonte: Voitto (2017)
Disponivel em: < https://www.voitto.com.br/blog/artigo/ciclo-pdca>. Acesso em: 12 de margo de 2022.

Dessa forma, o LSS se municia de ferramentas estatisticas para eliminar a variacdo dos
processos e utiliza das demais ferramentas Lean para eliminacdo dos desperdicios no sistema a

fim de dar fluidez aos processos.

2.5 ETAPAS PARA IMPLEMENTACAO DOS PRINCIPIOS LEAN SEIS SIGMA.

As empresas que buscam melhorar seus processos atraves da implementacéo do LSS,
geralmente, contam com o apoio de uma consultoria externa para a aplicacdo dos principios
LSS. Para que organizacdo obtenha sucesso na implantacdo dos principios Lean Seis Sigma,
existem algumas etapas que devem ser respeitadas para obter éxito. Dessa forma, a aplicacéo

do programa pode ser dividida em seis passos (FIGUEIREDO, 2006):

12ETAPA: Sensibilizagdo de todos os colaboradores, dos executivos aos operarios da empresa,
para difundir a importancia da aplicacdo criando um ambiente adequado para execucdo do
trabalho. A mudanca cultural dentro da organizacéao é fundamental e contribui para a motivacéo

dos colaboradores a enfrentar os desafios que surgirdo ao longo do programa (SHINGO, 1996).
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O LLS possibilita uma visdo holistica da empresa, ou seja, ndo busca somente o
resultado da uni&o das partes, mas sim como os resultados coletivos menores contribuem para
0 sucesso dos grandes projetos executados. Segundo Werkema (2012), os esforcos para a
implementacao do programa do LLS tem que ser liderado pelo CEO ou pelo principal executivo
da entidade, pois para que o programa possua éxito a implementagao tem que vir “de cima para

baixo”, dessa forma, as atividades iniciais de langamento do programa sao:

¢ Visita técnica da consultoria para preparacao do programa;

e Realizacdo de seminarios para a alta administracdo com o intuito de definir projetos,
champios, black e green belts;

e Realizacdo do Workshop para formar champios;

e Selecdo de candidatos a Black belts e Green belts.

Cabe ressaltar que o respeito as atividades iniciais é fundamental para preparacéo de todas
as partes envolvidas no projeto, as etapas iniciais do programa devem contar com aplicacao de
ferramentas de facil entendimento para ndo gerar resisténcias iniciais e, dessa forma,

comprometer as etapas seguintes.

22 ETAPA: Sistema que permita uma comunicacdo adequada entre todos os stakeholder para
que seja possivel a identificacdo de obstaculos que ndo contribuem para o éxito do programa.
Ou seja, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos rigorosos para obtencdo e avaliacdo

das informacGes.

32 ETAPA: Aplicacdo de treinamentos para todos os colaboradores visando preencher lacunas
educacionais. Segundo Coronado (2002), para a implementacdo do programa sdo necessarias
equipes extremamente preparadas que sao capazes de contribuir para o aumento do desempenho
organizacional, para isso, a equipe deve ser composta por colaboradores com papéis distintos e
niveis de subordinacdo diferenciados. Dessa forma, Maukiewicz (2009) divide o treinamento

por area levando em consideracdo o conhecimento do candidato, sdo elas:
Sponsor do Lean Seis Sigma: E responsavel por promover e definir as diretrizes para a

implantacdo do seis sigma, geralmente, € o principal executivo da entidade (WERKEMA,
2012).
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Sponsor facilitador: Responsavel por dar suporte ao Sponsor do Lean seis sigma. Geralmente,
é o diretor da entidade.

Champios: Geralmente, nas grandes empresas, sdo diretores ou gerentes. Tem papel
fundamental, pois tem elevado grau de conhecimento da organizacdo e entende o
funcionamento dos processos. O champion € responsavel por treinar e liderar 0s processos em

tempo integral, além de patrocinar e acompanhar o andamento do programa.

Master Black belts: Pessoas responsaveis por liderar o programa, possui muito conhecimento
técnico e organizacional. Detém capacidade de conduzir o treinamento dos Black belts e Green
belts, orientando-o0s durante as capacitacfes com o objetivo de aplicar a programa LSS de forma

correta e intervindo para correcdo de erros.

Black belts: Pessoas com certificacdo de 160 horas para atestar a capacitacdo em LSS e que
estdo envolvidos com o processo de desenvolvimento da entidade. Como habilidades, sao
necessarias boa capacidade analitica, conhecimento em ferramentas técnicas e estatisticas, além
de boa base matemaética. O objetivo é adquirir conhecimento de todos os setores da empresa,
além de buscar o dominio dos sistemas que a empresa armazena seus a fim de transforméa-los

em informac0es relevantes para o programa.

Green belts: Pessoas com certificacdo de 60 horas em LSS. Estdo envolvidas do inicio ao fim
do programa. Sdo preparados para gerenciar oS projetos utilizando metodologias para
gerenciamento da qualidade com o objetivo analisar dados descritivos e solucionar problemas.

Yellow belts: Funcdo ocupada, geralmente, por supervisores que sdo treinados e capacitados
nos fundamentos e ferramentas do Lean seis sigma. A principal funcdo é acompanhar o uso
das ferramentas LLS dentro da rotina da organizagdo com foco em projetos de desenvolvimento
mais rapido do que os que sdo acompanhados pelos Green belts (WERKEMA, 2012).

White belts: Pessoas que trabalham na operacéo e tiveram um treinamento de aproximadamente

dois dias para adquirir no¢des sobre o programa, fazendo uso da ferramenta simplificada para

execucdo de suas fungoes.
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Figura 12 - Estrutura Basica para implementagdo do LSS.

\ Sponsor ‘

Sponsor

facilitador Coordenador

\ Champios

\ White belts

I

Yellow belts

Green Belts

Black belts |

—
Fonte: Autor.

42 ETAPA: Uma estrutura de melhoria continua é modelada e desenvolvida, fazendo o uso de
indicadores chaves para monitorar a evolugdo do programa a fim de garantir a melhoria
continua. As métricas do programa LSS devem ser estratégicas, propulsores de negécio e

principais nos processos.

52 ETAPA: Para implementar do LSS é necessaria a selecdo e gerenciamento dos projetos, 0s
processos que devem ser melhorados sdo selecionados pelos executivos com vasto
conhecimento técnico da area. O que pode contribuir para a selecdo dos projetos sdo os critérios
gue envolvem retornos financeiros para a entidade, além de fatores como viabilidade e impacto

organizacional buscando analisar os recursos disponiveis.

62 ETAPA: A condugdo do projeto é realizada por profissionais da entidade. Os lideres dos
projetos s@o os Black belts e os Green Belts e séo suportados pelos Yellow belts e White belts
que embora estejam na alcada operacional, recebem capacitacdo LSS em ferramentas béasicas

para a condugéo de suas atividades.
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3. METODOLOGIA DO ESTUDO

3.1 PESQUISA EXPLORATORIA

Para Sampieri (1991), a pesquisa exploratdria sob a Otica objetivista pode servir para
aumentar o grau de familiaridade com fendmenos relativamente desconhecidos. Para Santos
(1991), a pesquisa exploratoria traz ao leitor o contato inicial com a literatura sobre o tema que
sera analisado, com os sujeitos a investigados e suas respectivas fontes secundarias disponiveis.

Assim, geralmente, a pesquisa exploratoria visa uma maior intimidade do pesquisador
com o tema que pode ser construido com base em hipdtese ou intui¢bes. Desse modo, a
contribuicdo da pesquisa exploratoria € proporcionar uma nova perspectiva sobre o uma

realidade que foi observada.

3.2 PESQUISA DESCRITIVA

As pesquisas descritivas tém como objetivo principal a descri¢do das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno e estabelece relacbes entre as variaveis estudadas (GIL,
2002). Geralmente, as técnicas utilizadas para a coleta de dados sdo questionarios ou
observacao sistémica.

A pesquisa descritiva possui 0 objetivo de descrever as caracteristicas de um grupo,
levantamento de informacOes sobre determinada populacdo ou as que visam descobrir a
existéncia de correlacdo entre variaveis podendo, também, determinar a natureza dessa relacao.
Um aspecto fundamental na pesquisa descritiva é a influéncia na obtencdo das respostas, ou

seja, as respostas as indagacdes surgem de forma natural sem a intervencdo do pesquisador.

3.3 PESQUISA EXPERIMENTAL

Na pesquisa experimental é necessario determinar o objeto de estudo, selecionar
variaveis que seria capaz de influencié-lo, definindo formas de controle e de observacéo dos
efeitos que a variavel produz no sobre ele (GIL, 2002). Portanto, no caso da pesquisa
experimental, o pesquisador € um agente ativo que tem a liberdade de manipular as variaveis a
fim de testar os possiveis resultado, realizado o controle da experimentacdo dado certas
condicGes e realiza a distribuicdo aleatoria, ou seja, designando grupos experimentais
aleatdrios. A pesquisa experimental proporciona aos cientistas testar hipdteses que estabelecem

relacdo causal, ou seja, de causa e efeito entre as variaveis.
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34  PESQUISA QUANTITATIVA

A abordagem é quantitativa quando existem dados numeéricos tais como: Grandezas
monetarias, fisicas ou de escalas de atitude (Likert) para serem analisadas, entretanto, ha outros
aspectos que devem ser considerados. Segundo Silva (2014), a possibilidade de transformacéo
de frases em numeros, também pode caracterizar a pesquisa quantitativa, pois existe um
conjunto de conhecimentos que permite classificar as pessoas ou objetos em escalas ou em

postos. A Figura 13 apresenta o dominio dos métodos de pesquisa quantitativa e qualitativa.

Figura 13 - Dominio dos métodos de pesquisa.

Pesquisa Quantitativa

Nivel de Conhecimento

Pesquisa Qualitativa

Fonte: Silva e Simon (2005).

Como representado na Figura 13, a pesquisa s6 é considerada quantitativa quando se
conhece as qualidades e ha o controle do que se vai pesquisar (SILVA e SIMON, 2005). Dessa
forma, quando o trabalho de pesquisa possui problemas ou indagacdes jamais vistas, exige-se
uma analise aprofundada, ou seja, uma pesquisa qualitativa. A pesquisa quantitativa precisa do
conhecimento das dimensdes do objeto a ser estudado, pois dessa forma € possivel levantar

todas as possibilidades para a completude das possiveis dimensoes.

3.5 PESQUISA QUALITATIVA

Quando se possui pouco conhecimento do objeto a ser estudado, ou existe uma
complexidade atrelada a sua esséncia, a pesquisa de natureza qualitativa deve ser empregada
para que as informacgdes sobre possam ser levantadas e venham a responder e elucidar
questionamentos sobre informacdes empiricas a realidade (DA SILVA, 2014; NEVES, 1996).

Assim, a pesquisa qualitativa pode ser compreendida como um conjunto de técnicas
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interpretativas que visam a decodificacdo de sistemas que possuem complexidades, dessa
forma, a pesquisa qualitativa esta mais preocupada com a compreensdo do fenbmeno que esta
sendo estudado. Por fim, A pesquisa qualitativa visa argumentar os resultados por meio das
analises e percepcoes.

O estudo de caso pode ser considerado um ponto de partida ou elemento essencial da
pesquisa qualitativa (MAYRING, 2008; FLICK, 2014). Para Mayring (2008), estruturagdes
teoricas, hipoteses ou procedimentos metodoldgicos ndo devem impedir a visdo dos aspectos
essenciais do objeto de pesquisa. Para Flick (2014), no caso de a pesquisa qualitativa ser
caracterizada por um espectro de métodos e técnicas, pode ser adaptado ao caso especifico ao

invés de seguir um método padronizado Unico.

3.5.1 ESTUDO QUALITATIVO POR MEIO DE ESTUDOS DE CASOS MULTIPLOS

Para Neves (1996), o estudo de caso é anélise aprofundada de uma unidade de estudo,
em paralelo, Godoy (1995, p.25) traz o estudo de caso como sendo o exame detalhado de um
sujeito, ambiente ou situacdo especifica e, assim, busca-se entender como alguns fenémenos
acontecem e se comportam. Desse modo, O estudo de caso diz respeito a um estudo intensivo
e sistematico de uma entidade, comunidade ou individuo que se deseja examinar no contexto
da vida real. O estudo de caso unico compreende os fenébmenos de uma organizacdo, ja para 0s
estudos multiplos, busca-se a compreensao de duas ou mais entidades o que traz mais robustez
a compreensao de fendmenos.

Entre as limitacbes do estudo de caso, estd a impossibilidade de generalizacdo de
resultados obtidos através das conclusfes especificas para os casos estudados, ou seja, ndo é
possivel obter conclusGes gerais genéricas sobre os fenémenos estudados em organizacoes,
grupos politicos e sociais (SILVA e MERCES, 2018).

3.5.2 ESTUDO QUALITATIVO POR MEIO DE ANALISE DOCUMENTAL

A pesquisa documental € embasada no exame de materiais que ainda ndo receberam um
tratamento analitico ou que podem ser reexaminados com vistas a uma interpretacdo nova ou
complementar (NEVES, 1996). Portanto, a analise documental traz uma perspectiva diferente
ao pesquisador que pode usar da criatividade na investigacao e trazer enfoque diferenciados.

Para a realizacdo de um estudo que tem como base a anélise documental, trés aspectos
sdo importantes: A escolha dos documentos, o acesso a eles e a sua analise (GODOY, 1995).

Ainda segundo o autor, uma das dificuldades para a realizacdo de um estudo qualitativo que
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envolve a analise documental é a arbitrariedade na escolha dos documentos e teméticas a serem
analisados.

Para Godoy (1995), a pesquisa documental € uma das formas de se conduzir um estudo
qualitativo que é considerado primario quando produzidos por pessoas que vivenciaram
diretamente o evento que estd sendo estudado e secundario quando séo coletados por pessoas

que ndo estivaram presentes na ocasiao.
3.6  CLASSIFICACAO DA PESQUISA REALIZADA

A metodologia de pesquisa que sera abordada no presente trabalho € do tipo exploratoria
que utiliza a analise documental. Atraveés do mapeamento das bases de dados e levantamento
dos trabalhos relacionados ao tema, busca-se identificar padrfes de discursos na literatura e,
assim, encontrar as respostas para as indagacdes levantadas inicialmente. Foi realizada uma
analise secundaria de estudos de caso elaborados sobre a metodologia Lean Seis Sigma. O

esquema da Figura 14 ilustra passo a passo como serdo feitos os levantamentos.

Figura 14 - Estrutura metodol6gica para levantamento e anélise da literatura.

- Levantamento e o m
Levantamento da Selegdo de Estudos Anélise das Compilagao da
Literatura de Caso " informagdo
Informacdes

Fonte: Autor.

Para minimizar os impactos da arbitrariedade da escolha dos documentos, alguns termos
chaves foram utilizados no momento das buscais de trabalhos académicos, tais como: “Estudo
de caso”, “Lean seis sigma” e “IndUstria Brasileira”, o que delimita as fronteiras de pesquisa ¢
contribuem para a identificacéo de padrdes.

O acesso aos artigos foi realizado através das bases de dados: Web of Science, Scopus e
Google scholar. Para Sanchez (1999), base de dados condensa a informacdo e deixa-a
disponivel para pesquisadores que necessitam delas, trazendo um ganho de natureza econémica,
pois possui um custo de aquisi¢édo reduzido e diminui, também, o esforco. Das bases utilizadas,
0 maior numero de trabalhos sdo encontrados na base de dados do Google scholar, pois é uma
base verdadeiramente multilingue e, devido a isso, possui um nimero muito maior de trabalhos
disponiveis que as demais. As citagdes atribuem aos documentos importancia a medida que séo

citados por outros autores e a Lei de 80/20 pode ser adaptada para encontrar os 20% dos

40



documentos que equivalem a 80% das citacdes (MARIANO e ROCHA, 2017). Dessa forma,
para selecdo dos estudos, foram levados em consideragdo os trabalhos publicados nos ultimos
10 anos com maior numero de citagdes.

A revisao da literatura identifica e organiza os conceitos encontrados em trabalhos
relevantes, tendo como objetivo obter o estado da arte de um campo do conhecimento
(ROWLEY e SLACK, 2004). Para realizar a analise dos documentos, algumas etapas foram
seguidas: Organizacdo do material, leitura da literatura para exploracdo do material e, por fim,
tratamento e condensacdo das informacdes. A organizacdo do material envolve uma leitura
dindmica para a selecdo de estudos que estdo dentro do escopo estabelecido. A leitura para
exploracdo do material envolve uma etapa mais aprofundada que visa a categorizacao e sintese
dos materiais com objetivo de levantar as informacGes que foram definidas inicialmente tais

como: Os resultados e beneficios alcancados pelas empresas que aplicaram o LLS.
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4. INDUSTRIA BRASILEIRA

A indUstria Brasileira, salvo algumas exce¢des, possui resultados pouco significativos
na aplicacdo de técnicas para melhoria de seus processos, fatores como a baixa produtividade
da mao de obra contribui para esse resultado (AFFONSO NETO, 2018). A competitividade da
industria nos mercados internacionais € de suma importancia para a sobrevivéncias dessas
empresas no longo prazo, pois, com a abertura dos mercados, ocorre a ampliagédo da
concorréncia o que produz uma disputa por participacdo de mercado.

Na década de 90, a abertura, a eliminacdo de instrumentos de incentivo a producéo
doméstica e as privatizacdes mudaram a estratégia de desenvolvimento Brasileira e fez com
que a indudstria nacional assumisse um novo modelo de desenvolvimento (ARBIX, 2005).
Ainda segundo o autor, com a reducdo da dependéncia das iniciativas governamentais por parte
da industria Brasileira, parte dos empresarios comecaram a tomar a frente com o objetivo de
conformar com um segmento que se disple a enfrentar e a se equiparar as melhores praticas de
concorréncia internacional, em particular, as que estdo associadas a inovacao tecnologica.

A tecnologia € fundamental para que as empresas consigam superar desafios do
mercado contemporaneo e prosperar diante de uma competitividade elevada.

Para Porter (1980), as estratégias de negdcio se agrupam em trés categorias:

e Concorréncia por diferenciacao;

e Concorréncia por preco, em gue os produtos sao padronizados e, assim, o diferencial da
empresa se da pelo seu nivel menor de custos, por fim;

e Concorréncia por nichos, que seria um caso particular da estratégia de diferenciacao.

A estratégia por diferenciacdo esta atrelada aos esforcos para o desenvolvimento de
inovacdo tecnoldgica, o que proporciona produtos diferenciados. Essa estratégia é uma das mais
promissoras devido a lucratividade da empresa que estaria menos sujeitas a concorréncia em
ambitos salariais, jornadas de trabalho menores ou que do deriva-se da disponibilidade de
recursos naturais, o que, particularmente, a industria Brasileira é privilegiada.

A concorréncia por pregos esta diretamente ligada a produtos padronizados, pois as
entidades conseguem manufaturar seus produtos com um grau razodvel de eficiéncia
operacional e logistica, o que proporciona a briga das organiza¢cdes no mercado. Por fim, a
estratégia por nichos esta atrelada a diferenciacéo, ou seja, € uma area especifica onde a empresa
conquistou um alto nivel de conhecimento e atua com alto grau de qualidade. Vale ressaltar que
ainda existem empresas que ndo tem produtos diferenciados e possui um baixo grau de

produtividade, mas conseguem espaco no mercado nacional devido a seus baixos pregos,

42



entretanto, sdo empresas ndo exportadoras por ter um baixo grau de qualidade de seus produtos,
nesta categoria, geralmente, se enquadram empresas de médio e pequeno porte.

Ambas as formas de estratégia de negocio sdo validas e dependem dos objetivos de
curto, medio e longo prazo das organizacdes. Quando a empresa consegue se destacar pela
diferenciacéo atrelada a padronizacédo de suas operacgdes, fazendo mais com menos, ela alcanga

um elevado grau de competitividade no mercado.

41  COMPETITIVIDADE BRASILEIRA DE ACORDO COM CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI).

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) foi criada em 1933 para fins de estudo,
defesa e representacdo legal das categorias econémicas da industria. Com objetivo de estudar a
competitividade do mercado brasileiro em comparagdo com paises similares no nivel de
desenvolvimento e/ou tamanho equivalentes que competem por um mercado terceiro com uma
insercdo internacional semelhante a brasileira e paises vizinhos, a CNI selecionou e comparou
18 paises em 9 fatores de competitividade.

O termo competitividade representa a capacidade de a empresa concorrer no mercado
com as demais, ou seja, a capacidade de superar seus concorrentes na preferéncia dos
consumidores, para isso os fatores de comparagdo que afetam diretamente a eficiéncia das
empresas foram: Trabalho; Financiamento; Infraestrutura e Logistica; Tributacdo; Tecnologia
e inovacdo. Enquanto os que condicionam o0s anteriores sdo: Ambiente macroeconémico;
Estrutura produtiva, Escala e Concorréncia; Ambiente de negécios; Educacdo. O foco sera nos
fatores que afetam diretamente a competitividade nacional.

O conjunto de paises selecionados foram: Africa do Sul, Argentina, Australia, Brasil,
Canada, Chile, China, Coldmbia, Coreia do Sul, Espanha, india, Indonésia, México, Peru,

Polbnia, Russia, Tailandia e Turquia.
4.1.2 FATOR TRABALHO NA INDUSTRIA BRASILEIRA

O Brasil possui uma vantagem competitiva em disponibilidade de méo de obra quando
comparado ao demais paises, colocando-o em 8° lugar em forca de trabalho disponivel.
Entretanto, o alto custo da mdo de obra, que estd atrelado a baixa produtividade dos
colaboradores brasileiros, puxa o pais para baixo. Em 2018, o pais ficou em pendltimo lugar
em produtividade com U$ (PPP) 33.147 ficando a frente apenas da india com U$ (PPP) 21.882.
O destaque ficou com a Australia que a producéo foi U$ (PPP) 109.645, ou seja, 3,3 vezes mais
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produtiva que a mao de obra brasileira. Para o calculo do Ranking sdo levados em consideracdo
fatores como: custo da mao de obra e disponibilidade de mao de obra. A Figura 15 apresenta o

ranking pelo fator da forca de trabalho.

Figura 15 - Ranking Fator Trabalho.
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Os niveis de remuneracdo por hora na industria Brasileira cairam quando comparados
0s anos de 2018 e 2019 com 2020 e 2021, mas, em contrapartida, a produtividade acompanhou
a queda. O resultado do Brasil na Figura 15 é dado pelo equilibrio dos fatores disponibilidade

da méo de obra e nivel de remuneracdo com produtividade e crescimento da mao de obra,

trazendo ao pais 0 9° lugar entre 18 paises.

4.1.3 FATOR FINANCIAMENTO NA INDUSTRIA BRASILEIRA

O Brasil é o0 pais mais caro para se obter crédito, o custo de capital no Brasil € muito
superior aos demais paises selecionados. Os principais fatores que influenciam diretamente o
indicador sdo as taxas de juros de curto prazo (8,8% em 2018) e um spread (32,2% em 2018)
da taxa de juros altos, o que pesa para deixar o pais em ultimo lugar no fator financiamento
apresentado na Figura 16. Para efeitos de comparacao, dos paises selecionados, 0 segundo que
possui maior spread da taxa de juros é o Peru (11,9% em 2018), ou seja, o Brasil tem um Spread
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de quase 3x em ralagdo ao segundo colocado. A Figura 16 apresenta a colocacéo do Brasil no

quesito financiamento entre os paises selecionados.

Figura 16 -Ranking Fator Financiamento.
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Na Figura 16 € possivel perceber o qudo longe dos primeiros colocados o pais esta. Para
o melhor entendimento, no célculo do fator financiamento, sdo consideradas trés variaveis:
Custo do capital; Disponibilidade do capital e Desempenho do sistema financeiro. Quando se
trata de disponibilidade de capital, o pais esta na 11° colocagdo. O desempenho do sistema
financeiro Brasileiro ocupa a 8° posicdo, apesar do Brasil possuir um dos maiores indices de
ativos do setor bancario (6° de 18), é antepenultimo na liberacdo de crédito emita pelas Fintch,

Moody’s e S&P. O que pesa para deixar o pais na ultima colocacéo é custo de capital envolvido.

4.1.4 FATOR INFRAESTRUTURA E LOGISTICA NA INDUSTRIA BRASILEIRA

Quando se trata de infraestrutura e logistica, quatro fatores sdo levados em
consideracdo: Infraestrutura de transporte; Infraestrutura de energia; Infraestrutura de
telecomunicagdes e logistica internacional, a colocagcéo do Brasil nos quesitos foram 17°, 18°,
9° e 14°, respectivamente.

O Brasil foi classificado abaixo em quase todos os modais de transporte como:
Rodoviério, ferroviario, infraestrutura portuéria e aeroportuéria, a excecdo foi a carga aérea.
Tais resultados deixaram na penultima colocagdo no quesito. A Figura 17 apresenta a colocacao

do Brasil no quesito Infraestrutura e logistica entre os paises selecionados.
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Figura 17- Ranking Fator Infraestrutura e logistica.
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O resultado do Brasil descrito na Figura 17 esta ligado diretamente ao péssimo resultado
em infraestrutura de transportes e energia, sendo a pior colocacdo Brasileira. A dependéncia do
modal rodoviario e a baixa qualidade das rodovias brasileiras contribuiram, também, para o
resultado.

O pais tem o maior custo de energia elétrica para os clientes industriais, mas a pior
qualidade no fornecimento de energia elétrica. O destaque do pais ficou na infraestrutura de

telecomunicacgdes, pois o indice de conectividade das rodovias brasileiras evoluiram nos

ultimos anos.
415 FATOR TRIBUTAQAO NA INDUSTRIA BRASILEIRA

O Berasil, entre os paises selecionados, possui uma das maiores cargas tributarias. Para
o célculo do fator tributacéo, sdo considerados dois quesitos: Peso dos tributos e qualidade do
sistema tributério, a colocacdo do Brasil nos quesitos foi 17° e 18°, respectivamente. A Figura

18 apresenta a colocagdo do Brasil no quesito tributacdo entre os paises selecionados.
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Figura 18 - Ranking do Fator Tributacéo.
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O resultado do Brasil mostrado na Figura 18 esta ligado diretamente a carga tributaria
do pais que foi, em 2017, de 32,3 % do PIB, inferior apenas a da Espanha que foi de 33,7% e
da Poldnia com 33,9%, entretanto, a renda per capita desses paises sdo cerca de duas vezes

maior que a Brasileira. Quando se trata da qualidade do sistema tributario, o Brasil é o Gltimo

colocado, o que justifica a posicdo do Pais.

416 FATOR TECNOLOGIA E INOVACAO NA INDUSTRIA BRASILEIRA

Entre os fatores que afetam diretamente a eficiéncia das empresas, a tecnologia e inovacao
foi o fator que a industria Brasileira apresentou melhor desempenho, com a 8° colocacdo. A

Figura 19 apresenta a colocacdo do Brasil no quesito tecnologia e inovagdo entre os paises

selecionados.
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Figura 19 - Ranking do Fator tecnologia e inovacéao.
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Para avaliacdo do fator em questdo, foram considerados: Esforcos P&D e resultados
dos esforcos P&D, a colocacédo do Brasil nos quesitos foram 8° e 9°, respectivamente. Em 2017,
0 Brasil apresentou um investimento de 1,26% do PIB em pesquisa e desenvolvimento, o quinto
maior valor entre os paises selecionados, o que contribuiu para o resultado demonstrado na
Figura 19. Entretanto, os dois primeiros colocados, Coreia do Sul e China, investiram 4,55% e
2,13%, respectivamente.

Quando se trata dos resultados dos esforcos em P&D, que é medido considerando o
numero de pedidos internacionais de patente, nimero de artigos cientificos e técnicos, além das
exportacOes de alta tecnologia, o Brasil ficou em 13°, 9° e 7°, respectivamente. O resultado
Brasileiro é puxado pelo quesito despesas com P&D, a quinta maior entre os paises, 0 que

demonstra interesse das empresas na area.

4.2  ADOCAO DOS PRINCIPIOS LEAN NAS EMPRESAS BRASILEIRAS

As praticas de manufatura enxuta contribuem para a eliminacdo de desperdicios ao
longo do sistema produtivo que, por consequéncia, reduz os custos operacionais. O trabalho
elaborado por Affonso Neto (2018), retrata o grau de adogdo e aplicacdo das préaticas da
producdo enxuta em empresas brasileiras de diversos setores. Através de questionarios

estruturados para colaboradores da empresa de diversos setores, foram abordadas 8 dimensdes

da producéo enxuta:
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CUSTOS: Diz respeito aos custos atrelados a producdo que podem ser diretos quando estdo
relacionados ao produto fabricado e indiretos quando ndo estdo atrelados diretamente ao

produto e, como caracteristica, necessita de um rateio de seu valor sobre os produtos fabricados.

CONTROLE DE PRODUCAO: Diz respeito ao gerenciamento adequado da producio, ou
seja, monitoramento e avaliagdo do desempenho produtivo da unidade produtora.

FLUXO CONTINUO: Est4 atrelado a processos fluidos e sem a ideia de departamentos que
possuem fronteiras determinadas. Fluxos continuos promovem efeitos imediatos como a
reducdo dos tempos de fabricacdo de produtos e de processamento de pedidos e contribuem

para a diminuicdo dos estoques que possuem custos de capital associados.

SETUP: A preparacdo de uma maquina para realizagdo da fabricacdo de um lote, podem existir
a necessidade de ajustes no maquinario, realizando e trocando ferramentas para adequacgéo ao
modelo fabricado, esses ajustes sdo chamados de Setup. A reducdo do tempo de setup
proporciona melhorias nos tempos produtivos minimizando o impacto do tempo de maquinario

parado.

NIVELAMENTO E BALANCEAMENTO DA PRODUCAO: O nivelamento esté atrelado
a producdo na hora certa (JIT) sendo o principal objetivo a flexibilizacdo para atender as
variacdes da demanda e proporcionar a reducdo de estoques. O balanceamento esta ligado ao

nivelamento dos tempos, métodos e volumes alinhados as necessidades de mercado.

AUTONOMAGCAO DE PROCESSOS: Esta ligado a autonomia do operador em interromper
a maquina ou a producdo em casos de identificagdo de problemas e defeitos, dessa forma,
impede a fabricacdo de pessoas defeituosas. Uma das dificuldades da autonomacéo €
qualificacdo da méo de obra, ou seja, os operadores precisam ser polivalentes e bem

capacitados.

PADRONIZACAO DOS PROCESSOS DAS OPERACOES: E a forma estruturada,
organizada e padronizada com que 0S processos sdo executados. A padronizagdo dos processos
e operacdes traz aumento na produtividade o que permite um aumento na producéo de bens e

Servigos.
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PESSOAL: Busca-se 0 envolvimento das pessoas no processo produtivo, motivando-as e

comprometendo-as para fazerem usa da criatividade em prol do aprimoramento dos processos.

A escala utilizada para a avaliacdo foi a Likert com a Stapel. A Figura 20 retrata os resultados
obtidos.

Figura 20 - Dimensdes da produgdo enxuta resultados da aplicagdo.
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Fonte: Adaptado de Affonso Neto (2018, p. 12)

A Figura 20 possibilita uma perspectiva diferente quanto a interpretacdo dos resultados,
é possivel perceber que as dimensdes custos, fluxo continuo e pessoas obtiveram maior nivel
de concordancia maior, entretanto, com uma diferenca muito pequena em relagdo as demais
dimensdes.

Houve uma equivaléncia entre o resultado da avaliacdo das dimensdes Lean abordadas.
Pode-se constatar que a aderéncia as dimensdes da producdo em enxuta estdo praticamente
uniformes, mas que ainda existe uma margem de melhoria que pode ser explorada pelas
entidades brasileiras que, caso consigam melhorar gradualmente em todas as dimensdes, podem
obter maior competitividade e diminuir a diferenca competitiva frente as empresas de todo o

mundo.
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4.3 DESCRICAO E CONTEXTO DAS EMPRESAS DOS ESTUDOS APLICADOS

EMPRESA A - Se trata de uma organizacao que fabrica pulverizadores agricolas e apresentava
dificuldades com controle da logistica externa. A maior dificuldade da empresa estava
relacionada a auséncia de controle dos pedidos das maquinas ap6s o carregamento, pois
apresentavam grande volume de méaquinas faturadas e ndo embarcadas. Por consequéncia, a
empresa apresentava dificuldades com espaco para armazenamento das maquinas ndo enviadas

e problemas fiscais devido ao ndo envio do produto apds 5 dias da emissdo das notas.

EMPRESA B - Se trata de empresa que confecciona artigos promocionais e esportivos. A
empresa apresentava um alto desperdicio de insumos na fabricacdo de seus produtos. Os
principais produtos produzidos pela empresa sdo bonés e camisetas contabilizando 77% da
producdo total. O real desperdicio da organizacao era desconhecido por parte dos seus gestores

que ndo sabiam o real prejuizo ocasionado pelo desperdicio.

EMPRESA C - Se trata de uma empresa com grande presenca mundial e atuacdo na area de
autopecas Brasileira. O objetivo da aplicacdo do LSS era a reducdo do inventario, pois a
aplicacdo foi realizada na logistica para a reducéo dos custos com estoque, e a melhoria no nivel
de servigo. Os custos atrelados aos estoques envolvem tanto custos com armazenagem quanto

custos financeiros devido ao capital engessado.
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5. RESULTADO E DISCUSSOES

A aplicacdo dos principios Lean seis sigma dentro das entidades brasileiras ainda é
timida dado o poder de melhoria que a filosofia pode trazer as empresas. Entretanto, a filosofia
vem ganhando espaco dentro das organizacgdes, 0 que pode melhorar o grau de competitividade
das empresas brasileiras frente ao mercado internacional devido a melhoria da eficiéncia
operacional.

Nos 3 estudos que foram analisados, foram levantados trés fatores de analise, sdo: Quais
Ferramentas do LSS foram utilizadas, dimensfes do Lean que foram levadas em consideracao

e, por fim, os resultados alcangados com a aplicacdo da metodologia.

5.1 RESULTADOS OBTIDOS ATRAVES DAS ANALISES SECUNDARIAS

Com o objetivo de identificar quais foram as principais ferramentas, dimens6es do Lean
e os resultados alcancados, o Quadro 3 foi elaborado e constam as informagdes dos estudos
aplicados.

Quadro 3 - Descricdo dos principios LSS encontrados nos estudos aplicados.

EMPRESA A
REIS (2021) - Controle do
processo de  logistica
externa de uma fébrica de
pulverizadores por meio da
aplicacdo de ferramentas

lean seis sigma.

EMPRESA B
(2021) -
DMAIC aplicado a reducgéo de

LIMA Método

desperdicios de aviamentos em

uma industria de confeccéo.

EMPRESA C
JUNIOR (2012) - Lean Seis
Sigma na Logistica-Aplicagdo
na Gestdo dos Estoques em

uma Empresa de Autopeca.

AREA DE ATUACAO

Logistica Externa

Planejamento e Controle da
Producéo (PCP)

Gestao de estoques

FERRAMENTAS

D(EFINE)

Contrato do projeto

contendo o escopo;

Contrato do projeto contendo o
escopo; grafico de Pareto;

Mapa de processos.

Contrato do projeto contendo o
escopo; Mapa de processos;

Matriz de causa e efeito

M(EANSURE)

Graficos de controle e

Histograma;  Teste de

normalidade.

Graficos de controle e

histograma; teste de

normalidade.

Histograma; teste de

normalidade.
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A(NALYSE) Brainstorming; Diagrama | Diagrama de causa e efeito; | Graficos de controle;
de causa e efeito; grafico de | Matriz de causa e efeito e | Diagrama de disperséo.
Pareto. gréfico de Pareto.
I(MPROVE) | Diagrama de 4&rvore; 5 | Brainstorming; 5S Graficos de controle;
porqués; 5W2H; Diagrama  de  disperséo;
Histograma; teste de
normalidade.
C(ONTROL) | Mapa de processos; | Histograma e grafico de | Cartasde controle e graficos de

Graficos de controle.

controle; teste de normalidade

controle.

DIMENSOES LEAN

Custos; fluxo continuo dos
processos e padronizacgdo

das operac0es e pessoas.

Custos;  fluxo  continuo;
nivelamento e balanceamento
da producéo:

Autonomagcao de processos e;

padronizacdo das operaces e

Custos; Controle da produgéo
(processos) e; padronizagdo

das operac0es e pessoas.

pessoas.
RESULTADOS ALCANCADOS

Melhorias no Fluxo dos | Reducdo entre 5% e 11% no | Redugdo do inventario em

processos que se tornou | desperdicio de insumos, dado | 30% com a mesma qualidade

Unico e continuo; Reducdo | os desperdicios de cada | nos niveis de servigos

de 61,5% no Lead time;
Reducdo de 40% do espaco
ocupado na expedicao;
Reducdo da rotatividade das

transportadoras.

maquina; Melhorias no

controle dos processos.

oferecidos aos clientes

Fonte: Autor.

O Quadro 3 apresentou um overview da aplicacdo do LSS, comparando as ferramentas

utilizadas, dimensdes Lean e resultados em cada etapa do DMAIC. E possivel perceber a
semelhanca entre as ferramentas aplicadas em cada etapa dados os diferentes objetivos da
aplicagéo dos principios LSS, a Figura 21 apresenta a frequéncia com que as ferramentas séo

utilizadas.

53



Figura 21 - Frequéncia de utilizacdo das ferramentas LSS.
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Fonte: Autor.

A ferramenta mais utilizada, por poder ser aplicada em diversas fases, foi o grafico de
controle. O grafico de controle nos estudos aplicados foi utilizado para verificar o
comportamento dos dados das operacOes e para a verificacdo de pontos fora dos limites de
especificacbes. A segunda ferramenta mais utilizada foi o Histograma que foi usado para
verificar a distribuicdo de frequéncias em intervalos através de um grafico e que é gerado,
quando necessario, junto ao teste de normalidade. As ferramentas Grafico de Pareto e mapa de
processos foram utilizados nas 3 aplicagdes. As demais ferramentas foram aplicadas de acordo
com a necessidade de cada empresa para solucdo de problemas especificos.

Foram comparados, também, as dimensdes do Lean que foram consideradas em cada

aplicacdo. Dessa forma, as variaveis de cada dimensao e resultados que foram aplicacGes foram:
5.1.1 VARIAVEIS DAS DIMENSOES LEAN NA EMPRESA A

Os resultados obtidos pela empresa A foram positivos. O principal problema da
empresa, Lead time extenso e baixo nivel de servico, foi resolvido atraves da aplicacdo dos

principios LSS. As dimensdes do Lean que foram consideradas foram:

CUSTOS: Reducao de custos com armazenamento, eliminacdo de desperdicios no processo
logistico e melhor desempenho na entrega.

FLUXO CONTINUO: Mapeamento do fluxo de valor e criagio de um fluxo continuo através
da implementacéo do frete tipo CIF.
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PADRONIZACAO DAS OPERACOES: Sistematica adequada de padronizacdo de
processos e procedimentos, padroniza seus processos e operagoes.
Das 8 dimensdes Lean, 3 foram contempladas no trabalho desenvolvido por Reis (2021)

que, por se tratar do setor logistico, sdo as principais dimensdes relacionadas.
5.1.2 VARIAVEIS DAS DIMENSOES LEAN NA EMPRESA B

Os resultados alcancados pela empresa B com a aplicacdo do LSS também foram
positivos. Os problemas que envolviam o desperdicio de insumos foram mitigados e houve uma
reducao consideravel dos desperdicios. As dimensdes do Lean que foram consideradas foram:
CUSTOS: Reducdes de custos de producdo, eliminacdo de desperdicios com insumos.
FLUXO CONTINUO: Melhoria do fluxo produtivo, identificando e eliminando atividades
que ndo agregam valor.

NIVELAMENTO E BALANCEAMENTO DA PRODUCAO: Nivelamento da producéo de
diferentes produtos.

AUTONOMAGCAO DE PROCESSOS: Sistematicas buscando uma maior produtividade,
melhorias em termos de qualidade de processos e produtos, prevenir erros por desatencdo.
Autonomia para os colaboradores intervirem na producao.

PADRONIZACAO DAS OPERAGCOES: Implementacdo de processos e procedimentos
padronizados.

PESSOAS Capacitacdo e habilidade técnica dos operadores e técnicos, cada operador foi
treinado para operar mais de um equipamento.

Das 8 dimensdes Lean, 6 foram contempladas no estudo. O nimero superior de
variaveis consideradas quando comparado a empresa A se da devido a area de atuagédo da
aplicacdo do LSS, PCP.

5.1.3 VARIAVEIS DAS DIMENSOES LEAN NA EMPRESA C

Assim como as demais empresas, a empresa C conseguiu resultados positivos com a
aplicacdo do LSS. A principal queixa era em relagdo aos niveis elevados de estoque, entretanto
a empresa conseguiu manter o nivel de servico estavel e diminuiu seu inventario em 30%, 0
que reduziu os custos de armazenagem e custos financeiros atrelados ao capital parado nos

estoques. As dimensdes do Lean que foram consideradas foram:
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CUSTOS: Eliminacédo de desperdicios atrelados ao excesso de estoque.
CONTROLE DA PRODUCAO (PROCESSOS): Adequagio no gerenciamento da projecéo
de demanda.
PADRONIZACAO DAS OPERACOES: Padronizacéo do fluxo de compra e gerenciamento
de estoque.

Das 8 dimensdes Lean, 3 foram contempladas. Devido a area de aplicacdo do LSS ser
gestdo de estoques, 0 baixo nimero de dimensdes Lean se justifica devido ao foco do trabalho
que a reducdo dos custos com estoque. Portanto, a principal dimenséo Lean para o projeto foi

custos e que obteve um resultado positivo no projeto.

5.2 IDENTIFICACAO E~APRESENTAC},’5\O DA ALTERNATIVA DE FRAMEWORK
PARA IMPLEMENTACAO DOS PRINCIPIOS LEAN SEIS SIGMA.

A criacdo de um ambiente adequado para implementacao do LSS é fundamental para o
sucesso do programa. Criar uma infraestrutura para que o programa possa ser implementado é
essencial, pois é dessa forma que a entidade cria uma base para a implementacdo. Essa base €
satisfatoria quando existem pessoas devidamente treinadas e com papeis bem definidos dentro
da entidade entre eles: Sponsors, Champions, Master Black Belts, Black Belts e Green Belts.

Os colaboradores da organizacao precisam entender a importancia e estarem dispostos
a utilizar os principios do LSS na realizacéo de suas atividades. Esforcos para a eliminacdo de
desperdicios e variabilidades devem ser realizados, mesmo que pequenos, pois o acimulo de
pequenas melhorias geram grandes resultados, conceito base da melhoria continua. A Figura

22 apresenta o Framework para implementacgéo do LSS.
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Figura 22 - Framework para implementagdo do DMAIC.

— 1

DEFINIR

v |dentificacéio de
possiveis projetos.

¥ Selectio de projetos.

¥ Selectio da equipe de
projetos.

¥ Priorizacéio de
projetos.

v Elaboracio dos casos
de negécio.

¥ Elaboragéio do Project
Charter.

Fonte: Autor.

A Figura 22 apresenta uma alternativa de Framework baseado no método DMAIC e, de
forma macro, demonstra as atividades que devem ser executadas em cada etapa. A forma com
que os projetos sdo conduzidos dita 0 sucesso, ou ndo, do programa LSS. Dessa forma, a
elaboracdo da estrutura de implementacéo foi baseada nos trabalhos de Werkema (2006, 2012
e 2016) e Breyfogle 111 et al. (2000) que foram fundamentais, pois, atraves da concatenacéo dos
principais conceitos apresentados, foi elaborado o0 modelo em questéo.

Para que o projeto, a etapa de definicdo identifica, organiza e dita as fronteiras do projeto
alinhando as expectativas.

5.2.1 DEFINE (DEFINIR)

Essa etapa tem por objetivo definir com preciséo o escopo do projeto. A validacdo do
projeto é de suma importancia para empresa, pois deve-se respeitar os pilares do LSS. A selecdo
dos projetos é fundamental e deve ser criteriosa, projetos escolhidos de forma assertiva
contribuem para rapido resultado e motivacéo dos stakeholders contribuindo para o sucesso da
implementacao do programa (BREYFOGLE Il et al., 2000). A Figura 23 apresenta 0 processo
de selecdo de projetos LSS.
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Figura 23 — Estrutura da etapa Define..

Levantar potenciais
projetos LSS

Definir os objetivos
estratégicos da entidade

Elaborar ferramenta de
priorizagdo de projetos

Aplicar ferramenta de
priorizagado dos projetos
LSS

Hierarquizar os
projetos que serdo
implementados

Define

Definir o Champion
responsavel pelos
projetos

Definir as equipes de
projeto
Elaborar os casos de
negocio

Fonte: Autor.

A selecdo dos projetos deve envolver as metas e 0s objetivos estratégicos da
organizacao, pois sdo através deles que a entidade conseguira melhorar sua posi¢do no mercado.
Portanto, os projetos devem ser hierarquizados levando em consideracdo as metas da
companhia. A entidade pode ter como foco em um projeto a melhoria de indicadores que
envolvem todas as areas da empresa, alguns exemplos séo:

Turn over (Rotatividade de pessoal) — Indicador geralmente utilizado pela area de
recursos humanos das empresas. Existem diversos custos envolvidos e que podem comprometer
0 andamento dos processos da companhia, pois o colaborador que deixou a organizagéo leva
conhecimento que o novo colaborador precisara de um periodo para adquirir, 0 que pode
comprometer a produtividade envolvida no processo.

indice de refugo — Indicador que envolve a manufatura de produtos e que mostra a
quantidade de produtos fabricados, mas que ndo podem ser comercializados por ndo atenderem

as especificagdes, levando a desperdicios.
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Ontime — Indicador de desempenho logistico que traz o indice de entregas realizadas no
dia, hora e local especificado pelo cliente, ou seja, envolve um nivel de servico oferecido aos
clientes e que faz parte de fatores que contribuem para a satisfacao do cliente final.

Esses sdo alguns dos exemplos que podem ser atacados por um projeto LSS e que a
priorizacdo de qual indicador priorizar primeiro dependera do tipo de negdcio que a empresa
atua e quais os objetivos estratégicos. Para avaliar o impacto que o0s projetos terdo nos objetivos

estratégicos da empresa, a tabela 4 apresenta a matriz de priorizacdo de objetivos estratégicos.

Tabela 4 - Matriz de avaliacdo de impacto nos objetivos estratégicos.

ESCALA

0 - QUANDO O OBJETIVO NAO FOR ATENDIDO - N - 3
o o o o
. > = 2 o)
1- QUANDO O OBJETIVO E FRACAMENTE ATENDIDO I I I ':( <L
bl bl bl O
g 8 8 53
3 - QUANDO O OBJETIVO E MODERADAMENTE ATENDIDO w =
=S
. oL
5- QUANDO O OBJETIVO E FORTEMENTE ATENDIDO <
=

PROJETO 1
PROJETO 2
PROJETO 3
PROJETO 4
PROJETO 5
PROJETO 6
PROJETO 7
PROJETO 8

Fonte: Adaptado de Werkema (2012).
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Cada objetivo estratégico tem um peso (grau de importancia) que é definido pelos
executivos da entidade. Dessa forma, a matriz devera ser aplicada, preferencialmente, a alta
administracdo da empresa. Para definir o grau de intensidade que cada projeto tem sobre 0s

cada objetivo estratégico escala:

0 - Para quando objetivo ndo for atendido;
1 - Para quando objetivo for fracamente atendido;
3 - Para quando objetivo for moderadamente atendido;

5 - Para quando objetivo for fortemente atendido.
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Os pesos dos objetivos deve ser multiplicados por cada grau de intensidade definido a cada
projeto:

Impacto Estratégico = Y}, Intensidade de atendimento do objetivo k x Peso do objetivo k

No caso do projeto 1 temos:
Impacto Estratégico: (1x9) + (5x5) + (6x3) = 52
Por fim, os projetos sdo hierarquizados por impacto estratégico. Dessa forma, a entidade
valida quais s&o os projetos que estéo ligados aos seus objetivos e pode eliminar 0s que néo
contribuem, de forma efetiva, para o alcance das metas estratégicas, caso do projeto 8.
A matriz de selecdo de projetos LSS de ser aplicada a alta administracdo da entidade
para verificar quais projetos devem ser priorizados na aplicagéo, a tabela 5 apresenta a matriz

de selecdo de projetos.
Tabela 5 - Matriz de priorizacdo de projetos LSS.

ESCALA

0 - QUANDO O CRITERIO NAO FOR ATENDIDO

POSSIBILIDADE DE PROPAGACAO PARA OUTRAS

1 - QUANDO O CRITERIO E FRACAMENTE ATENDIDO

CRITERIO 1
CRITERIO 2
CRITERIO 3
CRITERIO 4
CRITERIO 5
CRITERIO 6

TOTAL

3 - QUANDO O CRITERIO E MODERADAMENTE ATENDIDO

EXISTECIA DE DADOS
ALTA COMPLEXIDADE
AREAS DA EMPRESA

5 - QUANDO O CRITERIO E FORTEMENTE ATENDIDO

PROJETO 1

231

PROJETO 2

213

PROJETO 3

235

PROJETO 4

159

PROJETO 5

240

PROJETO 6

170

PROJETO 7
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Fonte: Adaptado de BREYFOGLE 11l e CUPELLO (2000).

Os critérios definidos podem estar ligados a contribuicdo para o alcance das metas
estratégicas da empresa, retorno sobre o investimento, a melhoria do nivel de servigo para o

cliente ou a contribuicdo para geracdo de conhecimento para a entidade. E fundamental levar
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em consideracdo os fatores que podem limitar o projeto LLS e coloca-los na matriz de
priorizagdo para que possam ser avaliado pela alta administragéo.

Fatores como a complexidade podem comprometer o andamento do projeto. As metas
podem ser desafiadoras, mas também factiveis. A disponibilidade de dados também é um fator
que deve ser levado em consideracdo ja que para o levantamento de dados € exigido tempo e
deve ser feito de forma criteriosa para que ndo contenham erros que comprometam a
identificacdo de problemas na operacdo. Por fim, outro fator importante é a possibilidade de
propagacao para outras areas da empresa, o que da amplitude e impacta positivamente a escolha
do projeto.

A lbgica para a aplicacdo € parecida com a da matriz de avaliagdo de impacto nos
objetivos estratégicos. Para definir o grau de intensidade que cada projeto tem sobre os cada

objetivo estratégico escala:

0 - Para quando critério ndo for atendido;
1 - Para quando critério for fracamente atendido;
3 - Para quando critério for moderadamente atendido;

5 - Para quando critério for fortemente atendido;

Em que o total é conseguido através da equacao abaixo:
Total = ZZ=1(Intensidade de atendimento do critério k x Peso do critério k)

Onde:

Total (Projeto 1): (1x9) + (5x5) + (3x6) + (5x7) + (3x7) + (3x10) + (5x7) + (5x10) + (1x8) = 231

Dessa forma, quanto maior for o valor da coluna total, maior serd o grau de prioridade
na aplicacdo do projeto LSS. Apo0s a selecdo dos projetos LSS, o Champion é responsavel por
elaborar os casos de negdcio para cada projeto LSS. A Figura 24 apresenta um modelo de caso

de negédcio que deve ser preenchido.
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Figura 24 - Exemplo de caso de negécio.

‘ CASO DE NEGOCIO - PROJETO LEAN SEIS SIGMA ‘

TiTULO:

SETOR: ‘ CHAMPION: ‘ DATA:

DESCRICAO DO PROBLEMA:

META A SER ALCANCADA:

PROJECAO DE GANHOS COM O PROJETO:

LIMITACOES DO PROJETO

Fonte: Autor.

No campo descrigdo do problema deve conter a declaragéo do problema que se busca
solucionar ou melhoria a ser alcancada. Dessa forma, a descricdo deve seguir as seguintes
orientacgdes:

e Deve ser clara e objetiva, ndo pode conter subjetividades;

e Deve descrever a situacdo atual do problema;

e Devem ser descritas em termos mensuraveis para verificacdo das evolucdes e;

e Explicar os beneficios alcancados com o projeto;

A meta desafiadora, mas factivel para estimular os envolvidos no problema. No campo
meta deve conter:

e O objetivo que se quer alcangar;

¢ Valor almejado do indicador e;

e Prazo para concluséo.

No campo projecéo de ganhos deve conter:

e Projecdo de ganhos monetarios;

e Projecdo de ganhos estratégicos e;

e Projecdo de beneficios aos clientes.
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Por fim, no campo ambito e restri¢des, deve conter:
e Restri¢cdes da disponibilidade de dados;
e Restrigdes com relacdo a horas dedicadas pelos membros das equipes;
e Limites orcamentarios e;

e Limites com relacdo a atividades de atuacéo.

Logo apos, elaborar o caso de negocios, comecar a desenvolver o projeto que ficou com

a melhor classificacdo na Matriz de priorizacdo de projetos. Para que o projeto comece, €é

necessario elaborar um Project charter, que delimitard o escopo do projeto, servindo como uma

espécie de contrato. A Figura 25 apresenta um modelo que pode ser utilizado de Project charter.

Figura 25 - Modelo de Project Charter.

| PROJECT CHARTER |
I

TITULO:

CRONOGRAMA PRELIMINAR:

DEFINE XX/XX/2022 - MEANSURE XX/XX/2022 — ANALYSE XX/XX/2022 — IMPROVE: XX/XX/2022 —
CONTROL: XX/XX/2022

‘ SETOR: ‘ CHAMPION: ‘ DATA: ‘
e

DESCRIGCAO DO PROBLEMA:

INFORMACAO SOBRE O HISTORICO DO PROBLEMA:

META A SER ALCANCADA:

PROJECAQ DE GANHOS COM O PROJETO:

LIMITACOES DO PROJETO

EQUIPE DO PROJETO E CRONOGRAMA DE TRABALHO:

Fonte: Autor.

63



A diferenca entre o Project Charter e o Caso de negdcios é a profundidade com que o
escopo do projeto e definido. O Project Charter contém informagdes como cronograma,
informacdes sobre o historico do problema e a equipe de projetos.

Nas informac6es sobre o histérico do problema, devem conter:

e Graficos sequenciais para comparacdo do histdrico da operacao;
e Andlises das séries temporais descrevendo perdas ocasionadas pelos
desperdicios e/ou variagcbes (Ex: Perdas em volumes, perdas em valores

monetarios, perdas por unidades de tempo).

Com relacdo a equipe de projeto:
e Membros da equipe;
e Descricédo das responsabilidades de cada componente da equipe;

e Definicdes com relacdo a frequéncia de reunides, locais e a duracéo.

Apbs a delimitacdo do escopo do projeto, 0 proximo passo € realizar a focalizacdo do
problema em que ocorrerda a coleta de dados, caso ndo existam, e o tratamento para o

levantamento de informacdes relevantes para o projeto essa etapa é a Measure.

5.2.2 MEASURE (MEDIR)

A etapa de medicao é fundamental para o desenvolvimento do projeto, pois sdo através
dos dados coletados na operacdo que sdo geradas informacdes relevantes para identificacao das
causas raiz dos problemas. Para a execugéo do processo, algumas etapas devem ser executadas,

a Figura 26 apresenta a estrutura para a etapa de medicéo.
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Figura 26- Etapas do Measure.

Verificar a
existéncia de
dados

Py

Coletar dados
da operacgio
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Sim

Estratificar
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h

Identificar os
problemas
prioritarics

H

Levantar as
variacoes dos
problemas
identificados

I

Estabelecer a
meta alvo para
cada problema

|

Fonte: Autor.

Para que seja possivel gerar informacdes sobre a existéncia do problema visando a
identificacdo da causa raiz, € preciso verificar se existem dados sobre a opera¢do em questdo.
A existéncia de dados por si sé ndo garante a confiabilidade da informacédo, pois € fundamental
a existéncia de informag0es suficientes e a confiabilidade dos dados.

Quando os dados nédo sdo confiaveis, deve-se coletar novos dados de forma estruturada
e que garanta a qualidade da informacéo que seré gerada. Para que a coleta seja feita de forma

adequada, uma das alternativas é fazer o uso de folhas de verificacdo como a da Figura 27.
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Local:
Maquina:

Setor X
Maquina T

Figura 27- Exemplo de folha de verificagdo.

Por que coletar: Para aferir a quantidade de ocrréncias de defeitos na Maquina Y com o objetivo de reduzir em X%,

Responsdvel:

Matheus Pacheco

Data da coleta 1 semana do més de 092022

Némero de ocorréncias
Tipos de defeito Turno Cuinta-Feira | Sexta-Feira Sabade Domingo Segunda-Feira | Terga-Feira | Quarta-Feira

Manhi 4 1 2 5 1 1 1 15
Defeito | Tarde 0 6 1 6 7 7 2 2
Noite 7 4 0 3 4 4 3 30

Manki 0 3 3 2 3 2 2 15
Defeito 2 Tarde 1 1 4 5 5 1 1 u
Noite 7 5 7 7 5 3 5 40

Manhi 1 1 2 1 0 0 2 7
Defeito 3 Tarde 0 3 3 1 0 2 3 12
Noite 2 5 5 1 2 3 1 n

Manhi 0 2 1 1 0 0 0 s

Defeito 4 Tarde 1 2 1 0 1 2 2 9
Noite 4 2 7 6 10 5 3 2

Manhi 1 0 1 1 1 1 0 5

Defeito 5 Tarde 2 2 0 0 2 1 1 3
Noite 0 1 1 3 2 : 1 1
33 38 38 15 3 35 I m

Fonte: Autor.

A folha de verificacdo € uma forma simples, mas eficaz para coleta de dados, pois traz

registros das ocorréncias de falhas no processo que sdo utilizadas como amostragem para que

os dados possam ser analisados. A Figura 1 abre por tipo de defeito e quantidade de ocorréncias

em cada dia da semana na maquina Y, mas a coleta poderia ser ampliada caso exista a

necessidade de verificar a ocorréncia dos defeitos nas demais maquinas da entidade.

Apos a coleta dos dados, faz-se a estratificacdo dos defeitos a fim de separa-los em

problemas menores para facilitar a solugcdo do problema como um todo. Dessa forma, a partir

do exemplo da Figura 27, conseguimos estratificar nas dimens6es tempo, local, tipo de defeito

e individuo.

Estratificando nas dimensoes, temos:

Tempo: 53 % dos problemas acontecem durante o turno da noite e no Domingo.

Local: Os defeitos identificados ocorrem no Setor X, Maquina Y.

Tipo de defeito: 76% das ocorréncias estdo concentradas nos defeitos de nimero 1,2 e 4.

Individuo: O operador da noite esta apresentando o maior nimero de ocorréncias.

Para realizar a priorizagdo dos problemas, o diagrama de Pareto pode ser utilizado assim

como na Figura 28.
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Figura 28 — Diagrama de Pareto.

91% %
76%

56%

29%

“

DEFEITO 2 DEFEITO 1 DEFEITO 4 DEFEITO 3 DEFEITO 5
mmmm OCORRENCIAS ~ ==@=9, ACUMULADO

Fonte: Autor.

Através do diagrama de Pareto observado na Figura 28, é possivel tratar as causas mais
frequentes, pois os defeitos estdo organizados e identificados de forma grafica na ordem em
que devem ser priorizados. Dessa forma, os defeitos 2, 1 e 4 devem ser tratados primeiro para
que 76% dos defeitos sejam resolvidos.

Supondo que o defeito 2 seja relacionado ao diametro de uma peca, ou seja, essa peca
possui limites de especificacdes maximos e minimos, € possivel verificar através do histograma
a distribuicéo de frequéncias de defeitos. A Figura 29 ilustra a distribuigdo dos diametros dentre

de varias faixas.

Figura 29 - Histograma para os valores do Defeito 2.

LIE=2,12 cm LSE =2,54 cm

3095 3095

1000
..
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Fonte: Autor.

No histograma da Figura 29, as barras vermelhas correspondem as pecas produzidas

que nao respeitam os limites de especificacbes. No exemplo da Figura 29, pode-se concluir que
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a cada 10.000 pecas produzidas 273 apresentam defeitos ou 2,73% da producdo, o que
representa 27.300 defeitos a cada um milhdo de pecas produzidas estando no nivel sigma 3.
Para verificar se as variaveis do processo estdo sob controle estatistico, a carta de
controle ¢ utilizada. Em resumo, o processo sob controle estatistico € um processo estavel e
segue uma distribuicdo de probabilidade, ou seja, € um processo previsivel. A carta de controle
deve ser utilizada verificar a estabilidade do processo ao longo do tempo. Na Figura 30

apresenta a forma de um grafico de controle.

Figura 30 — Carta de Controle do processo.
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Fonte: Autor.

Os gréficos de controle ndo devem ser utilizados para acompanhar metas ou limites de
especificacOes e sim a estabilidade do processo. No exemplo da Figura 30, o grafico demonstra
um processo estavel e com previsibilidade, ou seja, se uma analise for realizada em outros
periodos é provavel que esteja dentro dos limites de controle, caso nenhuma anomalia aconteca.

O processo ser estavel ndo significa que todas as pecas produzidas estejam dentro dos
limites de especificacdo e sim que existe a mesma probabilidade de o processo continuar com
0 desempenho atual ao longo do tempo, ou seja, produzindo 27.300 pecas defeituosas por
milhdo de pecas produzidas.

Por fim, traca-se as metas para reducdo dos defeitos identificados, estratificados e
monitorados. Para o caso do refugo das pegas, as metas poderiam ser tracadas das seguintes
formas:

Reduzir perdas por refugo em 85% pelo defeito 2 em 90 dias. Desta maneira, 0 nUmero
maximo de pecas refugadas passaria de 79 para 12.

Reduzir perdas por refugo em 90% pelo defeito 1 em 120 dias. Desta forma, maximo

de pecas refugadas passaria de 74 para 7.
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Reduzir perdas por refugo em 90% pelo defeito 4 em 120 dias. Desta forma, méximo
de pecas refugadas passaria de 55 para 6.

Reduzir perdas por refugo em 70% pelo defeito 3 em 60 dias. Desta forma, maximo de
pecas refugadas passaria de 41 para 12.

Desta maneira, caso as metas sejam atingidas ao final do projeto, o processo alcancara
o nivel sigma de nimero 4 com 6500 defeitos por milh&o de pecas produzidas.

Apdbs a coleta dos dados para o levantamento de informacgdes sobre a operacdo, a
préxima etapa é constatar, atraves dos dados, as causas principais dos problemas através da

etapa de anélise.

5.2.3 ANALYZE (ANALISAR)

O objetivo da fase de anélise é identificar as causas raiz dos problemas que afetam o
processo de forma significativa, gerando variabilidade nos resultados almejados. Para isso, faz-
se 0 uso dos registros obtidos na etapa anterior. A Figura 31 apresenta a estrutura para a etapa

de analise.

Figura 31 - Etapas da fase Analyze.
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do projeto

Fonte: Autor.

Para descobrir as causas raiz, € necessario analisar o processo gerador do problema
prioritario, desta maneira, € possivel identificar as oportunidades de atuacdo para a melhoria.
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Ferramentas como mapa do processo podem contribuir para identificacdo de possiveis gargalos

ao longo do processo, a Figura 32 apresenta um exemplo de mapa de processos.

Figura 32- Mapa de processos.
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Fonte: Autor.

O mapa de processos apresenta as partes envolvidas no processo, detalha as atividades
que fazem parte do processo, mostra as decisdes que sdo tomadas ao longo das atividades, 0s
inputs e outputs, além de mostrar a relacdo entre as etapas do processo. Dessa forma, é possivel
identificar atividades que ndo agregam valor podendo elimina-las, caso necessario.

Para a visualizacdo da existéncia de algum tipo de relacionamento entre duas variaveis,
o diagrama de dispersdo pode ser utilizado. Assim, é possivel verificar se alterando os valores
de uma das varaveis independentes do processo, outros resultados sdo obtidos. A Figura 33

mostra um exemplo de correlacdo entre duas variaveis.

Figura 33 — Diagrama de dispersao.
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Fonte: Autor.
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O diagrama da Figura 33 mostra o grau de correlacdo entre a pressao de sopro aplicada
e 0 % de pecas defeituosas. Nota-se que quanto maior a presséo de sopro aplicada, maior sera
0 % de pecas defeituosas, ou seja, a pressao de sopro impacta diretamente no nimero de pecas
defeituosas produzidas, com coeficiente de correlagdo positivo de 94%, comprovando a forte
correlacdo entre as variaveis.

Para a identificacdo, hierarquizagéo e prevencdo de falhas potenciais em processos, a
analise de modos de falhas e seus efeitos (FMEA) pode ser uma ferramenta poderosa para se
antecipar a possiveis problemas causados pelos modos de falhas identificados. A Figura 34

apresenta 0 FMEA de processo para a convocagédo de candidatos para um processo seletivo.

Figura 34 - FMEA de processo.
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Fonte: Autor.

Para o preenchimento da tabela do FMEA, deve-se seguir as seguintes instrucdes:
ETAPAS DO PROCESSO: Utilizar o Mapa de Processo como base para identificar as etapas
do processo. Cada etapa do processo serd um item do FMEA e terd sua funcdo descrita.
FUNCAO/ REQUISITOS: A funcio define o papel que uma etapa do processo deve cumprir
e quais os requisitos devem ser atendidos.

MODOS DE FALHAS: Os modos de falhas sdo os erros que podem ser cometidos na etapa
do processo de que modo o processo pode falhar em cumprir sua fungéo total ou parcialmente.
EFEITO: O efeito é a consequéncia do modo de falha. E a forma como o processo é impactado
e como reflete no cliente.

SEVERIDADE: A severidade reflete a gravidade do efeito na percepcédo do cliente.

CAUSA: As causas geram o aparecimento do modo de falha. S&o a origem da variabilidade
associada as principais variaveis de entrada.

OCORRENCIA: A ocorréncia quantifica a probabilidade da causa ocorrer.

CONTROLES ATUAIS: Os controles atuais objetivam prevenir a ocorréncia de falhas ou
detectar falhas ja ocorridas e impedir que cheguem ao cliente.
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DETECCAO: E a capacidade do controle em detectar a falha e sua causa.
INDICE DE RISCO: Severidade x Ocorréncia x Detec¢ao.

Quando o indice de risco for maior ou igual a 125 ou a severidade for maior o igual a 9,
recomenda-se que a¢des sejam tomadas para a prevencdo de falhas. Apos as etapas citadas, a
equipe deve identificar e organizar as causas potenciais dos problemas prioritarios, algumas
ferramentas podem ser Uteis nessa etapa como o Diagrama de Ishikawa e Diagrama de
Relacoes.

E possivel também, fazer o uso da matriz de priorizagio apresentada nas etapas anteriores,
porém com 0 eixo vertical composto pelas causas e no eixo horizontal os problemas
identificados e os respectivos pesos para calculo da priorizacao.

Por fim, ap6s a conclusao de quais sdo as causas raiz dos problemas, parte para a etapa de
levantamento e aplicacdo de solucBes que podem tornar-se possiveis solucfes para as causas
identificadas.

5.2.4 IMPROVE (MELHORAR)

Apbs a constatacdo de quais sdo as causas raiz do problema identificadas na etapa de
analise, é preciso levantar possiveis solucdes para a eliminacdo. Para isso, a estrutura de

aplicacdo da etapa de melhoria esta descrita na Figura 35.

Figura 35 -Estrutura de aplicagdo do Improve.
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Fonte: Autor.
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Na etapa inicial de melhoria deve-se levantar ideias de possiveis solu¢des para as causas
raiz. Dessa forma, algumas ferramentas podem ser utilizadas, como:

Brainstorming (Tempestade de ideias): E uma técnica que explora a criatividade através
do compartilhnamento de ideias na busca de Insights de solu¢des (NARASIMHAN,2002).

Ap0s o levantamento das ideias, faz-se o refinamento e a combinacéo para a proposicao
de solugdes para as causas do problema. Algumas das ferramentas que séo Uteis nessa etapa é
o diagrama de relacGes e o diagrama de causa e efeito. Assim, as possiveis solu¢bes devem ser
elaboradas e registradas de forma clara.

Caso exista a necessidade de priorizacdo da implementacdo das solucdes levantadas,
aplica-se uma Matriz de priorizacdo para hierarquizar e aplicar as que tiverem melhor

pontuacdo. A Figura 36 apresenta um exemplo de matriz de priorizacao de solucdes.

Figura 36- Matriz de priorizagédo de solugdes.
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Fonte: Autor.

A Figura 36 expde alguns dos possiveis critérios para priorizagdo das solu¢bes como:
Velocidade na implementacdo, baixa complexidade de aplicacdo, baixo custo e alto impacto
para a resolucdo da causa raiz. Para as possiveis solucdes, pode-se fazer o uso, dada a
necessidade, das principais ferramentas Lean, apresentadas no Capitulo 2. Para obter o
resultado da ordem de aplicacdo das possiveis solugdes, multiplica-se o peso de cada critério

pelo valor atribuido a solucdo e realiza-se o somatorio das multiplicacdes ao final.

73



Ao final da priorizacdo, é realizado um plano para a mitigag&o de riscos inerentes a cada
possivel solucdo. Para essa etapa, uma ferramenta util é a anélise de modos de falhas e seus
efeitos (FMEA) que foi apresentado na Figura 33.

Apds a identificacdo de riscos inerentes as possiveis solucdes, é realizadas a
implementacdo em pequena escala das solugdes propostas. Ferramentas como testes de
Mercado e simulagdo podem ser utilizadas. Dessa maneira, a equipe precisa realizar o
levantamento dos resultados obtidos para comprovacao, ou ndo, do atingimento da meta.

Caso as solucdes aplicadas ndo obtenham resultados significativos, volta-se a etapa de
medicdo e coleta de novos dados. Caso as evolugdes sejam significativas, mas ainda nao
atingiram a meta desejavel, faz-se ajustes ou melhorias na proposta de solucdo e aplica-se
novamente. Por fim, se a solugdo atingiu por completo as metas propostas, elabora-se um plano
de implementacdo em larga escala para implementacao e difusdo dos nos padrdes da operacéo,
para essa difusdo, ferramentas como: 5W2H, Diagrama de arvore e Diagrama de processo
decisério podem ser (teis.

Ndo basta somente o resultado ser alcancado em um periodo, necessita-se da

manutencdo para gque os resultados permanecam indefinidamente.

52,5 CONTROL (CONTROLAR)

A (ltima etapa do DMAIC avalia se a meta foi alcancada amplamente. Para a
sustentabilidade dos resultados obtidos através da implementacdo das solucdes, a etapa de

controle é fundamental. A Figura 37 apresenta a estrutura da Gltima etapa do DMAIC.
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Figura 37 - Estrutura para aplicacdo do Control.
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Fonte: Autor.

Para constatacdo dos resultados obtidos apds a implementacdo das solugdes, é
necesséria a coleta de novos dados que permitirdo a comparag&o com os resultados iniciais. E
importante ressaltar que se ap0s a etapa de implementacdo a meta ndo seja alcancada, faz-se
necessario retornar a etapa de medicdo para o levantamento de novos dados e identificacdo de
problemas que nao foram resolvidos e, dessa forma, soluciona-los.

Ferramentas como Diagrama de Pareto, Cartas de controle e Histograma, ferramentas
apresentadas em etapas anteriores, serdo Uteis para esta etapa. Apds a constatacdo do alcance
da meta, os novos procedimentos operacionais padrdo devem definidos. Os novos
procedimentos padrdo devem ser difundidos entre todos os colaboradores através de
capacitacbes que podem utilizar como mecanismos treinamento no trabalho, reunides e
palestras. Dessa forma, é fundamental que os padrfes sejam claros e ndo permitam
subjetividades.

Para que manutencdo do resultado seja possivel, faz-se necessario um plano de
monitoramento de desempenho do processo. Desta maneira, os resultados conquistados podem
ser mantidos, 0 que mitiga a possibilidade de descumprimento dos novos padrdes, para isso
ferramentas como folha de verificacdo, amostragem, cartas de controle, histograma, e auditoria

do uso dos padrdes auxiliam para a manutengéo dos resultados conquistados.
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Por fim, a elaboracdo de um documento com as licbes aprendidas pode ser importante
para a reflex&o sobre como foi a conducdo do projeto, detalhando as formas que os trabalhos
foram executados e destacando, caso exista, 0s principais erros e acertos praticados ao longo

da aplicacdo do DMAIC servindo como auxilio para a execucéo de trabalhos futuros.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto buscou analisar as aplica¢fes do Lean seis sigmas em empresas brasileiras
e, como contribuicdo, apresentar uma alternativa de Framework. Os resultados obtidos foram
positivos quando a filosofia é empregada. As trés aplicacdes analisadas foram realizadas em
diferentes empresas e em areas distintas: Logistica externa, planejamento e controle da
producdo e gestdo de estoques. As principais anélises foram quanto as ferramentas utilizadas,
dimensGes Lean e seus respectivos resultados, além de apresentar uma alternativa de
framework.

O objetivo geral da pesquisa, que diz respeito a analise das aplica¢fes dos principios
Lean Seis sigma dentro das entidades brasileiras e a apresentacdo de uma alternativa de
framework, foi alcancado com sucesso através do levantamento, analise da literatura e
compilacdo dos principais conceitos atrelados ao tema. Quanto aos objetivos especificos, foi
possivel tirar as seguintes conclusdes:

Com relacdo ao objetivo especifico um, por ser uma ferramenta que pode ser utilizada
em varias fases do LSS e por ajudar a detectar anomalias nos processos, o grafico de controle
foi a ferramenta com maior frequéncia de uso (7 vezes) dentre os 3 trabalhos. O Histograma,
ferramenta estatistica que ajuda a avaliar a distribui¢do dos dados foi a segunda mais utilizada
(5 vezes) e, em alguns casos, em paralelo com o teste de normalidade que verifica se os dados
seguem uma distribuicdo normal. Gréfico de Pareto e Mapa de processos foram utilizados nas
3 aplicacdes do LSS. As demais ferramentas foram utilizadas de acordo com a necessidade de
cada estudo.

Quando se trata do objetivo especifico dois, das dimensdes Lean, somente setup néo foi
adotado por nenhum dos estudos. Entretanto, as dimensdes Lean devem ser adotadas de acordo
com a necessidade de cada aplicagédo. As aplicagdes abordaram as dimensdes que se enquadram
no contexto do problema a ser resolvido. No caso da logistica externa: Custos, fluxo continuo
dos processos e padronizagédo das operacgdes. Quando foi considerado a gestdo de estoques, as
dimensGes abordadas foram: Custos, Controle da producdo (processos) e padronizagdo das
operacOes e pessoas. Por fim, quando se considera a principal area para aplicacdo do LSS
(PCP), as dimensbes foram: Custos; Fluxo continuo; nivelamento e balanceamento da
producéo, autonomacao de processos, padronizacdo das operacOes e pessoas.

Quanto ao objetivo especifico trés, é possivel constatar que os principios do Lean seis

sigma sdo versateis e podem ser aplicados nas mais diversas areas, pois, quando se segue as
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etapas do DMAIC obtém-se resultados positivos que mitigam desperdicios e diminuem a
variabilidade dos processos dentro das entidades, seja qual for a area de aplicacéo.

Por fim, o objetivo especifico quatro foi alcancado através da concatenagdo das ideias
de diversos trabalhos para a elaboracdo de uma alternativa de framework que contemple todas
as dimensdes da melhoria continua, contudo, de simples compreensdo. Dessa maneira,
contribui-se para a disseminagdo dos principios LSS dentro das entidades brasileiras.

O estudo se limitou a analisar as contribuicdes da aplicacdo dos principios Lean seis
sigma de maneira secundaria o que dificulta a captacdo de informacdes qualitativas dentro das
empresas estudadas. Nos trabalhos analisados, também n&o foi possivel detectar as principais
dificuldades na aplicacdo do LSS, o que pode ser uma vertente para estudos futuros. Mapear 0s
fatores que dificultam a implementacéo do LSS pode ser fundamental quando se deseja alcancar
0 sucesso e obter resultados positivos, pois com os riscos mapeados, € possivel tracar um plano

de acdo para minimizar os impactos ocasionados por eles.
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