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RESUMO

ARANTES, C. R. Consideracfes sobre a Metodologia DMAIC em Projetos
Lean Seis Sigma: Uma Revisdo Bibliografica. 2014. 48f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Monografia) — Escola de Engenharia de Lorena,

Universidade de Sdo Paulo, Lorena, 2014.

Resumo sem paragrafos

Este trabalho aborda as filosofias Lean Manufacturing e Seis Sigma para o
alcance da exceléncia operacional, assim como a metodologia DMAIC (Define
Measure Analyze Improve Control ou Definie Medir Analisar Melhorar
Controlar) para resolucdo de problemas, através de uma Revisao Bibliografica
do tema e comparacdo com a experiéncia pratica do pesquisador. As duas
filosofias, Lean e Seis Sigma, hoje amplamente difundidas, se tornaram mais
que sistemas ou ferramentas de melhoria continua. Sdo adotadas como forma
de pensamento e trabalho, que comecaram na producéo de grandes industrias
como Motorola e General Eletric, para atingir também ambientes transacionais
de empresas de todos os portes e das mais diferentes atividades.O DMAIC
hoje é uma metodologia largamente utilizada nas grandes industrias, e prové
uma forma estruturada, robusta e eficiente na resolucdo de problemas e,
principalmente, na diminuicdo da variabilidade dos processos. Embora
difundido, o DMAIC necessita de atencdo na sua utilizacdo para garantir a
perenidade da metodologia, que busca através de suas ferramentas a

exceléncia operacional.

PALAVRAS-CHAVE: Lean. Seis Sigma. DMAIC. Exceléncia Operacional



ABSTRACT

ARANTES, C. R. Considerations about the DMAIC methodology in Lean
Six Sigma Projects: a Literature Review. 2014. 48f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Monografia) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de

Sao Paulo, Lorena, 2014.

The present work approach Lean Manufacturing and Six Sigma
philosophies to operational excellence achievement and the DMAIC (Define
Measure Analyze Improve Control) methodology for solving problems, through

a literature review and comparing with the practical knowledge of the author.

Both philosophies, Lean and Six Sigma, nowadays widely used, have
become more than systems or tools for continuous improvement. They are
methods of thinking and working, which have started in manufacturing areas of
large companies such as Motorola and General Eletric to also transactional

areas of companies worldwide, of all sizes and lines of work.

Nowadays, in the large companies, DMAIC is a widely used
methodology, and it provides an organized, robust and efficient way for problem
solving and, mainly, to decrease variability at the processes. Although
widespread, DMAIC needs attention in its use to ensure the perennity of the

methodology, which seeks, through its tools, the operational excellence.

KEYWORDS: Lean. Six Sigma. DMAIC. Operational Excellence.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho foi idealizado a partir do periodo de estagio do autor

em areas de exceléncia operacional de duas multinacionais diferentes.

A primeira € uma multinacional alema, presente em mais de 80 paises e
com faturamento anual na ordem de 73,97 bilhdes de euros em 2013, e que
atua nos mais variados segmentos quimicos (petréleo e gas, agroquimicos,
quimicos para construcao e etc.), onde a experiéncia foi focada na difusdo da
cultura de exceléncia operacional atravées da multiplicacdo do Lean
Manufacturing e Seis Sigma a partir de projetos DMAIC, treinamentos,

aplicacao de ferramentas e captacdo dos savings gerados.

A segunda, uma fabrica de dispositivos médicos americana com
faturamento anual na ordem de 65 bilhdes de ddlares em 2011 , com grande
maturidade na adoc¢édo do Lean Manufacturing e do Seis Sigma para reduzir
custos e implementar melhorias, onde o autor pode acompanhar de perto o
processo de gerenciamento de novas ideias para projetos, priorizacdo e gestao
dos recursos nos mesmos, bem como auditorias Lean e avaliacdo do nivel de

maturidade em cada metodologia.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo geral contribuir para o melhor
entendimento do DMAIC e do Lean Seis Sigma, analisando alguns aspectos de

sua utilizacao.

Para isso, tera como objetivos especificos:
e Fazer uma revisdo bibliografica que traga entendimento de tal

metodologia, assim como do Lean Seis Sigma.
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e Aliar a teoria estudada com a experiéncia pratica do pesquisador,
desenvolvida em areas de exceléncia operacional de duas diferentes

multinacionais.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com a crescente globalizacdo e a concorréncia de paises que possuem
custos de operacdes extremamente competitivos, empresas do mundo todo
vém sendo desafiadas a diminuirem seus custos sem impactar na qualidade
dos seus produtos (ROY et al, 2013). Estas empresas cada vez mais adotam

como estratégia e filosofia, o Lean Seis Sigma.

O Lean Manufacturing, ja esta consagrado pelas maiores companhias do
mundo, como maneira de trazer qualidade para o0s processos, diminuir
desperdicios e custos, ou seja, fazer sempre mais com menos. Menos tempo,

menos recursos humanos, menos dinheiro e menos matéria prima.

De acordo com Hines e Taylor (2000), em uma manufatura apenas 5% do
tempo € dedicado a atividades que realmente agregam valor ao produto,
engquanto 60% se destinam a atividades que nao agregam (os outros 35% sao

de atividades que ndo agregam valor, porém sao fundamentais).

O Seis Sigma, reconhecidamente uma metodologia de sucesso, como
forma de diminuir variabilidade dos processos, produzir melhor e com mais
qualidade, visando sempre o zero defeito. Os projetos Lean Seis Sigma,
através da metodologia DMAIC (Define Measure Analyze Improve Control ou
Definie Medir Analisar Melhorar Controlar), permitem de forma simples e
disciplinada a utilizagdo de ferramentas que impactam na qualidade dos
produtos e processos, e também na velocidade de sua fabricagéo. As principais
consequéncias da aplicacao das filosofias Lean Seis Sigma séo:

- Agrega valor ao produto do ponto de vista do cliente, atendendo melhor, mais
rapido e com mais qualidade;
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- Melhora o clima organizacional, através da simplificacdo dos processos,
engajamento das pessoas, fomentando a cultura de Melhoria Continua e até
melhoria da seguranca.

- Trazer competitividade para a empresa atraves da Melhoria Continua dos

processos, reduzindo custos e aumentando sua eficiéncia.

Sendo assim, este trabalho visa discorrer sobre as metodologias Lean e

Seis Sigma, comparando a teoria com a visao pratica do pesquisador.
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2 LEAN MANUFACTURING OU MANUFATURA ENXUTA

Em uma organizacdo, a manufatura representa a verdadeira anatomia da
operacao, isto é, o coracao, esqueleto, nervos, enfim, o que realmente sustenta
uma empresa. Uma manufatura eficiente traz versatilidade, robustez e félego
para uma empresa responder as necessidades do cliente, do mercado e aos
ataques da concorréncia (SLACK, 2002).

Pode-se classificar a producdo em duas maneiras diferentes: A producéo
puxada e a produgcao empurrada. Em um sistema de produgéo tradicional, ou
empurrado, a manufatura produz de acordo com um planejamento de
demanda, que faz um estudo de mercado a fim de prever a demanda do
produto acabado. Neste sistema a manufatura produz continuamente de
acordo com as previsbes feitas pelo departamento de planejamento.
Consequentemente, cada etapa do processo produz sem levar em conta a
capacidade de absorcdo do cliente, podendo ser o cliente final ou o préoximo
processo. Isto ocasiona esperas, estoques altos e tempo ocioso (SLACK et al.,
2009; FREIRE, 2008).

Ainda segundo Slack et al. (2009), em um sistema de producao puxado
o cliente atua como unico gatilho, e “puxa” o movimento da produgéo. Apds o
gatilho ser acionado, cada etapa de producao gera uma demanda para a etapa

seguinte, gerando um fluxo puxado.

Segundo Ohno (1997), “o tempo de ciclo € o tempo alocado para fazer
uma pec¢a ou unidade. Isso é determinado pela quantidade da producgéo, ou
seja, a quantidade necessaria e o tempo da operacdo.”, conceito que Rother e
Shook (1999) simplificam como o tempo entre uma parte produzida e a proxima
parte produzida, como representado na Figura 1. Nao confundir com Lead
Time, que € o tempo que uma peca leva para cruzar toda a cadeia de valor, ou
seja, do momento do pedido ao momento da entrega (ROTHER; SHOOK,
1999; LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2011; FREIRE, 2008), como

representado na Figura 2.



13

Figura 1 - Representagédo grafica de Cycle Time e Lead Time

Lead Time
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Cycle Time
Fonte: ROOCK, S.; Kanban: Definition of Lead Time and Cycle Time. 2010.

Figura 2 - Representacéo gréafica de Lead Time

Lead Time
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Fonte: ROOCK, S.; Kanban: Definition of Lead Time and Cycle Time. 2010.

O conceito de qualidade é definido de maneira diferente por varios
autores, entretanto todos eles concordam que a qualidade é inerente as
necessidades do cliente, e deve acompanha-las em suas mudangas sempre
buscando correspondé-las. (DEMING, 1990; CAMPOS, 1996).

Muito além do impacto que podem ter sobre o cliente, os custos da ndo-
qualidade em uma operacdo sao geralmente subestimados. O custo real da
nao-qualidade deve incluir o tempo administrativo desperdicado, a perda de
confianca do cliente e das pessoas envolvidas na operacdo, o tempo para
retrabalho, custos de transporte, além da perturbacdo gerada por todos estes
fatores, tornando-se de dificil mensuracdo mas muito significativo (SLACK et
al., 2009).

Crosby (1994) defende sempre a mensuracdo e a tangibilidade da
qualidade. Segundo ele, a qualidade pode ser medida mensurando os custos
de nédo se fazer o certo ja na primeira vez. Isto nos leva a enxergar 0s custos

da conformidade como um investimento.
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O termo Manufatura Enxuta foi cunhado pelos pesquisadores do
Massassuchets Institute of Technology, Womack, Jones e Roos, para definir o
Sistema Toyota de Producgéo (STP). O STP utilizava menos recursos, menos
tempo e produzia com mais qualidade do que os modelos de producdo em
massa americanos (WOMACK; JONES; ROQOS, 1992).

A criacdo do STP surgiu naturalmente como uma necessidade no Japéo
arrasado pela guerra, com falta de crédito, espaco limitado e forte concorréncia
das induastrias ocidentais. Com isso 0 pais passava por um estado de
necessidade de produzir em pequenas quantidades, com grande variedade e
eficiéncia, poucos recursos e pouca demanda, baseando-se em sua cultura de

eliminar todo e qualquer desperdicio. (OHNO, 1997).

Ohno (1997) simplifica a definigdo do Sistema Toyota de Produ¢cdo como
sendo a absoluta eliminacdo desses desperdicios, que s8o comumente

classificados em sete categorias:

» Desperdicio de superproducao: produzir sem demanda, acima da
guantidade que o cliente absorve. Tem a propriedade de esconder

outras perdas;

* Desperdicio de espera: trabalhadores a espera por suprimentos, pecas,
guebras de maquinas e fornecedores (etapa anterior) ou o tempo em

gue nenhum processamento, transporte ou inspecao é feita no produto;

» Desperdicio de transporte: transporte desnecessario de materiais ou do

produto semiacabado. Geralmente ocasionados por layouts ruins;

 Desperdicio de superprocessamento: gerado por etapas
desnecessarias, que geram custos que o cliente ndo esta disposto a

pagar. Qualidade além da necesséria;

* Desperdicio de estoque: excesso de estoque de matéria-prima, produto
em processamento ou bens acabados. Normalmente esconde a falta de
sincronia entre as etapas e causa obsolescéncia, custos de

armazenagem, alto lead time e defeitos na armazenagem;
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» Desperdicio de movimento: trabalhadores se movimentando durante o
processamento, alcancando ferramentas ou partes. Também ocasionado

por um layout pobre.

» Desperdicio de defeito: Causado pela producdo e processamento de
partes defeituosas, assim como inspecdes e retrabalhos (OHNO, 1997;
LIKER, 2004; WERKEMA, 2006).

Alguns autores, como Liker (2004) e Werkema (2006), apontam ainda
um oitavo desperdicio, o desperdicio de talento, ou desperdicio da criatividade
do operador, ou seja, € um desperdicio ndo aproveitar potenciais melhorias,
habilidades e oportunidades de quem esta trabalhando diretamente no

processo.

Além da eliminacdo de desperdicios, a manufatura enxuta confere maior
énfase ao fluxo de valor e na forma como ele deve fluir. O valor deve ser
atribuido sob a perspectiva do cliente, deve ocorrer de forma fluida e sob
demanda (OHNO, 1997).

Womack, Jones e Roos (1992), apud Nazareno (2008) resumem a

mentalidade enxuta em 5 principios basicos:

1. Determinar precisamente o valor por produto especifico. Deve ser
feito sob a perspectiva do cliente.

2. ldentificar a cadeia de valor para cada produto, todas as etapas,
fisicas ou transacionais.

3. Fazer o valor fluir sem interrupcdes. Eliminacdo dos desperdicios
e das atividades que ndo agregam valor, reducédo dos erros, dos
tempos e espagos ocupados.

4. Deixar com que o cliente puxe o valor do produtor. Deixar que o
cliente, externo ou interno (etapa seguinte, por exemplo), puxe a
producdo conforme suas necessidades, sem produzir em excesso
e sem “empurrar’ a producao.

5. Buscar a perfeicdo. Trabalhar para todos os principios fluirem

sem perdas e interrupgoes.
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Para implantacdo da Manufatura Enxuta, um conceito fundamental, que
aborda todas as praticas de melhoria € o Kaizen (IMAI, 1988). Kaizen € uma
filosofia japonesa que significa melhoramento continuo e envolvendo a todos,
seja no trabalho, na sociedade ou em casa. Imai (1988) considera o Kaizen
como sendo o guarda-chuva que abrange a maioria das praticas, antes

exclusivamente japonesas, como Just In Time, zero defeito, jidoka entre outras.

Na producéo enxuta, os pilares que viabilizam a flexibilidade necessaria
e a producdo sob demanda e em pequenos lotes é o Jidoka e o Just In Time
(JABBOUR et al., 2013; OHNO, 1997).

O Jidoka € o que os japoneses chamam de “autonomacédo” ou a
automacdo com um toque humano. Este conceito teve origem no
funcionamento dos teares das fabricas japonesas. Os teares tinham
dispositivos que interrompiam o seu funcionamento caso alguma atividade
estivesse sendo executada incorretamente. Este principio deu origem ao poka-
yoke, dispositivos a prova de erros que interrompem automaticamente o
processo em caso de defeitos. Principio este que se alinha ao da manufatura
enxuta de eliminar defeitos como desperdicio (OHNO, 1997; JABBOUR et al.,
2013).

O Just In Time (JIT) significa no tempo certo, ou seja, em um
determinado processo, as partes necessarias a montagem devem alcancar a
linha de producdo no momento certo e somente na quantidade que sera
utilizada, ocasionando, em um processo ideal, em um estoque zero. Ohno
idealizou o sistema JIT a partir do sistema de supermercado americano, onde
as prateleiras séo repostas com frequéncia e sempre em pequenas
quantidades, evitando desperdicios em estoques intermediarios. Este modelo
veio como alternativa aos sistemas de planejamento de necessidade de
materiais tradicionais, que trabalhavam com demandas planejadas, previsdes e
producdo em larga escala (WOMACK; JONES, 2003).

Para um sistema JIT funcionar corretamente € preciso que o modelo de
gestao esteja adequado. A producao precisa utilizar de ferramentas que facam
o balanceamento da producédo (Heijunka) e a troca rapida de ferramentas,
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permitindo produzir diferentes partes em um espaco curto de tempo
(WOMACK; JONES, 2003).

Porém é preciso ter cautela, pois uma empresa que queira optar por este
sistema ndo pode simplesmente desejar que a partir de certo momento, seus
fornecedores trabalhem Just In Time. E preciso transformar toda a cadeia,
alinhando as necessidades reais da producdo (OHNO, 1997). Segundo Alves e
Santos (2013), as flutuacdes de demanda sdo causas de desperdicios, tanto
guanto falhas operacionais, impossibilitando a utilizacdo correta da capacidade
produtiva e causando atrasos no fornecimento a clientes externos e internos.
Isto valida o Just In Time, quando utilizado corretamente, como forma de atacar

tais desperdicios, alinhando toda a cadeia, de fornecedores a clientes.

A Manufatura Enxuta é implantada através de uma série de ferramentas
gue promovem a mudanca organizacional e a mudanca da filosofia necessaria.
Cada uma destas ferramentas vem com o propésito de trabalhar algum ou
alguns dos desperdicios reconhecidos. Segundo Alves e Santos (2013), cabe a
empresa buscar a reestruturacdo e aprimoramento de suas atividades,

atacando gradativamente todos os desperdicios supracitados.

Sdo varias as ferramentas utilizadas na implantacdo do Lean
Manufacturing (WERKEMA, 2012). Dentre elas esta, por exemplo, o 5S, que
ndo pode ser encarado somente como uma ferramenta. O 5S, assim como o
proprio Lean € uma filosofia e uma mentalidade, muito difundido no Japéo que
busca maior organizacdo, limpeza, padronizacdo e, consequentemente

seguranga e melhora do clima organizacional (VENKATESWARAN, 2011).

Seu nome deriva de cinco palavras japonesas, cada uma delas

representando uma etapa da metodologia. S&o elas:

1. Seiri — 0 senso de utilizagdo. Etapa onde é separado tudo aquilo
gue é essencial do que € desnecessario no ambiente.
2. Seiton — o0 senso de organizacdo. Etapa onde o ambiente é

organizado, identificado e colocado em um layout adequado.
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3. Seiso — 0 senso de limpeza. Etapa de limpeza e sanitizagcdo. Um
ambiente limpo se torna um ambiente mais seguro e melhora o
moral daqueles que o compartilham.

4. Seiketsu — 0 senso de padronizacdo. Etapa de padronizacédo de
sinalizacdes, etiquetas e avisos. Facilita a utilizacdo por aqueles
gue néo sao familiares ao ambiente.

5. Shitsuke — o0 senso da disciplina. Etapa que cuida da
sustentabilidade do programa, tornando-o robusto e perene na

organizacao.

O 5S hoje é amplamente difundido, por sua simplicidade e eficiéncia,
nao s6 em multinacionais e manufaturas, mas em empresas de pequeno porte

e ambiente transacionais.

Outra ferramenta importante na implementacdo da Manufatura Enxuta &
o Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento de Fluxo de Valor (MARODIN,
2013) que inclusive pode ser o ponto de partida para sua implementagéo
(VENTURA, 2012). Um dos principios bésicos da Manufatura Enxuta é
identificar a cadeia de valor para cada produto, cada etapa e processo. E para
isso, a forma mais simples e eficiente é a utilizacdo do Mapeamento de Fluxo
de Valor (VSM) (WOMACK; JONES; ROQOS, 1992; ROTHER; SHOOK, 1999).

Rother e Shook (1999) elaboraram um manual préatico, simples e muito
eficiente com o propésito de ensinar o Mapeamento de Fluxo de Valor. Com
uma simbologia prépria e simples, 0s autores criaram um passo a passo que
permite, principalmente, a visdo macro da cadeia de valor. Esta visao de toda a
cadeia de valor é essencial para identificar oportunidades de reducédo de
desperdicios. Partindo do principio basico que s6 se pode melhorar, consertar
e buscar a perfeicdo, daquilo que se pode medir e enxergar, 0 Mapeamento de
Fluxo de Valor permite identificar com clareza quais etapas estdo realmente

agregando valor ao produto e quais nao estdo (WOMACK; JONES, 2003).

A metodologia consiste em 4 etapas basicas (SANTOS; GOHR; DOS
SANTOS, 2011; ROTHER e SHOOK, 1999)
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Selecdo de uma familia de produtos;
Mapeamento do estado atual,
Mapeamento do estado futuro;

P w0 NP

Plano de trabalho e implementacéo.

Quanto a selecdo de uma familia de produtos, € importante agrupar os
produtos em familias, com produtos que passam pelas mesmas ou quase as
mesmas etapas e processos. Roother e Shook exemplificam onde cruzam as
familias de produtos com os processos de montagem de uma linha de
producdo (Figura 3), ficando visivel qual o grupo de familias seria favoravel a
aplicacao do VSM.

Figura 1 - Agrupamento de produtos em familias

Assembly Steps & Equipment

o pirighes
0 )] Lt
3
0
g XX
n X
X XXX

Fonte: ROOTHER e SHOOK (1999, p6)

O mapeamento do estado atual vem em seguida, e deve ser feito passo
a passo, percorrendo toda a cadeia de valor, desde o fornecedor até o cliente,
e incluir todos os processos relevantes, necessarios, que agregam valor ou
ndo. Ventura (2012) defende que o time que realizard o mapeamento deve ser
multidisciplinar, com componentes de diferentes areas afetadas pelo processo,
mas nao necessariamente um grande nimero. O mapeamento do estado atual
tem que ser detalhado pois é nesta etapa que se identifica as oportunidades de
melhoria. Para isso utiliza-se uma simbologia simples para identificar os
processos e suas variaveis como pode ser observado na Figura 4 (VENTURA,
2012).



20

Figura 2 - Mapa do Estado Atual
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O préximo passo é o mapeamento do estado futuro, onde se incorpora
as oportunidades enxergadas no estado atual. Rother e Shook (1999) sugerem
uma série de questdes para guiar o mapeamento do estado futuro, como por
exemplo, "Onde se pode usar um fluxo continuo?” e “Como nivelar o mix de
producdo?”. Estas perguntas e suas respectivas respostas nos permitem
desenhar o mapa do estado futuro, com diversas melhorias e desperdicios

identificados, como mostra a Figura 5.
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Figura 3 - Mapa do estado futuro
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O préoximo passo € a elaboragdo de um plano de trabalho e
implementacdo, onde sdo determinadas acbes para cada oportunidade

enxergada.

O Mapeamento de Fluxo de Valor permite também que todos tenham a
mesma visdo da operacao, tornando-a uma linguagem comum e permitindo um
completo entendimento da cadeia (FUMAGALI, 2012). Esta ferramenta deve
ser usada ciclicamente, tornando o estado futuro em atual e identificando novas
oportunidades para um estado futuro. Sua simplicidade e eficiéncia a tornam
uma ferramenta muito difundida e essencial para se construir uma manufatura
enxuta (LIKER; MEIER, 2006).

A ferramenta Kanban € o sistema utilizado no Sistema Toyota de
Produgdo para emitir ordens de movimentacado, transferéncia e producéo de
materiais. Os Kanbans normalmente séo cartdes com as informac¢des de uma
determinada parte a ser produzida ou movimentada. O Kanban impede o

desperdicio de superproducéo contribuindo para que o nivel da producdo nao
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oscile em demasia, e ocorra somente quando necessario (Just In Time)
(OHNO, 1997; FREIRE, 2008).

Kanban € um método para operacionalizar o sistema de planejamento e
controle puxado da producado, gerindo as autorizagbes para se movimentar,
transferir e produzir materiais (SLACK et al. 2009). Liker e Meier (2006) o
simplificam como o0 “mecanismo que proporciona consciéncia das
necessidades do cliente”. Esta abordagem abrange toda forma de sinalizagao e
comunicacdo do cliente para o fornecedor, indicando a necessidade de

reabastecimento.

Ohno (1997) descreve ainda seis funcdes e seis regras para a utilizacao

do Kanban. Sao elas:
Funcdes do Kanban:

Fornecer informacdes sobre apanhar ou transportar.
Fornecer informacdes sobre a producéo.
Impedir a superproducéo e o transporte excessivo.

Servir como uma ordem de producao afixada as mercadorias.

o~ DN E

Impedir produtos defeituosos pela identificacdo do processo que
0s produz.

6. Revelar problemas existentes e manter o controle de estoques.
Regras para utilizacado do Kanban:

1. O processo subsequente apanha o numero de itens indicados
pelo Kanban no processo precedente.

2. O processo inicial produz itens na quantidade e sequéncia
indicadas pelo Kanban.
Nenhum item é produzido ou transportado sem um kanban.

4. Serve para afixar um Kanban as mercadorias.
Produtos defeituosos ndo séo enviados para o processo seguinte.
O resultado é mercadorias 100% livres de defeitos.

6. Reduzir o niumero de Kanban aumenta sua sensibilidade aos

problemas.
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De acordo com Womack, Jones e Roos (1992), um dos principios
bésicos da Manufatura Enxuta é fazer o valor fluir sem perturbagbes, sem
erros, sem desperdicios e eliminando as atividades que ndo agregam valor. O
Heijunka foi a forma que os idealizadores do JIT criaram para nivelar a real
demanda dos clientes com a producéo, absorvendo suas oscila¢des de volume
e mix e permitindo produzir em lotes menores, e evitando desperdicios de
espera, superproducdo e movimentacao (WOMACK; JONES, 2003, SLACK et
al. 2009; FREIRE, 2008). Segundo Roy et al. (2013) o balanceamento da
producdo permite também um aumento significativo de produtividade através
da reducao de defeitos, focando o operador somente na producéo de itens que

atendem aos requisitos de qualidade.

Embora muitas ferramentas sejam essenciais a implementacdo da
Manufatura Enxuta, a mudanca organizacional e cultural é necesséaria e
imprescindivel. Esta mudanca é atingida a partir do que é considerado o
principal fator de sucesso na implementacdo da Manufatura Enxuta, o apoio e
comprometimento da lideranca (MARODIN, 2013).
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3 SEIS SIGMA

O Seis Sigma é um conjunto de ferramentas e estratégias para melhoria
e diminuicdo da variabilidade de processos, desenvolvido pela Motorola em
1985. A partir da premiagcao da Motorola com o Prémio Nacional de Qualidade
Malcom Baldrige, o Seis Sigma ficou mundialmente conhecido como principal
responsavel pelo sucesso da organizagcdo. Com a crescente competicdo com
0s japoneses na década de 80, empresas americanas buscaram estratégias
para se tornarem mais competitivas. O Seis Sigma foi a resposta da Motorola
para este cenario. Por exemplo, entre 1996 e 2000, a General Electric obteve
um retorno médio de 7,5 bilhdes de ddélares (SCHROEDER; HARRY, 2000;
WERKEMA, 2012). A utilizagdo do Seis Sigma como forma de diminuir a
variabilidade dos processos é eficiente e gera economia e,

consequentemente, aumenta os lucros (ROY et al, 2013; LIU; LI, 2011).

Werkema (2012) define o Seis Sigma como uma estratégia gerencial
altamente disciplinada. Essa disciplina € ponto fundamental em sua aplicacéo,
com decisbes baseadas em dados, fundamentalmente estruturadas pela
metodologia DMAIC e com alto comprometimento da lideranca. Isso destaca o

Seis Sigma dentre outras metodologias de resolucéo de problemas.

O sigma (o) é a letra grega usada para o desvio padrdo, ou seja, a
dispersédo dos dados em relacdo a média aritmética, como mostra a Figura 6.
(CORREA, 2003).
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Figura 4 - Curva Normal Tipica
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Fonte: Correa, 2003, p88.

Em uma distribuicdo normal, quanto menor o desvio padrdo (o), menos
disperso serdo os resultados, concentrando-se na parte central do eixo X e,
consequentemente, mais achatada serad a curva. Isto significa valores mais
proximos a média e, portanto um processo mais estavel, pouco disperso ou

com pouca variabilidade.

Muito além do significado estatistico, o sigma é um indicador de
qualidade que mede a insatisfacao do cliente, ou defeito, através da dispersao
dos resultados. Um processo com muita variabilidade é um processo com
pouca estabilidade e logo tem maiores chances de apresentar defeitos. Um
processo Seis Sigma € dito um processo que possui 99,9997% de
conformidade (Seis vezes o desvio-padrdo para mais ou menos em relacdo a
média), ou seja, é um processo onde ocorrem apenas 3,4 defeitos por milhdo
de oportunidades (ECKES, 2001).

Hoje em dia o Seis Sigma representa muito mais nas organizacdes que
o empregam. Para Pande, Neuman e Cavanagh (2001), muito além de
ferramentas estatisticas, Seis Sigma também pode ser descrita como mudanca
cultural, que persegue alta perfeicdo nos processos, alta satisfacao do cliente e

alta produtividade. Eles assim a definem:

SEIS SIGMA: Um sistema abrangente e flexivel para
alcancar, sustentar e maximizar o sucesso empresarial. Seis Sigma &
singularmente impulsionado por uma estreita compreensdo das
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necessidades dos clientes, pelo uso disciplinado de fatos, dados e
analise estatistica e a atencdo diligente a gestdo, melhoria e
reinvencdo dos processos de negocios. (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2001, p. 11)

Essa visao é hoje mais coerente com o papel do Seis Sigma dentro das
empresas, onde ele deixa de ser uma ferramenta puramente técnica e passa a
permear a cultura de exceléncia operacional dentro das mesmas. Isso é
refletido na utilizacdo do Seis Sigma, ndo apenas em manufatura, mas em
servicos também. Todo trabalho estruturado em um sistema de processos
possui sua variabilidade e gera dados estatisticos desta variabilidade. Isto
ajuda a compreender a difusdo do Seis Sigma nas inddstrias, em manufatura e

ambientes transacionais (GALVANI; CARPINETTI, 2013; ANTONY et al, 2012).

Em se tratando de uma estrutura bem definida e disciplinada, o Seis
Sigma exige papéis também bem definidos dentro da organizacdo. As equipes
Seis Sigma sdo compostas por grupos de individuos que trazem a autoridade,
conhecimentos, competéncias, habilidades e atributos pessoais necessarios ao
bom andamento do projeto (SANTOS; MARTINS, 2008; PYZDEK; KELLER,
2010). Sao pessoas com diferentes formacdes e talentos com foco em um
objetivo comum em curto prazo. Ao receberem treinamento adequado essas
pessoas podem se tornar patrocinadores do programa ou especialistas do
método e suas ferramentas (PYZDEK; KELLER, 2010).

A equipe Seis Sigma é detalhada por Werkema (2012), Pande, Neuman
e Cavanagh (2001), e por Eckes (2001), com algumas diferencas de
nomenclatura, demonstrado na Figura 7 e sempre dividida em alguns papéis
chave:

e Sponsors: a alta lideranca, que deve apoiar os Champions, prove
recursos, supervisiona, define diretrizes e fomenta a cultura como um
todo.

e Champions ou Campedes: Para Pande, Neuman e Cavanagh (2001),

€ o0 patrocinador dos projetos de melhoria, e tem a importante

responsabilidade de fazer o refinamento do escopo do projeto,
alinhando com as necessidades da organizagdo. Sao gestores

responsaveis por apoiar 0s projetos e remover possiveis barreiras
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para o seu desenvolvimento. De acordo com Lowenthal (2002)
devem ser aptos a otimizar determinados processos especificos,
prover visdo de mudanga e indicar a dire¢ao inicial dos esforgos,
desenvolver um plano estratégico do projeto além de alocar recursos
e oferecer suporte. Sdo pecas chaves na implantacdo do Seis Sigma
devido ao seu conhecimento técnico da metodologia e dos processos
(GI1JO; BHAT; JNANESH, 2014).

Master Black Belt ou Coordenador do programa Seis Sigma:
Treinado intensivamente nas ferramentas Seis Sigma, é aquele que
auxilia os lideres de projeto e trabalha para a consolidacéo da cultura
Seis Sigma na organizacdo. E o mentor dos Black Belts e Green
Belts. (WERKEMA, 2012).

Black Belt: Tem como responsabilidade liderar equipes na conducéo
de projetos multifuncionais ou funcionais, alcancando maior
visibilidade na estrutura do Lean Seis Sigma. Os Black Belts devem
ser pessoas com habilidades de relacionamento interpessoal,
iniciativa, entusiasmo, motivacao para alcancar resultados e efetuar
mudancas, devem ter influéncia no setor em que atuam e habilidade
para trabalhar em equipe, raciocinio analitico e quantitativo e elevado
conhecimento técnico em sua area de trabalho. (WERKEMA, 2012).
Green Belt: € o responsavel primario pelos projetos. Responsavel
pelos recursos, cronograma e (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH,
2001). E aquele que “puxa” o projeto.

Membros de equipe de projeto: os membros da equipe de projeto séo
selecionados pelo Lider baseados na sua experiéncia e
conhecimento do processo ou éarea de suporte (ECKES, 2001).
Auxiliam o Lider nas medi¢Bes, analises e melhorias necessarias
(PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001). Membros de equipe de
projeto costumam ser treinados nas ferramentas basicas da
metodologia, comumente recebendo o titulo de White Belt ou Yellow
Belt.



28

Figura 5 - Estrutura basica para a implementacéo do Lean Seis Sigma
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Fonte: WERKEMA, 2012, p44.

3.1 DMAIC (Define Measure Analyze Improve Control ou Definir Medir Analisar

Melhorar e Controlar)

O DMAIC é uma metodologia de resolucédo de problemas e melhoria de
processos, derivada do PDCA (Plan, Do, Check e Act) de Deming, como ilustra
a Figura 8, que é utilizado no Seis Sigma (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH,
2001)

Figura 6 - Correspondéncia entre método DMAIC e o Ciclo PDCA
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Fonte: WERCKEMA, 2012, p38.
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DMAIC é a sigla em inglés para: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar, que representam as cinco etapas da metodologia.

Fase Definir

A etapa Definir € onde é determinado o escopo do projeto, bem como o
time envolvido, o alcance e responsabilidades de cada area. E uma das fases
mais importantes, onde se ouvem as expectativas do cliente, preocupacdes

dos stakeholders e se elabora o cronograma de execuc¢ao do projeto.

Para Eckes (2001) o apoio da lideranca na escolha dos projetos é
fundamental para garantir os recursos, humanos ou financeiros, para o
desenvolvimento dos projetos. Ele alerta para a escolha de projetos que
tenham pouco impacto sobre os negdécios da organizacdo, por iSSO € preciso
ter cuidado na escolha de qual operacdo sera trabalhada. Isto comumente
acontece quando ha exigéncias da diretoria de implantar a metodologia, mas
se desvia o foco do cliente ou esta em desalinhamento com a estratégia da

organizagao.

O equivoco na selecdo dos projetos pode determinar o fracasso do
programa Seis Sigma na organizagao, frustrando todos os envolvidos. Um dos
erros comuns na selecdo de projetos Seis Sigma é a escolha de grandes
projetos complexos atribuidos a um so6 time, muitas vezes motivados por uma
expectativa de ganhos maiores. Deve-se definir problemas com metas
tangiveis e mensuraveis, dividindo o escopo do projeto se necessario
(WERCKEMA, 2012). Segundo Coutinho (2011) o direcionamento do Seis
Sigma tem sido para a implantacdo de projetos que tragam ganhos financeiros,
e quantificar estes ganhos € uma tarefa fundamental na avaliacdo do projeto

ainda nas fases iniciais.

Em se tratando da escolha de projeto, Pande, Neuman e Cavanagh

(2001), definem trés situacdes basicas para se escolher um projeto Seis Sigma:

1. Escolher um processo abaixo da performance requerida;
2. Escolher um problema de causa desconhecida;

3. Escolher um problema que recebeu solucéao inadequada



30

Tendo definido o projeto, todo seu escopo deve ser documentado, e
para isso se utiliza um charter de projeto, como ilustra a Figura 9. Todas as
informacdes necessarias a elaboracdo do um projeto devem ser incluidas neste
charter de projeto (PYZDEK; KELLER, 2010; WERCKEMA, 2012).

Por outro lado, a definicdo clara das metas e valores estimula a
formacdo do time, traz clareza em seus objetivos e os envolve na dedicacéo
em atingir tais objetivos (FUMAGALI, 2012), portanto a importancia da

documentacédo e do planejamento nas fases iniciais do projeto.
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Figura 7 - Charter de projeto Seis Sigma
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muite alto &, além disso, o problema vem apresentando uma tendéncia crescente.

As principais perdas ecendmicas resultantes do problema em 2011 foram as perdas de faturamento
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Responsabilidades dos membros e logistica da equipe

Cronograma preliminar

Fonte: WERCKEMA, 2012, p84.

A etapa de Definir, tem como principais ferramentas:

e SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs e Customers): € um
diagrama utilizado no mapeamento de processo, identificando
fornecedores (suppliers), entradas (inputs), processo (process),
saidas ou produtos (outputs) e clientes (customers).
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e VOC (Voice Of the Customer ou Voz do Cliente): Dados que
representem as expectativas dos clientes/consumidores e suas
percepcbes quanto a um produto ou servico. Podem ser
levantados através de pesquisas, formulérios, entrevistas,
reclamac6es e comentérios em geral (WERCKEMA, 2012). Liu e
Li (2011) escolheram esta ferramenta como ponto de partida,
abordagem ideal onde o cliente é o foco do projeto.

e VSM (Value Stream Mapping ou Mapeamento de Fluxo de Valor)
foi tratada no presente trabalho e é uma das principais
ferramentas para determinar as oportunidades de melhoria e os
objetivos dos projetos (KORNFELD; KARA, 2013).

Fase Medir

A proxima etapa, Medir, € a fase na qual se faz a coleta de dados.
Ferramentas sao utilizadas para medir, quantitativamente ou qualitativamente,
os indicadores importantes que seréo trabalhados e que trardo impacto positivo
na conclusao do projeto. Segundo Galvani e Carpinetti (2013) esta etapa visa
determinar o desempenho atual do processo, decidir o que medir, o que €é

critico para qualidade e como sera medido.

O que diferencia o Seis Sigma de tantos outros programas de melhoria
da qualidade sdo as decisOes baseadas em dados e n&o nas experiéncias
individuais das pessoas (ECKES, 2001). E para isto, o Seis Sigma utiliza de
ferramentas de estatistica capazes de analisar, estratificar e apontar
tendéncias. Existem dois principais problemas em relagdo a mensuracédo nas
empresas. O principal € a total falta de praticas de mensuracédo. O outro é o

excesso de mensuracao ou a nao utilizacao do que é medido.

Werckema (2011) chama atencdo para que as decisOes gerenciais de
uma organizacdo devem ser baseadas em dados, portanto os sistemas de
medicbes sdo de fundamental importancia, ndo apenas durante a etapa Medir.
Avaliacbes dos sistemas de medi¢cdes devem ser feitas durante todas as

etapas do DMAIC, para garantir a confiabilidade dos dados.
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Pyzdek e Keller (2010) definem quatro objetivos principais da fase de

medicao. Sao eles:

1.

4.

Definicdo do processo: assegurar que 0 processo a ser medido &
claramente definido.

DefinicAo da métrica: definir meios confiaveis de se medir o
processo através de suas variaveis.

Estabelecimento de um baseline: quantificar os resultados atuais,
estabelecer a necessidade da organizacdo com relacdo ao
processo, e determinar os resultados a serem obtidos.

Avaliacdo dos sistemas de medicdo: validar a confiabilidade dos

dados para conclus@es significativas.

Validado a confiabilidade dos dados a serem medidos, o proximo passo

€ coleta-los. Para uma coleta de dados eficiente, é preciso se fazer um Plano
de Coleta de Dados (WERCKEMA, 2012; ECKES, 2001). O Plano de Coleta de

Dados devera conter informagfes importantes dos dados a serem coletados e

como eles serdo coletados. Essas informagdes séo:

O que medir: qual processo precisa ser medido para resolucéo
do problema em questéao.

Tipo de medida: o que sera medido neste processo. Podem ser
seus resultados, suas entradas, o0 processo em si, seu tempo.
Tipo de dados: serdo dados continuos (medidas, tempo, peso) ou
discretos (sim/néo, bom/ruim).

Definicdo operacional: onde se comeca a medir e onde a
medicdo termina. E importante para haver uniformidade nos
dados coletados, padroniza as medi¢des utilizando uma mesma
base.

Formulario de coleta de dados: depende do tipo de dados a
serem medidos. Pode ser uma carta de controle, folhas de
verificagdo ou outra forma que for mais adequada para o tipo de

dado que sera medido.
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e Amostragem: a amostragem define a quantidade dos dados que
serdo medidos. Pode ser uma populacdo, um lote, de forma
aleatoria. E importante que seja representativa em relacdo aos

dados medidos.

Confirmado a confiabilidade dos dados obtidos, € preciso identificar
formas de estratifica-los. A estratificacdo consiste em enxergar os dados sob
diferentes aspectos, tentando focalizar o problema. Varias ferramentas
estatisticas pode ser utilizada para este fim, como o Diagrama de Pareto,
Histogramas e Cartas de Controle (WERCKEMA, 2012).

Fase Analisar

A fase Analisar € muito importante na aplicacdo da metodologia DMAIC,
porque nesta fase serdo descobertas as verdadeiras causas do problema em
questdo. Para cada meta, a fase de andlise deve indicar uma resposta como
forma de solugdo. Portanto, o objetivo da fase de andlise € examinar os dados
tomados na fase Medir e a partir deles, encontrar a fonte do problema.
(ECKES, 2001; WERCKEMA, 2012).

Um erro comum que ocorre € a equipe de projeto ja ter em mente a
causa de seu problema e passar pela fase de analise superficialmente, o que
normalmente é uma decisédo equivocada e pde em risco toda a continuidade do
projeto. Nao se devem ignorar as experiéncias pessoais das pessoas
envolvidas, mas a principal diferenca do Seis Sigma com outras metodologias é
justamente a analise minuciosa dos dados medidos (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2001).

Segundo esses mesmos autores existem fontes-chave que vao
determinar a causa do seu problema: a andlise de dados e a andlise do
processo. Tanto a analise dos dados quanto a investigacao do processo podem
identificar a causa-raiz do problema, porém as duas combinadas € que torna o

poder de analise do Seis Sigma muito eficiente.

Na Fase Analisar sdo utilizadas muitas ferramentas de analises

estatisticas comuns a Fase Medir, como histogramas e diagramas de paretos.
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Como se trata de encontrar a causa-raiz do problema, é fundamental a
participacdo de toda a equipe, e isso flui de uma maneira melhor através de
brainstorming (ECKES, 2001).

Muitas ferramentas utilizam desse tipo de atividade em grupo, portanto
se destacam nesta fase. E o caso do VSM (Value Stream Maping), que

identifica as oportunidades de melhoria como parte da analise do processo.

A ferramenta mais utilizada na etapa de analise é o diagrama de causa e
efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa ou Diagrama Espinha
de Peixe. Essa ferramenta é bastante efetiva e utiliza também o brainstorming
como forma de descobrir a causa de problemas utilizando as perguntas “o que,
onde, como e por qué”, através de um diagrama que lembra a espinha de um
peixe onde possiveis causas sdo relatadas para o problema em questdo, ou
efeito, como mostra a Figura 10 (SLACK et al., 2009, ECKES, 2001).

Figura 8- Diagrama de Causa e Efeito
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Fonte: SLACK et al., 2009, p585

Eckes (2001) divide a fase analisar em trés etapas:

e Abertura: normalmente através de brainstorming, € onde se

levanta todas as hipoteses de causa.
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e Afunilamento: priorizagdo das causas e clarificagcdo das ideias
para reduzir o numero de possiveis causas.
e Fechamento: etapa mais importante da analise, onde é feito o

apontamento da real causa do problema baseando-se em dados.

Muitas vezes a andlise aponta para multiplas causas, tornando dificil a
decisdo de qual € a mais relevante e qual deve ser atacada. Para esse tipo de
conclusdo, a andlise de dados necessita de ferramentas mais elaboradas,
como o Desenho de Experimentos (DOE). Com esta ferramenta, € possivel
verificar em varios niveis, a contribuicdo de uma ou outra causa para 0

resultado de um processo.

Fase Melhorar

Se a equipe executou corretamente as etapas anteriores, a fase de
melhoria deve ser a mais simples da metodologia DMAIC, pois a equipe ja
estara familiarizada com a metodologia, com a rota “abertura, afunilamento e
fechamento”, ja definiu as causas raizes de seus problemas e tem em mente

as possiveis solugdes.

Depois de todo o trabalho para definir, medir e analisar as causas
do problema e uma vez que se tenha chegado a uma conclusdo, a equipe
ganha novas forcas ao levantar hipoteses para a fase de melhoria. Algumas
perguntas fundamentais devem ser feitas nesta fase (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2001):

e “Quais as agdes ou ideias possiveis que nos ajudardo a abordar a
causa-raiz do problema e alcangar nossa meta?”

e “Quais dessas ideias formam solugbes potenciais viaveis?”

e “Qual a solucdo que mais provavelmente alcancara nossa meta
com menos conturbacao e custo?”

e “Como testamos nossa solugdo escolhida para assegurar sua

eficacia — e depois implementa-la permanentemente?”
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A opcao por uma solucédo 6tima para a causa-raiz passa pelos mesmos
processos de escolhas utilizados na fase de analise. Através de matrizes de
priorizacdo, brainstorming ou mesmo por tentativa e erro, deve-se partir de um
grupo muito grande de possiveis solucdes, para escolher aquelas que tragam o
melhor beneficio possivel, levando em conta também possiveis melhorias em
outros processos. A escolha das solugdes ideias deve levar em conta o tempo
de execucgédo, recursos utilizados, impactos ergondmicos ou de seguranca, e
todo e qualqguer fator que se julgue necessario (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2001).

Partindo de uma solugdo conhecida, € preciso criar planos para a sua
implementacéo. Eckes (2001) aponta para trés fatores cruciais ha implantacao

de uma solucao:

1. Planejamento: é fundamental um plano sélido para implementar o
plano, evitar imprevistos e motivar a equipe.

2. Pilotagem: experimentar solucbes em menor escala é
fundamental para ndo se desperdicar recursos em solugdes que
nao trardo resultados.

3. Prevencdo de Problemas: prever mesmo que a chance seja

remota, 0s piores casos e as piores falhas.

Uma ferramenta crucial para identificacdo de riscos e possiveis
problemas na implementacdo das melhorias € o FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) (WERCKEMA, 2012). Esta ferramenta consiste em avaliar e
pontuar a severidade, a ocorréncia e a deteccdo das falhas possiveis

envolvidas em uma atividade.

Apbs a execucdo do plano de acdo, o proximo passo ird depender do
atingimento ou ndo da meta idealizada. Caso o resultado tenha sido positivo, o
proximo passo consiste em replicar a solu¢cdo em larga escala. Caso tenha sido
negativo, € possivel rever a solugdo escolhida, ou mesmo voltar a etapa de
analise caso fique claro que a causa atacada néo era a causa-raiz do problema
(WERCKEMA, 2012).
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E importante que na fase melhorar seja realizada uma coleta de todos os
dados envolvidos do processo para se assegurar do sucesso do projeto e
documentar a sua melhoria. E preciso considerar que a disciplina e as decisdes
baseadas em dados séo os fatores que tornam o Seis Sigma uma metodologia
altamente eficiente na resolucdo de problemas (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2001).

Fase Controlar

Apbs a aplicagdo das solugdes em larga escala, € necesséario monitorar
0 processo onde as melhorias foram implantadas com um principal objetivo: o

de garantir que as melhorias alcancadas perdurem.

A fase Controlar tem como finalidade garantir a manutencdo da
performance alcancada. Para isso, deve-se utilizar procedimentos operacionais
padrdo, de facil entendimento, e que garantam uma uniformizacdo das
atividades envolvidas no processo. Esta padronizacdo dos processos € uma
forma eficiente de manter os resultados atingidos. Para isso, as auditorias de
qualidade sdo especialmente Uteis nessa atividade, para se garantir de forma
sistematica a manutencéo dos resultados e a perenidade do padrédo escolhido
(CLETO; QUINTEIRO, 2011). E para se alcancar este nivel de padronizacao, é
preciso a conscientizacdo atraves de treinamentos, utilizagcdo de linguagem
visual clara, palestras, reunibes e, principalmente, dispositivos a prova de erros
(WERCKEMA, 2012; PANDE; NEUMAN; CAVANAGH 2001; GIJO; BHAT;
JNANESH, 2014).

Gijo, Bhat e Jnanesh (2014) chamam atencéo para o comprometimento
da lideranca em todas as fases da implementacao dos projetos Seis Sigma e,
principalmente, em todos os niveis. Os autores assim concluem apoés
observarem que, nos niveis mais baixos da hierarquia, ha um certo receio que
0s objetivos atingidos, tais como tempo de ciclo, defeitos ou mesmo
headcounts, culminem na perda de seus empregos. Eles apontam também que
para inibir este comportamento, treinamento e conhecimento na metodologia &
essencial, pois traz seguranca e afasta 0 medo de qualquer resultado que os

projetos venham a ter.
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4 LEAN SEIS SIGMA

Lean Seis Sigma € a combinacdo da qualidade do Seis Sigma e a
velocidade do Lean, ou seja, a metodologia Lean Seis Sigma maximiza 0s
lucros atingindo rapidamente a satisfacdo do cliente, baixos custos, qualidade,

velocidade e retorno nos investimentos de capital (GEORGE, 2002)

Segundo Werckema (2012) a integracdo do Lean Manufacturing e do
Seis Sigma é natural, pois 0 Lean Manufacturing ndo possui uma metodologia
estruturada de resolucdo de problemas, com uso estruturado de ferramentas
estatisticas como o Seis Sigma, que por sua vez, ndo enfatiza a reducédo na
utilizacao dos recursos e aumento de velocidade como o Lean Manufacturing.

Esta sinergia € representada na Figura 11 e Figura 12.

Figura 9- Contribuicdo do Lean e do Seis Sigma na melhoria dos processos

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

\ que agregam valor.

—»|j_j}‘ — "'.\-» & —

Lean A melhoria da capacidade permite a
Identifica etapas que nio agregam valor e eliminagio de etapas adicionals e
fornece ferramentas para sua eliminago. a redugio de tempo.

Fonte: WERCKEMA, 2012, p26.
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Figura 10 - Integracéo Lean Seis Sigma

MELHORAR O DESEMPENHO.

MAIS BARATO

Fonte: WERCKEMA, 2012, p27.

.N&o existe um padrao de implementacdo da cultura Lean Seis Sigma.
Cada empresa deve adotar da forma que for mais conveniente a sua cultura,
sempre respeitando os requisitos béasicos das metodologias Lean e Seis
Sigma. No entanto, a prépria metodologia DMAIC se mostra util na implantacéo
da Cultura Lean em uma empresa, dando visibilidade as etapas de
implantacéo, integrando as equipes Lean com outras areas motivando sua
participacdo e, principalmente, estruturando a implementacdo de forma
disciplinada (FUMAGALLI, 2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Revisao bibliografica da embasamento tedrico para uma analise mais
profunda da experiéncia préatica do autor. Esta experiéncia foi vivida durante o
estagio em duas multinacionais de grande porte, em &reas de exceléncia
operacional. A primeira uma multiquimica de origem alema e a segunda uma
industria de dispositivos médicos americana. Nos dois casos, as areas de
suporte em exceléncia operacional tinham papéis semelhantes, encarregando-
se de difundir a cultura de exceléncia através da formacgéo de multiplicadores,
treinamento e aplicacdo de ferramentas, gestdo de ideias e projetos,
programas de sugestdes de colaboradores, controle de savings e todas demais
atividades relacionadas a cultura de exceléncia operacional. Diante do trabalho

realizado, se confirmou a perspectiva do autor na préatica de que:

Lean Manufacturing e Seis Sigma agem sinergicamente, como avaliaram
Werckema (2012) e George (2002), reduzindo variabilidade nos processos, de
manufatura ou transacionais, custos em recursos humanos ou de matéria
prima, tempos de ciclo e defeitos. Isto resulta em aumento da lucratividade do
negocio (GEORGE, 2002). Observou-se na pratica, através de aplicacdo de
ferramentas Lean e projetos DMAIC, a reducédo de headcounts, a melhora de
métricas importantes como tempo de ciclo e horas paradas e, principalmente, a

economia anual de grandes quantidades de recursos financeiros.

Tanto o Lean através de suas ferramentas, quanto o Seis Sigma através
de seus projetos DMAIC séo cada vez mais difundidos nas areas transacionais
como observaram Galvani e Carpinetti (2013) e Antony et al. (2012). O autor
vivenciou a aplicacdo de 5S, VSM e Projetos DMAIC em éareas de compras,
supply chain e até mesmo recursos humanos, simplificando processos
(ANTONY et al, 2012) e eliminando atividades que nao agregam valor
(ROTHER; SHOOK, 1999). Isso reforca a ideia do Lean Seis Sigma como
cultura e modelo de gestdo, perene em toda organizacdo como pontuaram

Pande, Neuman e Cavanagh (2001) e Venkateswaran (2011).
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De acordo com o que pode vivenciar na industria enfatiza-se a
importancia da captura e registro dos savings gerados pelos projetos como
explicou Coutinho (2011). Nas empresas, onde todas as decisdes sé&o
orientadas a resultados, a mensuracao do sucesso dos projetos e ferramentas
em dinheiro, justifica e reforca a sua utilizacdo. Além disso, da visibilidade aos
projetos e avancos atingidos com as metodologias Lean e Seis Sigma, bem
como aos participantes, o que ajuda na difusdo das metodologias,
reconhecimento e aumento da moral daqueles que participam dos avancos e
projetos como observou Fumagali (2012). Para isso, toda a documentacao

sugerida na bibliografia se mostra util.

E imprescindivel e determinante o comprometimento e participacdo da
lideranca como enfatizaram Marodin (2013) e Werckema (2012). Pode-se
observar que o desenvolvimento de projetos DMAIC e a aplicacdo de
ferramentas Lean demandam bastante tempo do colaborador, que pode ficar
desmotivado caso a lideranca ndo compreenda e apoie estas iniciativas que
concorrem com o tempo das tarefas do dia-a-dia. Isto pode ocasionar na
desativacdo, esquecimento e abandono de projetos ou iniciativas, culminando
na descrenca na metodologia por parte daqueles que estardo mais envolvidos

na operacao e até determinar o fracasso do programa na organizacao.

Assim como o0 apoio da lideranga, uma maneira de reforcar a cultura de
exceléncia operacional através do Lean e Seis Sigma é o alinhamento das
metodologias com a visao estratégica da empresa como sugeriu Eckes (2001).
Pode-se vivenciar esta estratégia através do um desdobramento de metas,
onde a associacdo de metas de treinamentos e projetos com as metas
individuais e coletivas refor¢cou este alinhamento e tornou a melhoria continua

parte do dia-a-dia dos colaboradores.

Também os projetos e iniciativas devem estar alinhados com a viséo
estratégica da organizagdo, pois isto os dara forca e respaldo, como disse
Eckes (2001). Na pratica de estagio notou-se a importancia desse alinhamento
principalmente na priorizagdo de projetos. Diante de varias opg¢des, as que se
mostraram mais vantajosas eram aquelas que contribuiam significativamente

para o alcance de metas e objetivos estratégicos da empresa.
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A definicdo de valor sob o ponto de vista do cliente, sugerida por Ohno
(1997) e Rother e Shook (1999), é de suma importancia na avaliagdo das
atividades que agregam ou ndo valor ao produto. Esta definicdo também

orienta na determinacéo e reconhecimento de desperdicios nos processos.

O VSM (Value Stream Mapping) é uma Otima ferramenta, tanto para
revelar desperdicios, como sugeriram Rother e Shook (1999) quanto mostrar
oportunidades de projeto como mostraram Ventura (2012), Kornfeld e Kara
(2013). O autor do presente trabalho teve a oportunidade de participar da
elaboracdo de VSMs em diferentes areas, e de diferentes abrangéncias. E
extremamente eficiente, principalmente quando utilizada por times
multidisciplinares e de areas diferentes, englobando toda a cadeia, e se
possivel, com a participacdo de fornecedores e clientes. Concorda-se com a
sugestdo de Rother e Shook (1999) de que a utilizacdo de papel e caneta na
elaboracdo do VSM o deixa mais dinamico e incentiva a participagao do time,

facilitando o processo de brainstorming.

A fase Definir da metodologia DMAIC se mostra extremamente
importante e determinante nos projetos Seis Sigma como mostraram Pande,
Neuman e Cavanagh (2001). Pequenos equivocos na escolha do time ou do
projeto podem ocasionar no fracasso ndao sé do projeto em si, mas de todo o

programa Seis Sigma, através de desmotivacao e descrédito (ECKES, 2001).

Tanto Werckema (2011) quanto Eckes (2001) enfatizaram na fase Medir
da metodologia DMAIC a demanda por disciplina do time e da lideranga no que
se trata do foco nos dados e informagbes. Se tratando o DMAIC de uma
metodologia de resolucédo de problemas focado em dados, as experiéncias e o
instinto dos participantes podem levar a caminhos equivocados, tanto no
levantamento dos dados como na escolha dos dados a serem levantados.
Avalia-se que muitas vezes a percepcao do time de projeto sobre quais as
causas reais dos problemas a serem atacados estd correta, porém o
embasamento em dados € o que diferencia o DMAIC das outras metodologias
de resolucdo de problemas como sugeriu Werkema (2011), e d& seguranca ao

time para levar o projeto adiante.
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Uma caracteristica marcante do DMAIC é a analise minuciosa dos dados
para se chegar a causa real do problema estudado como mostrou Pande,
Neuman e Cavanagh (2001). Na fase de Analisar, mais uma vez sem ignorar a
experiéncia anterior do time, deve-se ter as decisdes baseadas em dados
levantados e analisados através da utilizacdo de diversas ferramentas
estatisticas e de andlise. Durante este processo, a participacdo do time todo
em processo de brainstorming € determinante e Gtil na descoberta da causa-
raiz ou causas-raizes, principal objetivo da etapa de analise como disseram
Werkema (2011) e Eckes (2001).

Na fase Melhorar, o time trabalha com iniciativas para se atacar uma
causa agora conhecida, munidos de ferramentas e um time que desenvolveu
todo um trabalho em conjunto, sendo de certa forma menos onerosa que as
primeiras. Mais uma vez a utilizacdo do brainstorming se mostra fundamental
para se chegar as melhores solugbes, sempre levando em conta os fatores
econdbmicos, de seguranca, meio ambiente e demais pertinentes a empresa

como sugeriram Pande, Neuman e Cavanagh (2001).

A melhoria continua deve ser vista como processo ciclico e deve ser
seguida continuadamente através da transformacao da cultura da empresa, de
seus colaboradores, processos e toda cadeia, englobando fornecedores e

clientes inclusive como explicou Ohno (1997).

O Lean Seis Sigma é uma filosofia e uma estratégia gerencial poderosa
para se ganhar competitividade e robustez através da reducdo de custos e
reducdo da variabilidade nos processos. Através do DMAIC obtém-se uma
forma estruturada e robusta para a implantacdo desta estratégia, com o poder
de envolver as pessoas, melhorar a seguranca, diminuir complexidade e
reduzir desperdicios, ocasionando em um aumento da lucratividade e no
desenvolvimento da cultura de exceléncia operacional, tdo almejada e

disseminada entre as empresas classe mundial.
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