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RESUMO

O ambiente industrial caracteriza-se pela concorréncia acirrada e clientes cada vez mais
exigentes, fazendo com que as empresas busquem melhorias continuas no modo de gerir e
operar seus processos produtivos a fim de manterem-se modernizadas. Para superar esses
obstaculos e encard-los como oportunidades, elas adotam algumas ferramentas, politicas e
métodos de gestao, operagdo e produgao, como por exemplo, o Lean Sx Sgma. Considerando
a metodologia Lean Sx Sgma como importante maximizador de resultados empresariais, este
Trabalho de Graduacao propde um estudo de caso em trés empresas fornecedoras do setor
automotivo, com o objetivo de identificarem-se boas préticas e principais dificuldades na
implantacdo e utilizacdo desta metodologia ou de parte dela, em empresas do setor. Foi
construido um referencial tedrico que embasasse um roteiro de entrevistas e desse suporte a
uma visdo critica quanto a empresas que utilizam o Lean Sx Sgma. Foram consultadas trés
empresas do setor automotivo que utilizam Lean Sx Sgma, Lean Manufacturing ou Sx
Sgma com ferramentas complementares e entrelacadas, para desenvolver uma analise sobre
quais as reais boas praticas e dificuldades enfrentadas durante a implementacdo destas

metodologias.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Sx Sgma, Sx Sgma, Lean Manufacturing, Setor Automotivo.
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ABSTRACT

The industry environment is characterize by fierce competition and customers much more
critical, making the companies look for continuous improvement in the way they manage and
operate their productive processes to be modernized. To overcome these obstacles and
envisage like an opportunity, they adopt some tools, policies, methods of management,
operation and production, for example, Lean Six Sigma. Considering the Lean Six Sigma
methodology like an important maximizer of business results, this Graduation Project
proposes a case study in three companies that are suppliers in automotive sector, with the
objective to identify good practices and difficulties in the implementation and utilization of
this methodology at companies in the sector. A theoretical background was organized to give
base for an interview script and a critical vision about companies that use Lean Six Sigma.
The companies that were consulted apply Lean Six Sigma, Lean Manufacturing or Six Sigma
with complementing or interlaced tools to develop an analyze about real good practices and

difficulties envisaged during the implementation of these methodologies.

Keywords: Lean Sx Sgma, Sx Sgma, Lean Manufacturing, Automotive Sector.
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1 INTRODUCAO

No contexto de competitividade acirrada e clientes mais exigentes, as empresas
precisam investir em inovagdes que impactem de forma significativa nos seus processos,
produtos e servicos, a fim de evitar e eliminar frequentes problemas do cotidiano industrial
como: alta variabilidade de produtos e processos, alto indice de inventdrio (materiais
disponiveis em estoque), atrasos na entrega de pedidos, diminuicdo da capacidade produtiva
das fébricas, superproducido, movimentacdo de produtos e pessoas, € baixa qualificacdo de
funciondrios; para tal finalidade é possivel fazer uso das ferramentas do Lean Sx Sgma
(SARKAR; MUKHOPADHYAY; GHOSH, 2013; JIRASUKPRASERT et al., 2014;
CAMPOS, 2013).

Estes problemas sdo principalmente recorrentes nas empresas do setor automotivo, que
desempenham importante papel no crescimento e desenvolvimento econdmico de muitos
paises. No Brasil, por exemplo, o setor automotivo emprega 5,6% dos trabalhadores da
industria brasileira, e € responsavel por 25% do PIB industrial (ANFAVEA, 2014). Para
manter-se no mercado competitivo e garantir sua constante evolucio e crescimento, empresas
do setor automotivo estdo buscando solucdes que visem a melhoria continua de seus
processos e produtos, tais como o Lean Manafucturing e o Sx Sgma (GONZALEZ;
MARTINS, 2014) e mais recentemente o Lean Sx Sgma.

Lean Manufacturing é uma metodologia utilizada para criar um sistema de producio
altamente adaptdvel as demandas do mercado, baseando-se na busca pela eliminagao total de
desperdicios e maximizacdo de atividades que agregam valor e beneficios (NAWANIR;
TEONG; OTHMAN, 2013).

O Sx Sgma é uma metodologia estruturada e disciplinada, usada para melhorar o
desempenho dos processos e alcangar altos niveis de qualidade a partir da reducdo da
variabilidade, concentrando-se em melhorar o atendimento e a compreensdo das necessidades
do cliente, adaptando-as aos seus processos produtivos e organizacionais (MIGUEL et al.,
2014; ISMYRLIS; MOSCHIDIS, 2013).

Lean Manufacturing e Sx Sgma partilham muitas semelhancas, como por exemplo,
sua origem, pois foram criados pela busca de melhoria dos processos de produgdo, nos
principios e métodos, nas caracteristicas estruturais, na necessidade de suporte da gestdo, no
foco nas exigéncias dos clientes, além dos dois poderem ser aplicados em outras atividades, e

niao somente na manufatura. Porém sua for¢a estd em completar um ao outro, dando origem
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ao Lean Sx Sgma, mostrando-se altamente eficiente, ja que permite que as empresas adeptas
dessa metodologia aumentem significativamente o potencial de melhoria de seus processos,
servicos e produtos (LAUREANI; ANTONY, 2012).

Em fun¢do do exposto, a questdo de pesquisa que norteou o desenvolvimento deste
trabalho foi: como as empresas fornecedoras do setor automotivo customizaram a
metodologia Lean Sx Sigma ou alguns de seus elementos para sua realidade? Quais os

elementos criticos, as boas praticas e as principais dificuldades no seu desenvolvimento?

1.1 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho visa estudar a implantagdo e utilizacdo da metodologia
Lean Six Sgma ou parte dela, em trés empresas fornecedoras do setor automotivo brasileiro.

Como objetivo especifico, o trabalho pretende observar os elementos criticos, analisar
o desenvolvimento de boas préticas e principais dificuldades da utilizacao dessa metodologia

em empresas do setor.

1.2 DELIMITACOES DA PESQUISA

Esta pesquisa estd delimitada em relagdo ao objeto de estudo (Lean Six Sgma), em
relacdo ao tipo de empresa estudada (empresas de grande porte, fornecedoras do setor
automotivo), em relacdo recorte geografico (empresas com atuagdo no Brasil) e também em

sua possibilidade em disponibilizar informacdes referentes a seus processos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A competitividade no ambiente industrial aumentou consideravelmente, € como
consequéncia direta, a busca por diferentes técnicas e praticas de gestdo para alcancar melhor
desempenho em todos os processos t€ém sido uma grande preocupacdo das organizacdes
interessadas em solidificar sua presenca no mercado global. Verifica-se intensamente este
movimento em empresas do setor automotivo, que estdo desenvolvendo programas para
melhorar seus processos de producgdo, buscando reduzir desperdicios e aumentar os lucros

(CAMPOS, 2013).
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A indistria automotiva desempenha importante papel na economia brasileira, o qual
movimenta uma cadeia considerdvel que engloba fabricantes, fornecedores de matéria-prima,
autopecgas, distribuidores, postos de gasolina, seguradoras, oficinas mecanicas, borracharias,
empresas de comunicacdo, agéncias de publicidade, entre outros. Essa cadeia, que estd
interligada, emprega milhdes de trabalhadores, gera renda familiar e faz a roda da economia
girar (ANFAVEA, 2014).

As inddstrias do setor automotivo sdo as mais ativas e envolvidas em esforco de
qualidade, baixo custo de producdo, atividades de melhoria continua, desenvolvimento de
cadeias de suprimentos e adocdo de tecnologia avangada (HABIDIN; YUSOD, 2013).

Qualidade é um pré-requisito e ndo mais um diferencial em um ambiente de negdcios
altamente competitivo como este. As industrias buscam eliminar problemas como mao-de-
obra desqualificada, baixo fluxo de informacdes, matéria-prima de baixa qualidade, falta de
organizacdo, gerenciamento e planejamento que contribuem para a mé qualidade de produtos,
servicos e operacdes. Uma alternativa a esta situacdo € o desenvolvimento de programas
como Lean Sx Sgma (PRASHAR, Anupama, 2014).

Lean Sx Sgma estd em ascensdo em diversas empresas, pois se tem mostrado uma
excelente ferramenta de gestdo ao melhorar o fluxo de processos e operagdes, aumentando a
qualidade dos processos (SARKAR; MUKHOPADHYAY; GHOSH, 2013).

A principal motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho se deu pela curiosidade e
oportunidade em estudar a aplicacdo de uma metodologia eficaz como Lean Sx Sgma e pela
necessidade recorrente em trabalhar com melhoria de processos e diminui¢do de desperdicios
no momento presente; o estudo no setor automotivo foi selecionado pela relevancia desse
campo na economia brasileira e pela inovacdo constante nesse mercado. Portanto, o interesse
em discutir a metodologia com a conveniéncia de visualiza-la na préitica, mostrou-se como

uma consideravel justificativa para tal realizacdo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos, os quais compreendem um estudo
sobre a metodologia Lean Sx Sgma e sua aplicabilidade nas industrias nos dias de hoje. O
primeiro capitulo € introdutdério e contempla uma visao geral a respeito do tema e do trabalho

desenvolvido, com justificativas e relevancias.



14

O segundo capitulo traz o referencial tedrico de Lean Manufacturing, Sx Sgma e Lean
Sx Sgma, com as principais ferramentas de cada metodologia, oferecendo uma base ao
estudo, de maneira que se tenha suporte para desenvolver o trabalho. Ao final do capitulo sdao
apresentados os fatores criticos de sucesso ou de dificuldade, discutidos e evidenciados pelos
autores, ao se consolidar a implementa¢do da metodologia em questao.

O terceiro capitulo abrange o método de pesquisa selecionado para este trabalho, o qual
trata de maltiplos estudos de caso, com entrevistas, andlises diretas e observagdes in 10co para
coleta de dados, informacdes ou recolhimento de opinides que envolvem perguntas
especificas para as questdes abordadas. Esse capitulo traz ainda o cronograma e plano de
atividades desenvolvido, com as etapas de realizacao.

O quarto capitulo aborda os trés estudos de caso realizados neste trabalho, descrevendo
as circunstancias e cendrios de cada uma das empresas quanto ao desenvolvimento,
implementagdo e aplicagcdo do Lean Sx Sgma como metodologia, selecionando as principais
boas préticas e dificuldades desencadeadas em cada caso.

O quinto capitulo sintetiza e discute as boas praticas e dificuldades discutidas no
capitulo quatro, de maneira a apresentar um resultado para este trabalho de graduacao.

O sexto capitulo conclui as atividades desenvolvidas neste trabalho, com todas as

licdes aprendidas, resumindo o conhecimento adquirido durante sua execugao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A concorréncia e as necessidades dos clientes mais exigentes tém forcado as
organizacdes a melhorarem continuamente a qualidade de seus produtos, processos € servicos,
como meio de ganhar vantagem competitiva e estratégica; com essa finalidade diferentes
métodos como Lean Manufacturing, Sx Sgma e Lean Sx Sgma vem sendo empregados,
buscando reduzir os desperdicios com o processo e aumentar os lucros (SARKAR;

MUKHOPADHYAY; GHOSH, 2013; JIRASUKPRASERT et al., 2014; CAMPOS, 2013).

2.1 LEAN MANUFACTURING

Lean manufacturing (LM) ou Sistema Toyota de Producido (STP) foi originado no
chio de fabrica da Toyota Motor Corporation, durante o periodo pés-segunda guerra mundial;
o termo Lean foi cunhado para descrever um sistema de produ¢do que utiliza menos recursos
em comparacao com a producao em massa (NAWANIR; TEONG; OTHMAN, 2013).

LM ¢ definido como um sistema de producdo integrado destinado a maximizar a
capacidade e reutilizag¢do, além também de diminuir os estoques e a variabilidade do processo
produtivo por meio, principalmente, da eliminacdo de desperdicios (VINODH; ARVIND;
SOMANAATHAN, 2013). O método é baseado em 5 principios (KARIM; ARIF-UZ-
ZAMAN, 2013):

. Valor: criar valor para a organizagdo com base nas necessidades do cliente,
precos e prazos de produtos ou servicos;

. Fluxo de Valor: classificar o processo produtivo em trés elementos - 0 processo
que gera valor, o processo que ndo gera valor, porém é essencial, e 0 processo que gera
desperdicios e deve ser eliminado imediatamente;

. Fluxo Continuo: realizacdo progressiva de tarefas ao longo do fluxo de valor,
para que o produto passe pelas etapas de planejamento e execugdo até chegar as maos do
cliente sem interrupcdes nOs processos;

. Sistema de produgdo puxada: o consumidor puxa o fluxo de valor. Os produtos
nio sdo mais estocados e tornam-se valorizados, ou seja, a empresa vai produzir somente
aquilo que foi solicitado pelo consumidor; e

. Perfeicdo: consiste no aperfeicoamento continuo dos processos, produtos,

técnicas e conduta.



16

O STP tem como finalidade eliminar sete tipos de desperdicios, que estdo interligados
entre si (Figura 1), ou seja, a existéncia de um corresponde a existéncia de todo o restante,
sendo eles: superproducdo, tempo de espera, transporte, excesso de processamento,
inventdrio, movimento e defeitos, possibilitando entdo gastar menos esfor¢co humano, menos
estoques, menos tempo para desenvolver produtos, € menos espago para se tornar altamente
responsiva a demanda dos clientes, a0 mesmo tempo, produzindo produtos de qualidade de

forma mais eficiente e econdmica (CHAUHAN; SINGH, 2012).

Figura 1 - Sete tipos de desperdicios

Superproduciio

Espera | \ Lo nventario

™

Processo K N Defeito

Transporte | Movimento

Fonte: Arya; Jain (2014)

O STP apresenta 14 principios, subdivididos em quatro categorias, conhecidas como
4Ps do modelo Toyota (Figura 2), que abordam um conjunto de ferramentas que consolidam a

metodologia Lean e permitem a sua implementacdao (GAO; LOW, 2014).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Transporte
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Figura 2 - 4Ps do Modelo Toyota
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Fonte: Gao; Low (2014).

Outra classifica¢do correspondente aos cinco principios Lean, também correlacionada
com o modelo 4Ps, foi apresentada por Meiling et al. (2012), porém € mais especifica, pois
subdivide-se em 14 principios:

. Principio 1- Decisoes baseadas em uma filosofia de longo prazo: o STP trabalha
com o propdsito que vai além de ganhar dinheiro, ela sustenta o propdsito de gerar valor ao
cliente, a sociedade e funciondrios. Esta filosofia desenvolve uma visdo de longo prazo e
trabalha para alcanca-la, substituindo as perdas financeiras de curto prazo.

. Principio 2- Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a
tona: segundo o STP a existéncia de um fluxo continuo por toda a organizacdo € a chave para
o processo de melhoria continua. A criagdo de um fluxo de materiais e informacdes que una
pessoas e processos garante que os problemas aparecam de forma imediata, além de contribuir
para o desenvolvimento dos trabalhadores.

. Principio 3- Usar sistemas puxados para evitar superproducdo: o STP trabalha
com processos puxados, ou seja, s6 oferece aos seus clientes o que eles precisam, na hora
certa e na quantidade necessdria; a reposi¢ao de estoques € iniciada pelo consumo. A adog¢do
de sistemas puxados minimiza trabalho e inventério estocando pequenas quantidades de cada

produto, realizando a reposi¢do baseada no que o consumidor realmente retira.
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. Principio 4- Nivelar a carga de trabalho (heijunka): trata-se de um principio
fundamental para a realizacdo de processos puxados. Quando se aplica o STP, a primeira
coisa a fazer é equilibrar ou nivelar a producao, ou o heijunka. O nivelamento da produc¢do em
volume e em combinagdo de produtos apresenta grandes beneficios em todo o fluxo de valor,
incluindo a possibilidade de planejar cada detalhe da producio e planejar praticas de trabalho.

. Principio 5- Construir uma cultura de parar e resolver problemas, obtendo
qualidade logo na primeira tentativa: trata-se de um principio baseado no jidoka, de
interromper o processo para aumentar a qualidade; nenhum processo ou produto pode ter
continuidade na linha de produgdo se contiver anormalidade, deve-se parar imediatamente a
linha e corrigir o erro, evitando assim a repeticdo do mesmo e/ou gastos com inspecdo e
conserto depois que os erros acontecem.

J Principio 6- Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da
capacitacdo dos funciondrios: padronizacdo € a esséncia da metodologia Lean e forma a base
da melhoria continua, estabelecendo melhores préiticas para qualidade, tempo, custo e
seguranca. A padronizacdo de processos ndo envolve apenas a minimizagdo de variagdes, mas
também a realizac@o de atividades kaizen para atingir a melhoria continua.

. Principio 7- Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto: no
chio de fabrica usa-se gestdo visual com o objetivo de tornar o processo transparente e assim,
permitir facilmente a deteccdo de anormalidade ou defeitos. Trata-se de diversas ferramentas
de controle visual, bem como as préticas de 5S.

. Principio 8- Usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada que atenda
aos funciondrios e processos: no STP a adocdo de uma tecnologia somente realiza-se quando
¢ exaustivamente testada, comprovando ser confidvel e o quanto suporta o fluxo continuo na
operacdo e adequa-se a pessoas.

. Principio 9- Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho,
que vivam a filosofia e ensinem os outros: o STP busca fortalecer os lideres da organizacao, a
medida que seu trabalho nio € visto apenas como cumprir tarefas, mas como exemplos da
filosofia, eles entendem detalhadamente os processos da organizacdo e devem se
aperfeicoarem de modo a transmitirem os fundamentos da filosofia Lean.

. Principio 10- Desenvolver Pessoas e Equipes Excepcionais que sigam a filosofia
da empresa: no STP cria-se uma cultura forte que perpetua valores e crencas, busca-se sempre

aperfeicoar pessoas e equipes que trabalhem para a constante melhoria da filosofia Lean, a
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fim de elevar a qualidade e produtividade, além de os tornarem dependentes para a resolucao
de problemas.

J Principio 11- Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e
ajudando-os a melhorar: o STP considera seus fornecedores parceiros da empresa, por isso
devem ser incentivados e apoiados, através do estabelecimento de uma relagcdo estavel e de
longo prazo, com respeito, troca de informacdes e cooperacdo, facilitando a integracdo de
esforcos conjuntos no funcionamento de processos, solu¢do de problemas e melhoria
continua.

J Principio 12- Ver por si mesmo para compreender completamente a situacio
(genchi genbutsu): um elemento critico da STP é o genchi genbutsu, interpretado no sentido
de ir a fonte para compreender totalmente a situacdo real, observar e analisar em profundidade
0 que esta acontecendo. Nao se limita a mostrar determinacdo dos lideres para resolver
problemas, mas o mais importante, ele suporta a expectativa de que os lideres devem ser
fontes confidveis de tecnologia e decisdes.

) Principiol3- Tomar decisdo lentamente por consenso, considerando
completamente todas as opgdes e implementa-las com rapidez: antes de qualquer tomada de
decisdo. No STP sdo feitas discussdes com todos os envolvidos a respeito dos problemas e
solucdes, considerando todas as ideias e opinides (prdatica informal conhecida como
nemawash), apesar de consumir tempo, este processo amplia o leque de solugdes, € uma vez
que a decisdo for tomada, o palco estard pronto para uma rapida implementacao.

. Principio 14- Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem pela reflexao
incanséavel (hansei) e pela melhoria continua (kaizen): é considerado o principal principio,
pois estd diretamente ligado com a melhoria continua e manutencdo de melhoria, em que
através da reflexao (hansei) incansavel é possivel identificar imediatamente uma perda, para
que os funciondrios utilizem um processo kaizen para elimina-la. Trata-se de um processo a
manter e utilizar as melhores praticas desenvolvidas pela equipe/setor em cada novo projeto

ou troca de gestao.

Profissionais empregam diferentes ferramentas Lean de acordo com cada tipo de
ambiente de trabalho; tem-se como um desafio identificar a ferramenta mais adequada com
base no processo de producdo recorrente em cada empresa (KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN,
2013).
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Os métodos e ferramentas Lean tém ajudado organizagdes manufatureiras a
melhorarem suas operacdes e processos (BELEKOUKIAS; GARZA-REYES; KUMAR,
2014), concentrando-se principalmente em explorar formas de identificar e eliminar os sete
tipos de desperdicios que ndo acrescentam valor para o cliente ou para a organizacdo (TYAGI
et al., 2015). Belekoukias et al. (2014) consideram Just in Time (JIT), Total Productive
Maintenance (TPM), automacdo, mapeamento de fluxo de valor (MFV) e kaizen/melhoria
continua como alguns dos métodos essenciais da abordagem Lean (BELEKOUKIAS;
GARZA-REYES; KUMAR, 2014).

A seguir serd exposto de forma abrangente e clara algumas das principais ferramentas,

abordagens/metodologias da filosofia Lean Manufacturing.

JUST IN TIME

O conceito Just in Time (JIT) desenvolvido pela Toyota é considerado o principal pilar
do STP e é uma abordagem para desenvolver e operar um sistema de manufatura
(GONZALEZ; MARTINS, 2014), capaz de atender a demanda de clientes no exato momento
o qual foi solicitado e com maior qualidade (SINGH; AHUIJA, 2013).

A adoc¢ao do JIT permite que uma empresa reaja imediatamente e com muita precisao
as exigéncias do cliente e do mercado (DANESE; ROMANO; BORTOLOTTI, 2013), ja que
estd atrelado a uma série de principios ou técnicas com o objetivo de melhorar a
produtividade, lucros e qualidade, eliminando residuos no sistema de producido (ZHA; YU,
2014), baseando-se no Sistema de Producdo Puxada, em que o processo, desde a solicitacao
de matéria-prima até o produto final, sé acontece quando for requerido pelo cliente (SINGH;
AHUIJA, 2013).

O objetivo fundamental do JIT € eliminar todos os residuos do ciclo de produgdo
através da melhoria continua, pois ele reduz a complexidade de solicitacio do material, a
necessidade de rastreamento do chdo de fabrica, matéria-prima, bem como WIP (work in
process - quais tarefas estdo sendo executadas em determinado ponto de processo),
inventarios, e sistemas de aquisi¢cdo; auxilia na produgdo de acordo com takt time (tempo de
producdo disponivel pelo nimero de unidades a serem produzidas em funcdo da demanda, ou
seja, o ritmo de producdo necessdrio para atender a demanda) (SINGH; AHUJA, 2013;
DANESE; ROMANO; BORTOLOTTI, 2013).


http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Danese%2C+P
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Romano%2C+P
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Bortolotti%2C+T
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Danese%2C+P
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Romano%2C+P
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Bortolotti%2C+T
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Uma importante mudanca que ocorre como consequéncia da implementacao do JIT € a
substituicdo das tradicionais linhas retas pelas linhas-U, que facilitam a producdo puxada, e
onde os operadores tem a visdo de toda a linha do processo produtivo, além de melhorar a
comunicacdo e colaboragdo mutua do grupo (ZHA; YU, 2014).

As vantagens implicadas na utilizagdo do JIT estdo relacionadas com a reducdo de
estoque, fluxo ininterrupto de material, reducdo de ciclos de entrega, aumento da dependéncia

e confianca nas operacdes de planejamento logistico (PRASHAR, 2014).

JIDOKA

Jidoka ou autonomacio é um conceito criado pelos japoneses, (PETRI et al., 2014), é
um dos pilares do Sistema Toyota de Producdo (STP) e estd ligado especificamente ao
controle de qualidade da producdo sem a necessidade de supervisio humana constante,
atrelado a parada imediata de operacdo da linha de producdo quando surge um problema
(BELEKOUKIAS; GARZA-REYES; KUMAR, 2014).

A autonomacdo visa a redugdo dos defeitos de qualidade através do uso de ferramentas
que incluem plataformas de provas de erro (poka-yoke) e controle visual de sistemas
(BELEKOUKIAS; GARZA-REYES; KUMAR, 2014).

Na linha de produgdo existe um controle visual que ndo necessita da supervisido
humana, direcionando a for¢a de trabalho para atividades que agregam valor (PETRI et al.,
2014). Segundo Petri et al. (2014), esse controle visual € utilizado para notificar a situacio das
mdquinas e da linha de producgdo inseridas no processo, o que ajuda a detectar a raiz do
problema de qualidade, quando este ocorre. Em um eventual problema, a linha de produgao é
imediatamente interrompida até que a causa seja apurada e finalmente eliminada

(SUNDARA; BALAJIB; KUMAR, 2014).
KANBAN
Kanban é uma palavra japonesa que significa registro visivel ou parte visivel, trata-se

de uma das ferramentas do LM e refere-se a um tipo de sinal, como, por exemplo, cartdes

kanban (RAHMAN; SHARIF; ESA, 2013).
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A utilizagdo do sistema kanban é uma decisdo estratégica operacional para ser
utilizada em linhas de produ¢do quando a demanda de produtos estd disponivel (RAHMAN;
SHARIF; ESA, 2013).

O kanban é uma ferramenta simples e eficaz essencial nos sistemas puxados
(POWELL; SKJELSTAD, 2012); é uma estratégia de controle de produ¢do que visa controlar
o WIP de um sistema, mantendo uma resposta satisfatéria as demandas dos clientes
(TURNER et al., 2014).

No processo de fabricacdo, a abordagem kanban fornece um meio visual de
gerenciamento do fluxo em um processo, onde sdo criadas placas de sinais de acordo com sua
capacidade, e um cartdo € associado a cada atividade (TURNER et al., 2014). Uma vez que
todas as cartas tenham sido associadas, nenhum outro trabalho pode ser iniciado até que
alguma peca de trabalho esteja concluida e seu respectivo cartdo esteja disponivel (TURNER
et al., 2014).

Existem diversos parametros da estratégia kanban para um determinado tipo de
ambiente de producdo, alguns fatores como nivel de instabilidade do sistema, fator de
carregamento, numero de produtos, natureza da producdo e o estilo de gestdo sdo
considerados critérios importantes e criticos na determinacdo da escolha estratégica
(FACCIO; GAMBERI; PERSONA, 2013).

Para assegurar o bom funcionamento das linhas de producdo, o kanban exige
compromisso de fornecedores na prestacdo de servicos rapidos para abastecimentos eficazes
de matérias-primas, j4 que o processo requer um nivel minimo de estoques na linha de
producgdo, no qual o nimero de inventérios deve ser igual aos nimeros de produgdo. Existem
cinco critérios importantes na escolha de fornecedores: qualidade, disponibilidade para
trabalhar em conjunto, competéncia técnica, localizacdo, e preco (RAHMAN et al; 2013).

A utilizacdo de sinais visuais para sincronizar o fluxo de trabalho com a capacidade de
processo pode limitar a interrup¢ao dos trabalhos, minimizar o excesso de inventdrio ou gerar
atraso por escassez, evitar o retrabalho desnecessdrio e fornecer um meio de controle do

processo (TURNER et al., 2014; POWELL; SKJELSTAD, 2012).

HEIJUNKA

Heijunka é o termo japonés usado para nivelamento da producgdo, uma estratégia

utilizada pelo LM para eliminar o excesso de produ¢do (DEIF; ELMARAGHY, 2009).
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O nivelamento da produgdo é o processo no qual as linhas de produ¢do de modelos
mistos e unidades de producdo estdo devidamente organizadas, e ndo sdo fabricadas em uma
ordem aleatdria, 0 que minimiza as variacdes no consumo de pecas e carga de trabalho nos
centros de producdo (MARKSBERRY; BADURDEEN; MAGINNIS, 2011).

O nivelamento da producdo tem sido usado para fazer um sequenciamento otimizado
de varios modelos de produtos (ou variantes de produtos) durante a fabricacdo, de modo que
os picos e vales na demanda por produtos sejam suavizados em todo o periodo de
planejamento para permitir reducdes de custos globais e maior eficiéncia (MARKSBERRY;
BADURDEEN; MAGINNIS, 2011).

O nivelamento da producdo atinge a capacidade de balanceamento e sincronizacdo de
todas as operacdes de producao num dado ciclo, suprindo a demanda pelos produtos de um
modo preciso e flexivel, ou seja, significa que apds a normalizacdo, os componentes
aleatdrios de altas frequéncias e a producdo de todos os produtos num dado turno serdo
equivalentes a demanda (DEIF; ELMARAGHY, 2009).

Muitos estudos comprovam que a adoc¢ao simultanea de técnicas de producdo JIT, tais
como cellular manufacturing, SMED, small lots, kanban e heijunka, aumenta a eficiéncia e
desempenho de entrega (DANESE; ROMANO; BORTOLOTTI, 2012). A implementacdo
bem sucedida de ferramentas e principios do LM (kaizen, kanban, SMED, tpm, poka-yoke)
resulta em sistemas de producdo com alta velocidade de entrega e flexibilidade, que

melhoram o nivelamento da producao total (DEIF; ELMARAGHY, 2009).

5S

5S € um método/filosofia japonesa usado para criar € manter um ambiente de
qualidade em uma organizagdo, refere-se as iniciais de 5 palavras: Seiri, Seiton, Seiso,
Seketsu e Shitsuke (ALESSANDRO; MALCOLM; ANTONY; CHANG, 2013; CHANG;
CHEN, 2014). Os autores Suarez-Barraza e Pujol (2012) e Gupta e Kumar (2015) definem os
5S da seguinte maneira:
e Sairi (Triagem): refere-se ao primeiro passo do 5S em que a ideia é eliminar os
itens desnecessdrios no ambiente de trabalho, ajudando na eliminacdo de ferramentas
quebradas, sucatas e acessorios obsoletos. Um conjunto de critérios sdo levantados como:

qual a quantidade necessdria? Qual a frequéncia em que € necessario? E 1til? Apds responder
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tais questdes, sdo colocadas tags vermelhas no que ndo € mais util e posteriormente, sdo
eliminados da organizacdo;

e  Saiton (Ordenar): Refere-se ao segundo passo do 5S em que cada item tem seu
lugar dentro da organizagdo. E uma etapa fundamental pés Seiri, o lugar de cada item deve ser
claramente identificado para o uso didrio, através de um controle visual, para isso, entdo, sao
utilizadas cores a fim de que a identificacdo seja rdpida, além do armazenamento dos itens
semelhantes juntos, e a utilizacdo de racks, placas de identifica¢do, e numeragao;

e  Sdiso (Limpar): Refere-se ao terceiro passo do 5S. E a limpeza preventiva com o
objetivo de manter o ambiente de trabalho limpo, ou sujéd-lo o minimo possivel. A
manutencdo preventiva garante um ambiente de trabalho mais seguro e confortdvel, mantém
equipamentos € maquinas em bom estado, além de agir como um fator motivacional para os
trabalhadores;

e Saketsu (Padronizar): O quarto passo refere-se a manutencdo dos trés passos
anteriores através da padronizacdo/normalizacdo, normalmente sdo realizadas auditorias que
tém pontuacdes e devem ser atribuidas para dreas de responsabilidade. Além disso, esse passo
preza pelo bem estar e saude dos funciondrios. Costuma-se realizar programas como, por
exemplo, a pratica de exercicios fisicos e relaxamento; e

. Shitsuke (Disciplina): é o S mais importante, ja que todos 0s outros passos estao
diretamente relacionados a ele (Figura 3). Para conquistar e manter os demais passos, Shitsuke
estd focado na pessoa em si, com o desenvolvimento de hébitos de melhoria e mudancga
através da autodisciplina. Quando uma equipe € formada por pessoas disciplinadas nota-se
melhoria no ambiente de trabalho, pois hd reducdo de estresse e tensdo do dia a dia.
Acompanhamento e aconselhamento constante de cada funciondrio, seguidos por

condecoragdes (através de bonus salarial ou certificados) sdo meios de incentivar a disciplina.

Diversas abordagens de melhoria como: Sistema Toyota de Produgdo, kaizen, TQM
(Total Quality Management), utilizam 5S como parte integrante de seus sistemas devido a sua
enorme contribuicdo, seja na implementacdo e/ou manutencdo destas filosofias
(SUAREZ-BARRAZA; PUJOL, 2012). No STP, por exemplo, € necessdrio estabelecer os
dois primeiros Ss (Seiri e Seiton), que servem de base, em qualquer organizagdo, para um

processo de padronizagdo e eliminacdo dos excessos (SUAREZ-BARRAZA; PUJOL, 2012).
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Figura 3 - Os 5S

Seiri
(Triagem)

Seiketsu Shitsuke Seiton

(Padronizagio) (Disciplina) (Ordenagdo)

Seiso
(Limpeza)

Fonte: Suarez-Barraza; Pujol (2012)

Considerada como requisito bésico para o desenvolvimento de sistemas de producao
puxada e pré-requisito fundamental para o pensamento Lean (e também para a eliminagdo de
desperdicio e de normalizacdo), 5SS € primordial para a melhoria continua,
além de relacionar-se com algumas normas ISO (SUAREZ—BARRAZA; PUJOL, 2012).

Em resumo 5S € adequado para intervir em uma variedade de diferentes classes de
fabricacio mundial e de melhorias de estratégias, incluindo a familia ISO

(SUAREZ-BARRAZA: PUJOL, 2012).

KAIZEN

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa mudanga para melhor, é um
importante componente do LM e refere-se a uma filosofia de gestdo focada na melhoria
continua dos processos de fabricacdo, de gestdo de negdcios, do ambiente de trabalho e dos
funcionarios (ARYA; JAIN, 2014).

Kaizen nido exige em sua execucdo grandes investimentos, € sim compromisso e
esforcos continuos ao observar o processo (ARYA;JAIN, 2014). A participagdo dos
trabalhadores também € crucial: ndo s6 os individuos devem estar envolvidos na equipe
kaizen (que pode exigir tempo extra), mas também, devem estar equipados com instalagdes
relevantes (por exemplo, salas de reunides), habilidades (capacidade de resolucdo de
problemas, andlise estatistica) e equipamentos (SHANG; PHENG, 2013). Prioridades e metas
devem ser estabelecidas de modo a ndo desperdicar esforco em projetos com retorno

insignificante (SHANG; PHENG, 2013).


http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Su%C3%A1rez-Barraza%2C+M+F
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Ramis-Pujol%2C+J
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Kumar+Arya%2C+A
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Kumar+Arya%2C+A
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Kumar+Arya%2C+A
http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Kumar+Arya%2C+A

26

Shang e Pheng (2013) citam 3 caracteristicas do kaizen:

1. Kaizen é continuo: esta é a natureza unica da pratica, visto como uma jornada
sem fim para a qualidade e eficiéncia. Um dos equivocos comuns é que, depois de décadas de
kaizen, ha pouco espago para melhorias.

2. Kaizen é incremental: em contraste com a inovagdo organizacional ou
tecnoldgica, atividades kaizen apreciam melhoria incremental.

3. Kaizen é participativo: implica no envolvimento e na inteligéncia da forg¢a de
trabalho. Atividades kaizen devem envolver todos - a alta geréncia, gerentes e trabalhadores.

O objetivo principal do kaizen é a eliminagdo de residuos, e este sistema pode ser
combinado com o mapa de fluxo de valor e o 5S para atingir esses objetivos (ARYA; JAIN,
2014).

Existem vantagens competitivas, as quais os funciondrios passam a ter a sua moral,
criatividade e motivacdo elevadas, também auxilia na reducdo de custos e inventdrios,
aumento da qualidade, e o ambiente de trabalho torna-se mais seguro (ARYA; JAIN, 2014).

Ha duas fungdes principais kaizen que exigem atividades didrias da gestdo (ARYA;
JAIN, 2014):

. Kaizen de Manutencdo: estd relacionado com situagdes inesperadas ou erros
inevitaveis. O objetivo do kaizen de manutencdo € trazer o sistema de volta as atividades e
manter as tecnologias atuais de gestdo e normas de funcionamento, através de treinamentos e
disciplina;

. Kaizen de Melhoria: refere-se as atividades voltadas para elevar os padrdes
atuais;

Ha pelo menos trés tipos especificos de kaizen (ARYA; JAIN, 2014):

. Kaizen orientado para gestdo: é o que incide sobre a estratégia da empresa
envolvendo todos os funciondrios, por isso considerado o mais importante;

. Kaizen orientado para grupo: é representado por circulos de qualidade, com
exigéncia de que os funciondrios formem um time para solucionar problemas do dia a dia,
sem qualquer envolvimento da gestdo; e

. Kaizen orientado individualmente: deriva do conceito de design de baixo para
cima, em que o trabalhador faz uma recomendacdo para determinado problema enfrentado.
Como o trabalhador encontra-se no chao de fébrica, normalmente, tem a visao de quais sdo as
melhores solugdes para os problemas.

Singh e Singh (2012) citam as 4 atividades associadas ao evento kaizen:
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. Zero Defeito: na organizacdo € adotada a mentalidade do zero defeito, no qual
os funciondrios de maneira espontanea e autdnoma focam na melhoria de suas atividades;

o Os Regimes de Sugestao: refere-se ao sistema de sugestdo, que avalia, considera
e processa as sugestdes fornecidas pelos funciondrios;

. Politica de Implantag@o: processo pelo qual os objetivos da gestdo de topo sdo
promovidos em toda a organizacdo, ndo sendo necessariamente exigidas atividades
resultantes; e

J Atividades de Pequenos Grupos: formam o nucleo de atividade kaizen evidente.

Segundo Arya e Jain (2014) kaizen esta fundamentado nos seguintes principios:

. Kaizen é um sistema orientado para o processo;

. Aperfeicoamento Continuo e manutencdo dos padrdes: visa manter 0s avancos
atingidos, e estar competente a atingir um novo patamar de melhoria quando necessério, para
isso os funciondrios e a empresa devem estar sempre preparados; e

. Orientagdo de pessoas: Cada um dos funciondrios deve estar envolvido no

processo de melhoria.

Segundo Kumar et al. (2015), as principais caracteristicas kaizen permeiam as

seguintes ideias:

. E uma intervenc¢ao autossuficiente;
. E focada na parte de um fluxo de valor especifico;
. Busca a melhoria dos processos existentes ao invés da implementacdo de

solugdes que necessitem de investimentos em novas tecnologias; e

. Utiliza o conhecimento dos préprios funciondrios para propor melhorias.

EVENTO KAIZEN

Muitas vezes para implementar o LM ¢ utilizado o mecanismo de evento kaizen, o
qual trata-se de um projeto de melhoria focada e estruturada, que possui objetivos especificos
bem definidos para um periodo de tempo acelerado, e possui uma equipe multifuncional,
engajada e comprometida a melhorar uma area de trabalho especifica (JIN; DOOLAN, 2014).

Evento kaizen assemelha-se ao kaizen ja que enfatiza a mudanga incremental, solugoes

de baixo custo, capacita¢do dos funciondrios, bem como o desenvolvimento de uma cultura
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organizacional de melhoria continua, mas difere por ter uma natureza de curto prazo (JIN;
DOOLAN, 2014).

Deve-se ter o escopo e o objetivo do evento kaizen bem definidos antes da sua
aplicacdo, e que seja vidvel para a composi¢do e tamanho da equipe (KNECHTGES;
DECKER, 2014; JIN; DOOLEN, 2014). Os eventos kaizen na maioria das vezes compdem-se
de seis etapas, sendo elas (KNECHTGES; DECKER, 2014):

. Treinamento: a maioria dos Eventos kaizen destina um determinado tempo para
aperfeicoamento da formacdo de seus participantes em especificas metodologias e
ferramentas como, por exemplo, mapa de fluxo de valor, troca rapida de ferramentas, 5S;

) Analise do estado atual;

. Identificacdo de melhoria: a equipe utiliza metodologias de melhoria como, por
exemplo, diagramas espinha de peixe, brainstorming e andlise de Pareto, para identificar

medidas para atender as métricas estabelecidas para o evento;

° Implementacio;
. Teste/Avaliacdo: a equipe trabalha para implementar e testar as alteracoes;
. Resultados do relatério: consiste em documentar as alteragdes e os resultados, e

gerar uma lista de itens abertos.

SMED

Tempos de setup sempre foram criticos no ambiente manufatureiro (FERRADAS,
SALONITIS; 2013), Sngle Minute Exchange Die (SMED) é uma teoria e um conjunto de
técnicas introduzidas por Shigeo Shingo, no Japdo, para reduzir os tempos de Setups, e
consiste também em uma ferramenta de gestao do Lean (FERRADAS; SALONITIS, 2013).

LM propde a producdo de uma maior quantidade de produtos em lotes menores,
resultando em mais trocas; portanto, uma rdpida capacidade de transi¢do é um fator critico
para ser capaz de produzir pequenas quantidades de uma grande diversidade de produtos, com
base numa producio puxada (FERRADAS; SALONITIS, 2013). Neste cendrio, SMED
mostra-se como um importante aliado para promover a reducdo do tempo de Setup
(BENJAMIN; MURUGAIAH; MARATHAMUTHU, 2013).

No ambiente de fabricacdo hd dois tipos de operacdes (ALMOMANI, et al., 2013;
FERRADAS; SALONITIS, 2013):
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. Internas: compreendem as atividades que sé podem ser realizadas com a
madquina parada, como montagem e desmontagem de ferramentas;

. Externas: compreendem as atividades que podem ser realizadas com as
mdaquinas em pleno funcionamento, por exemplo, transporte de ferramentas para junto das
maquinas.

A metodologia SMED ¢ formada por quatro fases individuais (ALMOMANI et al.,
2013; BENJAMIN; MURUGAIAH; MARATHAMUTHU, 2013):

. Os setups externo e interno ndo se distinguem: através de cronometragem sao
identificados os tempos gastos em casa fase do Setup;

. Separacdo dos elementos internos dos elementos externos: organizam-se as
atividades, classificando-as e separando-as em Setup externo e Setup interno;

. Converter setup interno em Setup externo: as atividades internas sdo convertidas
em atividades externas por via da preparacdo prévia das condi¢des de exploragdo,
padronizando fun¢des importantes; e

. Melhoria sistemética de cada operagdo bésica do Setup interno e externo: todos
os aspectos de operacdes de configuracdo sdo simplificados usando vérios operadores
paralelos que trabalham durante o molde de montagem-desmontagem, investindo em grampos
funcionais para fixacdo mais rdpida, utilizando mecanizacdo durante transicdo como

guindastes e controles remotos, a fim de eliminar a necessidade de ajustes.

A utilizagdo da metodologia SMED agrega diversos beneficios como diminui¢do do
tempo de ajuste nas mdquinas; melhora da flexibilidade de manuseio do equipamento;
trabalho com lotes menores; criacio de um fluxo de materiais através da eliminacdo de
espera; e, maximizagdo e disponibilidade da linha de produ¢do, o que minimiza os custos e a
capacidade de resposta do sistema produtivo (ALMOMANI et al., 2013).

A Figura 4 mostra esquematicamente as fases de aplicacdo do SMED.



30

Figura 4 - SMED
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Vale notar que para o éxito da metodologia SMED ¢ preciso manter a atencdo em
alguns outros aspectos que afetam as trocas, como os periodos run-up e run-down
(correspondentes as variacOes de velocidade ao realizar testes durante o Setup), a equipe
apropriada envolvida na iniciativa, e a manuten¢io de objetivos claros (FERRADAS;

SALONITIS, 2013).

GESTAO VISUAL

Gestdo Visual ou Visual Management (em inglés) ou corresponde a um sistema de
melhoria organizacional que pode ser usado em praticamente qualquer tipo de organizagdo
para chamar a atenc¢do ao que € importante e para melhorar o desempenho em toda a linha de
producdo (JACA et al.,, 2014). Trata-se uma poderosa ferramenta visual para apoiar os
processos de gestdo e de tomada de decisdo nas organizacdes através da criacdo de uma
estratégia que proporciona informagdes vitais, logo € um dos elementos esséncias da cultura
Lean JACA etal., 2014).

Ferramenta visual é um fator fundamental para sustentar os sistemas de melhoria
(JACA et al., 2012).0s dispositivos visuais estdo por toda parte e sdo usados para informar,

orientar e instruir sobre muitas das atividades do dia a dia (BELL; Davison, 2013). Elementos
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visuais comunicam-se de uma forma diferente da linguagem verbal, e sdo reconhecidos por
sua poténcia em termos de cogni¢ao e memoria (BELL; Davison, 2013).

Segundo Jaca et al. (2014) linguagem visual apresenta as seguintes vantagens:

. F4cil assimilagio;

J Exposi¢do (os simbolos e imagens sdo constantes lembretes da mensagem a ser
enviada);

. Desencadeamento e apelo de emogdes e respostas aos trabalhadores; e

. Unificacdo (todos os membros da organizacdo t€m acesso comum as mesmas
informacoes).

GV ¢ utilizado com vista em sete fungdes principais: sinalizar participagdo em grupo;
familiarizar os membros com visdo empresarial; manter a visdo corporativa; alertar membros
de uma alteracdo no ambiente de trabalho; gerir as relacdes humanas; fornecer caminhos para
a expressao; e, transformar o paradigma corporativo (JACA et al., 2014).

GV € um fator importante na comunicagdo e treinamento em sistemas de manufatura,
e é considerado um elemento essencial para a concep¢ao de um sistema de gestdo para
orientar o processo de melhoria continua de uma empresa (JACA et al., 2014).

Ferramentas e técnicas tipicas da GV podem ser fotos, cartazes, luzes de chamada,
luzes Andon, painéis digitais, diagramas de layout, graficos, controles visuais em dispositivos
poka-yoke, 5S, MFV, kanban, diferenciando passarelas de dreas de trabalho, silhuetas
pintadas para o ponto onde as ferramentas e equipamentos sdo armazenados, cartas de
controle, entre muitos outras que colaboram nas melhorias pontuais, sendo facil de usar em
tempo util real (JACA et al., 2014).

Em resumo, GV tenta converter todo o local de trabalho em uma nova fonte de

conhecimento que estd sempre presente e acessivel a todos os trabalhadores, conforme

mostrado na figura abaixo (JACA et al., 2014).
Figura 5 - Conhecimento da gestdo visual
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Fonte: Jaca et al. (2014)
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GV ajuda a estimular o envolvimento dos trabalhadores em toda a organizagdo,
servindo como base para a melhoria continua e levando a uma maior sensibilidade para as
necessidades dos clientes, melhoria global de satisfacdo dos clientes, melhoria do
conhecimento e habilidades dos funciondrios, aumento da satisfacdo do empregado e um
maior empenho e participacdo dos trabalhadores (JACA et al., 2014).

A melhora de desempenho, desenvolvida por VM através do fornecimento de
ferramentas que ajudam os trabalhadores a terem informagdes para a tomada de decisdes de
forma rapida e sem supervisio, ¢ um importante beneficio da metodologia (KATTMAN et al.

2012).

POKA-YOKE

Viarias ferramentas Lean como 5S, gestao visual e poka-yoke visam facilitar e
melhorar a realizacdo do trabalho pelos funciondrios (DROTZ; POKSINSKA , 2014).
Poka-Yoke ganhou destaque quando os fabricantes de automéveis norte americanos
comecaram a adotar as técnicas Lean ja difundidas pela Toyota (SOUTHARD; CHANDRA;
KUMAR, 2012). E um dispositivo utilizado para evitar ou prevenir as causas de defeitos e/ou
para inspecionar o processo produtivo a fim de determinar os itens em conformidade ou com
defeito (GITLOW et al., 2013).

Saurin et al. (2012) definem poka-yoke como um dispositivo que previne ou detecta
anormalidades, que podem ser prejudiciais tanto para a qualidade do produto quanto para
higiene e seguranca dos funciondrios; esse dispositivo aumenta substancialmente a qualidade
e confiabilidade de produtos e processos (AMIN et al., 2014).

Segundo Lopes e Quartucci (2013), poka-yoke destina-se a evitar a ocorréncia de
defeitos nos processos de fabricacdo ou a utiliza¢do de produtos causados por falhas ou erros
humanos; é composto por dois métodos - controle e alerta - para ajudar na tomada de decisao
e resolucdo de problemas; a técnica identifica erros humanos e cria formas de eliminé-los, a
fim de prevenir futuras ocorréncias.

Segundo Gitlow et al.(2013) existem trés tipos de inspe¢ao:

. Inspecao Julgamento (inspecdo em massa): € um processo de triagem de itens
em categorias de conformidade e ndo conformidade;

J Inspecdo Informativa (por exemplo, controle estatistico de processo): processo

de coleta e andlise de dados para evitar que defeitos ou erros ocorram no futuro;


http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Drotz%2C+E
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. Fonte de Inspecado: determina se existem condi¢cdes que podem causar defeitos
ou erros em um processo, bem como colabora para a eliminacdo dos mesmos. Trata-se de
inspecdo de massa, mas o objetivo é o de diminuir o tempo de ciclo para obter informacao
sobre a saida de um processo, e ndo para classificar os defeitos.

Os autores citam diversas classificacdes para o dispositivo poka-yoke e uma delas foi
considerada abaixo, a qual apresenta alguns fatores de andlise da ferramenta (SAURIN;
RIBEIRO; VIDOR, 2012):

. Fisicos: quando bloqueiam o fluxo de massa, energia ou informagdo, e ndo
dependem da interpretacdo de usudrios (por exemplo, uma parede);

. Funcionais: se pode ser transformado ou desativado devido a um evento (por
exemplo, um bloqueio ou uma senha), sem depender da interpretacdo do usudrio;

. Simbdlicos: quando exigem interpretacio dos operadores e ainda estdo
fisicamente presentes no momento em que € necessario (por exemplo, um sinal de seguranca);

Do ponto de vista da qualidade, os dispositivos poka-yoke podem ser classificados em
proativos (quando evitam anomalias) ou reativos (quando detectam anomalias) (SAURIN;

RIBEIRO; VIDOR, 2012):

. Proativo
(a) Fonte de inspec¢ao, o que evita a ocorréncia de um defeito;
. Reativo:

(a) Auto inspecdo, que detecta um defeito no momento da operagdo em que é
gerado;
(b) Fiscalizagdo sucessiva, que detecta um defeito na operacdo seguinte a operagao
em que foram gerados; e
(c) Inspecdo julgamento, que detecta o defeito apds o processamento, em geral
através da amostragem.
Segundo Saurin et al. (2012), os dispositivos poka-yoke podem ser representados
como funcdo de controle e funcao de adverténcia:
. Funcao de controle
(a) Desliga a maquina, ou bloqueia fisicamente a continuidade de um processo
manual, uma vez que ele detecta a anormalidade;
(b) Nao permite que o operador escolha como realizar a tarefa, mas obriga-o a
realiza-la corretamente; e

(c) exclui automaticamente as pecas defeituosas para a produgao fluir.
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e  Funcido de adverténcia
(a) através de dispositivos simbdlicos (por exemplo, emissao de luz e/ou alarme

sonoro), € alertada a ocorréncia de anormalidade.

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Total Productive Maintenance (TPM) é uma metodologia de melhoria desenvolvida
pelo Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), orientada a produgao a fim de aperfeicoar a
confiabilidade de equipamentos e garantir efici€éncia na utiliza¢do da planta em conjunto com
o envolvimento dos funciondrios, através de fungdes fabris como manutencdo e engenharia
(KAUR; SINGH; AHUIJA, 2013). TPM mostra-se muito eficaz para o alcance dos objetivos
organizacionais e aquisi¢cdo de competéncias fundamentais no ambiente competitivo, ja que é
uma técnica altamente influente no nucleo de gestdo de operacdes (JAIN; RAJBIR, 2014).

Qualidade e manuteng¢do sdo fatores vitais para uma organizacdo manufatureira
alcancar a sustentabilidade, TPM € uma das melhores ferramentas para tornar as industrias
competitivas e eficazes no dominio da manutencio (KAUR; SINGH; AHUIJA, 2013).
TPM, através do aumento de disponibilidade de equipamentos existentes, diminui a
necessidade de maior investimento de capital e maximiza a utilizagdo dos recursos
disponiveis (KAUR; SINGH; AHUIJA, 2013).

TPM usa uma série de ferramentas para analisar e resolver problemas de melhoria da
qualidade como, por exemplo, andlise de Pareto, controle estatistico de processo, técnicas de
resolucdo de problemas (diagramas de brainstorming e causa e efeito), sistemas poka-yoke,
manutencdo autdnoma, melhoria continua, 5S, redu¢do do tempo de Setup, a minimizacdo de
residuos e anédlise de gargalo (JAIN; RAJBIR, 2014).

TPM € um programa que se expande no envolvimento de todos, desde a gestdo de topo
aos empregados em niveis mais baixos, resultando em maior eficidcia dos equipamentos ao
longo de sua vida, um ambiente de trabalho mais organizado e limpo, além de funciondrios
com autoestima elevada e maior motivacdo (KUMAR; SONI; AGNIHOTRI, 2014).

TPM ¢ caracterizada por cinco elementos-chave (JAIN; RAJBIR, 2014):

. Maximiza a eficdcia do equipamento;

. Estabelece um sistema de manuten¢do permanente (MP) para toda a vida qtil do

equipamento;
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E cross-funcional, implementada por virios departamentos (engenharia, gestdo

de operagdes e de manutengdo);

Envolve cada funcionario; e

E baseado na promocio da MP, através da motivacdo da atividade de pequenos

grupos autonomos de gestao.

Inicialmente o objetivo central da TPM era eliminar por completo as seguintes perdas

(KUMAR; SONI; AGNIHOTRI, 2014):

Perdas por quebra;

Perdas por setup;

Perdas por operagdo em espera;

Perdas por reducgdo de velocidade em relacao ao padrao normal;
Perdas por defeito de produgdo; e

Perdas com start up.

O envolvimento dos trabalhadores e apoio a gestdo de topo sdo os principais fatores de

implementacdo do TPM, além disso, é necessdrio um compromisso de longo prazo para

melhorar a eficécia de equipamentos por meio de treinamento (SINGH et al., 2013). Para o

sucesso da metodologia é necessario que se tenha alguns fatores tais como comprometimento

e lideranca da alta direcdo, ado¢do de novas atitudes e valores pelos trabalhadores, o que

representa um processo demorado, por isso TPM gera resultados em longo prazo (KUMAR;
SONI; AGNIHOTRI, 2014). E importante citar que o 5S representa uma base forte e sélida
para implementagdes de longo prazo como TPM (KUMAR; SONI; AGNIHOTRI, 2014).

O plano de préticas para a implementacio TPM envolve oito pilares (Figura 6) que

resultam em um aumento substancial da produtividade do trabalho, reduc¢do dos custos de

manutencao e paradas de producdo (JAIN; RAJBIR, 2014):

Melhorias Individuais;
Manuten¢do Autdnoma;
Manuteng¢do planejada;
Educacio e Treinamento;
Desenvolvimento politico
Melhorias Administrativas;

Manutenc¢ao da Qualidade; e
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) Seguranca, saide e meio ambiente.

Figura 6 - Pilares do Total Productive Maintenance

Melhorias Individuais
Manutencdo Autébnoma
Manutencdo Planejada
Educacdo e Treinamento

Melhorias no Porjeto

Melhorias Administrativas

Manutencdo da Qualidade

Seguranga, Saude e Meio
Ambiente

Fonte: (Jain; Rabjir (2014)

Existem vdrias maneiras de medir o desempenho de fabricacdo, e uma abordagem
comum ¢é a OEE (overall equipment effectiveness), utilizada pela TPM, que permite medir a
produtividade em operagdes de fabricagdo (KUMAR; SONI; AGNIHOTRI, 2014). Trata-se
de uma ferramenta quantitativa que estabelece metas de producao e incorpora ferramentas de
gerenciamento de préticas e técnicas para alcancar uma visao equilibrada da disponibilidade
do processo, eficiéncia de desempenho e taxa de qualidade. Além disso, OEE identifica
oportunidades de melhoria e direciona o foco dos esforcos de melhoria em areas relacionadas
com a eficiéncia e eficdcia do equipamento (KUMAR; SONI; AGNIHOTRI, 2014). OEE € o
produto entre a disponibilidade do equipamento (sem tempo de parada), a taxa de qualidade e
o desempenho, e identifica o tempo de produgdo o qual € realmente produtivo (KUMAR;
SONI; AGNIHOTRI, 2014).

O sucesso da implementacdo de um programa de TPM pode melhorar o desempenho
de fabricacdo, levando a organizacdo a alcancar uma vantagem competitiva trazendo uma
ampla gama de beneficios como reducdo da quebra inesperada de méquinas, o que acaba
resultando na melhoria dos lucros, melhoria da produtividade, custo, qualidade, tempo de

entrega, seguranca e moral dos empregados (KUMAR; SONI; AGNIHOTRI, 2014).
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MAPA DE FLUXO DE VALOR

Mapa de Fluxo de Valor (MFV) ou Value Sream Mapping (em inglés) ou foi
originalmente concebido como um instrumento para auxiliar na andlise e melhoria dos
processos industriais (LIBRERATO et al., 2014). E uma ferramenta qualitativa, que formou-
se a partir dos principios do Lean Manufacturing, usada para descrever como a producdo
opera ou como deveria operar para melhorar o fluxo de valor; MFV representa a informacao
de fluxo e de material para melhorar o processo de identificacdo de residuos e suas fontes
(LIBRERATO et al., 2014; VINODH, ARVIND, SOMANAATHAN, 2013).

O MFV identifica os desperdicios e suas fontes, desenvolve um fluxo simplificado,
revela oportunidades de melhoria e agrega valor ao cliente (LIBRERATO et al., 2014). E uma
importante ferramenta para as empresas que desejam implementar o LM (JASTI KRISHNA;
SHARMA, 2014).

A constru¢do de modelagem segue as etapas bem definidas, a partir da selecdo da
familia de produtos, seguida pelos projetos do estado atual e futuro, e, finalmente, a dltima
etapa envolve a elaboragdo de um plano de trabalho para alcancar o estado futuro
(LIBRERATO et al., 2014). As etapas de mapeamento podem ser vistas na figura abaixo:

Figura 7 — Etapas de mapeamento

Selegao da familia
de produtos

Analise do
desperdicio e
possiveis eventos
Kaizen

Fazer o plano de
trabalho e
conseguir alcanga-
lo

Fonte: Jasti Krishna; Sharma (2014)
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Antes de desenhar o mapa do estado atual, € feita a selecao de quais produtos vao ser
mapeados, em geral ndo € necessdrio mapear todos os produtos e processos, apenas 0s mais

significativos (JASTI KRISHNA; SHARMA, 2014).

MAPA DO ESTADO ATUAL

A primeira etapa para criar um MFV ¢ reunir dados que refletem a situacdo atual no
sistema (SINGH; SINGH, 2013). O mapa de estado atual possui informa¢des como tempo de
operacdo, nimero de operadores necessarios, inventario do processo, tempo de ciclo e tempo
de troca. O estado atual do mapa € util também para identificar o problema existente em cada
estacdo de trabalho na linha de fabricacdo. Para a elaboracdo do estado atual necessita-se de
(SINGH; SINGH, 2013):

e Documentacdo de informagdes sobre o cliente;

e  Estabelecimento do fluxo de processo;

e Coleta de dados (tempo de ciclo, tempo disponivel, estoque em processo, etc.);

e Documentagdo de informag¢des do fornecedor;

e Estabelecimento do fluxo de informagdes; e

e  Quantificar o lead time (tempo desde o inicio até o encerramento do processo)

de producdo e tempo de processamento.

MAPA DE ESTADO FUTURO

O Mapa de estado futuro € construido com incorporacdo de varias modificagdes e
sugestdes baseadas nas observacdes do mapa de estado atual (JASTI KRISHNA; SHARMA,
2014; LIBRERATO et al., 2014).

A estruturacdo do mapa de estado futuro é realizada com base nos principios e
diretrizes do LM, sendo algumas delas como a taxa de producdo definida com base no takt
time, o cronograma de producdo baseado em operagdo gargalo, tentativa de manter o fluxo
continuo ou incorporar sistema de producdo puxada e realizacdo da melhoria do processo
global através do tempo do ciclo ou do tempo de reducdo (JASTI KRISHNA; SHARMA,

2014; LIBRERATO et al., 2014).
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PLANO DE MELHORIAS

A ultima etapa estabelece um plano de implementacdo das melhorias, que inclui
tarefas, responsabilidades e metas a serem atingidas, para alcancgar a situacdo futura (SINGH;
SINGH, 2013).

Para tracar os processos de producdo em mapas usam-se simbolos padronizados para
tipificar produtos, operagdes e fluxos de informacgdes. Na Figura 8 encontra-se a simbologia
dos processos (JASTI KRISHNA; SHARMA, 2014).

Figura 8 - Simbolos do processo MFV

Simbolo Titule Simbolo Titulo

@ Fomecedor ou Clienta Frocess]  processo

% Processo Compartiihedo E Caixa de Dados
ﬁ Célula de Trabalho

Fonte: Jasti Krishna; Sharma (2014)

Os icones e simbolos utilizados para desenhar os mapas de fluxo de valor foram
desenvolvidos pelo Lean Enterprise Institute (LEI), e na Figura 9 estdo alguns exemplos de

simbolos de materiais (JASTI KRISHNA; SHARMA, 2014).
Figura 9 - Simbolos dos materiais do MFV

Simbolo Titulo Simbolo Titulo

S Y 7 Remessas ‘A Inventario
_—
O Retirada m Push arrow

g Supermercado @ Estoque de Seguranga

MLz XX
COV Pista FIFO CD Remessa Externa (envio/ recebimento)

Fonte: Jasti Krishna; Sharma (2014)

O MFV utiliza simbolos peculiares e padronizados e novos simbolos podem ser

criados novos simbolos de acordo com a necessidade. Na figura 10 encontram-se os principais

simbolos de informacao.

Figura 10 - Simbolos de informag¢des do MFV
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Simbolo Titulo Simbolo Titulo
% Informagao Verbal @ MRP/ERP
@ Sequéncia Pull Controle da Produgad

M Informagao Eletrénica m Programacao Va Ver

:\;\\ Manual de Informagoes XOXO Caixa Heijunka

;W Kanban de Sinalizagao L!'l Posic e iantisn

ém Kanban de Producao 19 Kanban de Retirada

Fonte: Jasti Krishna; Sharma (2014)

Os simbolos podem ser usados para representar outras acdes, desde que a defini¢dao
seja normalmente entendida e consistente. Na Figura 11 sdo expostos os simbolos de
informacoes gerais (JASTI KRISHNA; SHARMA, 2014).

Figura 11 - Simbolos Gerais do MFV

Simbolo Titulo Simbolo Titulo
m Necessidade de Kaizen @ Operador
Duhss = = A Cronograma
momaron|  Outra Informacao M

Fonte: Jasti Krishna; Sharma (2014)

O MFV pode ser empregado em qualquer industria e em qualquer atividade; sua
aplicacdo contribui para a reducdo do tempo de processamento, do tempo de espera, do
inventario, do espaco de armazenagem, além do aumento de produtividade (JASTI
KRISHNA; SHARMA, 2014).

A implementacdo do LM é um processo de longo prazo de aplicagdo e de constante
melhoria (CHAUHAN; SINGH, 2012). Pode-se citar e descrever 6 pontos chaves essenciais
para o sucesso da implementagdo do método (CHAUHAN; SINGH, 2012; GHOSH; Malay,
2013):

. Qualidade total imediata: encontrar a raiz dos problemas, ir em busca do zero
defeitos;
. Minimiza¢do do desperdicio: eliminacdo de todas as atividades que geram

desperdicio e otimizacdo dos recursos escassos;
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) Melhoria continua: consiste em melhorar a qualidade, aumentar a produtividade,
reduzir os custos e aumentar o transito de informagdes;

. Processos puxados: os produtos sdo retirados pelo cliente final, e nao
empurrados para o fim da cadeia de producio;

. Flexibilidade: produzir diversos tipos de produtos com eficiéncia, sem que isto
afete a producdo devido a diferenca de tamanho dos lotes; e

. Lideranga: LM ¢ uma metodologia “top down”, necessita do comprometimento
e suporte da lideranca em todos os processos de implementacdo, a fim de ser guiada com base
em planejamento e execugao.

Esta metodologia, se bem desenvolvida, implementada e utilizada, gera inumeros
beneficios, dos quais se destacam (NAWANIR; TEONG; OTHMAN, 2013; CHAUHAN;
SINGH, 2012; GUPTA; ACHARYA; PATWARDHAN, 2013):

. Reducao de prazos de entrega;

° Aumento de receita de vendas;

. Custos operacionais mais baixos e aumento dos lucros;

. Relacdes de fornecedor e satisfacao do cliente aprimorada;
o Redugdo de inventdrio;

o Retencdo e aumento da moral dos funciondrios;

. Melhoria da qualidade (processos e produtos);

. Criacdo de capital de giro adicional para novos projetos; e
. Espaco para estoque reduzido.

Apesar das melhorias geradas pelo LM, verificam-se algumas dificuldades para sua
concreta implementacdao (VINODH; ARAVINDRAJ; SOMANAATHAN, 2013), tais como
falta de formulagdo cientifica para o processo de transformacdo associado a metodologia,
grande resisténcia por parte de funciondrios em aceitar a metodologia e readaptar suas
técnicas de trabalho, auséncia de planejamento para implementacado e treinamento, e auséncia
de pessoas treinadas com conhecimento da metodologia (KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN,

2013).
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2.2 SIX SIGMA

Seis Sigma ou Sx Sgma (em inglés) (SS) foi desenvolvido pela Motorola, e ja
demonstrou seu sucesso em indmeras organiza¢des no mundo, pois compreende um sistema
abrangente e flexivel para alcancar, sustentar e maximizar o sucesso empresarial, com a
reducdo dos defeitos e erros em qualquer processo (DESHMUKH; CHAVAN, 2012).

SS € uma sistematica altamente disciplinada, com foco nas necessidades do cliente e é
orientada para o lucro, atuando por meio de ferramentas de melhoria de gestao de negdcios e
gestdo de projetos (LAUREANI; ANTONY, 2012; JIRASUKPRASERT et al.,, 2014;
DESHMUKH; CHAVAN, 2012; UR REHMAN et al., 2013).

De acordo com Reosekar e Pohekar (2014), o foco de Sx Sgma estd em produzir os
produtos sem defeitos, com a busca da eliminacdo do desperdicio, o qual um defeito é
considerado um desperdicio.

Ainda segundo Reosekar e Pohekar (2014), SS é uma meta de operacdao de melhoria
da qualidade com o objetivo de reduzir o nimero de defeitos para tdo baixo quanto 3,4 partes
por milhdo de oportunidades/atividades ou 0,0003 por cento, que corresponde a 99,9997% de
perfeicdo do processo.

Essa porcentagem corresponde a um desempenho que estd a uma distancia de seis
desvios padrao (6c) de ambos os limites de especificacdo, quando seu valor médio € igual ao
valor alvo (MARQUES et al., 2013).

Em longo prazo, tal processo € suficientemente completo ao ponto que podem ocorrer
mudancas de até 1.56 de sua posicdo central mesmo que uma caracteristica medida esteja fora
dos limites especificados, como pode ser observado na Figura 12 (MARQUES et al., 2013):

Figura 12 - Estatisticas do Six Sigma
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Fonte: Marques et al. (2013)
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Algumas bases que orientam o SS s@o o kaizen, que corresponde a melhoria continua
do processo, e o TQM (Total Quality Management- Gerenciamento Total da Qualidade)
(KORNFELD; KARA, 2013). SS foca na resolucio dos problemas de qualidade,
independentemente do custo, e baseia-se no lucro orientado (KORNFELD; KARA, 2013;
REOSEKAR; POHEKAR, 2014).

Alguns dos pressupostos do modelo de SS se assemelham aos do TQM: satisfacdo das
necessidades dos clientes, uso disciplinado de fatos reais, dados estatisticos e verificagao,
melhoria continua e forte apoio dos lideres da empresa (MIGUEL; CARVALHO, 2014).

O principal objetivo de SS é o de melhorar o desempenho de um processo especifico,
considerando um dnico projeto por vez, para que este tenha um bom resultado (MARQUES et
al., 2013). E importante compreender nio somente os processos em si, mas também qual o
impacto destes sobre os clientes interno e externo, para que suas exigéncias sejam sempre
atendidas (MARQUES et al., 2013).

O SS nao € o cumprimento das normas e requisitos internos da empresa, mas sim, é
definido como uma medida de qualidade ou esforco produtivo que visa atingir os objetivos
estratégicos tracados pela organizacdo, através da eliminacdo de atividades que ndo
acrescentem valor ao processo, proporcionando uma positiva mudanca cultural (MIGUEL,;
CARVALHO, 2014).

SS gera economia para as organizagdes, porque € baseado em uma metodologia de
solucdo de problemas estruturada em dados estatisticos e € conduzida exclusivamente por um
entendimento de acordo com as necessidades do cliente, suportado por uma massa critica de
melhoria com visdo de especialistas e gestores organizacionais em todos os niveis da
organizacdo, incluindo o nivel executivo (HEAVEY; MURPHY, 2012).

Com base em Carvalho e Pinto (2014), a principal razio para adotar o SS € o aumento
da qualidade e produtividade. Ismyrlis € Moschidis (2013) sugerem os fundamentos basicos
do SS considerando os seguintes elementos:

. Modelo estruturado chamado DMAIC, que possui como objetivo melhorar os
processos ja existentes;

. Concentragdo na qualidade, ou seja, concentragdo no cliente e nas caracteristicas
do produto que sdo cruciais para a sua satisfacao;

. Projeto para SS (DFSS — Design for Six Sigma), que é um procedimento
estruturado realizado na fase da concepg¢ao do produto ou de um processo, de modo a prevenir

defeitos. Também conhecido como DMADYV (definir, medir, analisar, projetar, verificar); e



44

. Resultados da sua aplicagao geralmente expressos em termos financeiros, tais
como:

(1) tempos de ciclo;

(2) qualidade do produto;

(3) entrega do produto;

(4) uso do espago no chao de fabrica;

(5) medigao da produtividade;

(6) desempenho do fornecedor em comparacdo com a necessidade organizacional;

(7) rentabilidade; e

(8) quota de mercado.

A melhoria do processo gerada pelo SS também pode ser expandida para melhorar
outras fungdes (GIJO et al., 2014). SS € uma filosofia de gestdo estratégica que pode ser
aplicada a qualquer tipo de processo para eliminar a causa raiz de defeitos (MARQUES et al.,
2013; ISMYRLIS; MOSCHIDIS, 2013; GIJO et al., 2014).

Um lider de equipe com experiéncia, que coordena os projetos principais em uma
organizacao tende a ter sucesso em seus trabalhos, e essa chance melhora com a aplicagdo do
SS (EASTON; ROSENZWEIG, 2012). Uma das principais razdes para este achado € de que o
lider da equipe de projeto normalmente seleciona o problema para trabalhar, e, quando
experiente, apresenta boas ideias a respeito de como proceder para resolver tais problemas,
que geralmente envolvem metas de crescimento (EASTON; ROSENZWEIG, 2012).

A implementacdo bem sucedida e crescente dos métodos SS tem sido possivel devido
a selec@o de projetos de melhoria de certas organizagdes pela gestdo de lideres (RAY; DAS,
2010). O envolvimento da administragdo superior oferece suporte e € necessario para ganhar
participacdo de todos os niveis da organizacdo (RAY; DAS, 2010).

A maioria dos projetos que incluem a ferramenta SS sdo processos orientados,
aplicados em departamentos que consistem em diversas atividades; se os projetos obtiverem
sucesso, o esforco de melhoria € desenrolado da forma mais ampla em toda a organizacio
(RAY; DAS, 2010).

De acordo com a ideia fomentada por Marques et al. (2013), SS possui algumas
tendéncias relacionadas ao foco no cliente, e sdo impulsionadas por lideres (Green belt, Black

belt, Master Black belt), que orientam os processos, desencadeiam projetos de objetivos
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variados (custos, qualidade, velocidade de produc¢do) identificados pela estratégia empresarial,
e fazem uso de algumas ferramentas de otimizacdo de processos e de andlise estatistica.

A fim de desenvolver com eficdcia e sustentar um sistema SS, hd um conjunto de
fatores criticos que devem ser reconhecidos como contribuintes para o sucesso da iniciativa
dentro de uma organizacdo (MARQUES et al., 2013). A implantag@o global de um programa
SS exige a existéncia de uma estrutura de papel apropriado com niveis especificos de
responsabilidades, conhecimento e qualificacdo. Esta estrutura é conhecida como "sistema de
correia” (MARQUES et al., 2013), e pode ser visualizada na Figura 13.

Um estudo realizado por Carvalho e Pinto (2014) que aborda a aplicagdo do SS em 46
empresas brasileiras destacou a estrutura do “belt” (especialista capaz de conduzir projetos de
melhoria continua, e que também atua como consultor). Observou-se que 50% das empresas
empregam um master black belt, 86% possuem um black belt e 75% um green belt, enquanto
6% e 11 % empregam yellow e white belt. As empresas também apresentaram uma estrutura
diferenciada que compde os champions, black belts e green belts.

Figura 13 - Estrutura de um programa Six Sigma e suas regras
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Segundo Andersson et al. (2014), Sx Sgma pode ser aplicado em muitos processos e
contextos diferentes, com variadas concepgdes do produto. No entanto, o SS tem alguns
componentes principais que incluem uma infraestrutura de decisdes claras, baseadas em fatos,
métodos e ferramentas eficazes e eficientes, com acompanhamento e feedback sistematico nos
resultados, programas de treinamento abrangentes e procedimentos uniformes para a melhoria
e concepcao de produtos, processos e sistemas (ANDERSSON et al., 2014).

Existem dois tipos de ciclos de melhoria em SS: um para os processos/produtos
existentes € um para novos produtos. O ciclo de melhoria de processos existentes € o
DMAIC; e o DMADV ¢ usado para a concepcdo de um novo processo/produto
(ANDERSSON et al., 2014).

DMAIC

O ciclo DMAIC (Define-definir, Measure-medir, Analyse-analisar, |mprove-melhorar,
Control-controlar), conforme Jirasukprasert et al. (2014), estd voltado para melhorar
processos ja existentes. Argumenta-se que a qualidade de um projeto DMAIC deve ser
julgada com base em sua contribui¢do para a melhoria continua, assim, "o ganho qualitativo
no processo de conhecimento" e "facilidade de controle do processo de melhoria" sdo duas
importantes medidas de qualidade do projeto (MANDAL; Purnendu, 2012).

DMAIC se assemelha ao ciclo de aprendizagem e melhoria continua dos processos
conhecido como Ciclo PDCA (Plan-Planejar, Do-Fazer, Check-Verificar, Act-Agir) como cita
Jirasukprasert et al. (2014), enquanto o PDCA € mais uma defini¢do para os estudiosos do
dificil processo de planejar, DMAIC indica passo a passo como os problemas devem ser
abordados, agrupando ferramentas de qualidade e métodos de trabalho de melhoria, ao
estabelecer uma rotina padronizada para resolver problemas, enquanto o PDCA. A Figura 14

compara DMAIC e PDCA de acordo com suas respectivas fases.
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Figura 14 - Comparacao do ciclo DMAIC com o PDCA de Melhorias

Fonte: Aguiar (2006)

Conforme Jirasukprasert et al. (2014), os usuérios do DMAIC podem tomar decisoes e
medidas de acdo baseadas em fatos reais e cientificos, e ndo somente na experiéncia e
conhecimento, como ocorre em muitas organizacdes, especialmente as pequenas e médias
empresas (PME).

Esse modelo possui 5 fases, formando um ciclo (Figura 15), todas importantes para o
alcance do objetivo (JIRASUKPRASERT et al., 2014):

. Definir o Problema: define-se o objetivo do projeto, o papel da equipe e as
exigéncias e expectativas do cliente a partir da opinido dos stakeholders;

. Medir os principais aspectos: quantificar e investigar fatores que identifique as
relacdes de causa e efeito. Selecio de elementos de medi¢do para serem melhorados,
proporcionando uma estrutura para avaliar o atual desempenho, bem como avaliar, comparar
e posteriormente acompanhar as melhorias e a capacidade do processo;

. Analisar: identificar a origem dos problemas, suas causas, € meios para
solucioné-los. Esse estdgio foca a causa raiz dos problemas, buscando entender os defeitos,
bem como comparar e priorizar oportunidades de melhoria com antecedéncia;

. Melhorar o Processo: por meio da andlise de dados, otimiza o processo pela

aplicacdo de ferramentas e técnicas. Esta etapa também se concentra no uso de
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experimentacao e técnicas estatisticas para gerar possiveis melhorias e reduzir a quantidade de
problemas e/ou defeitos;

. Controlar: controlar os processos a fim de se evitar erros. Fazer uso de sistemas
de controle para monitorar os processos. A ultima etapa assegura que as melhorias do DMAIC
sejam sustentadas e que o desempenho em curso seja monitorado. As melhorias de processos

também devem ser documentadas.

Figura 15 - Ciclo DMAIC
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Fonte: Mehrjrdi (2013)

Mandal (2012) propds que para esclarecer o método DMAIC, € necessario que a
qualidade de um Projeto DMAIC seja julgada com base em sua contribui¢cdo para a melhoria
continua, para que haja ganho qualitativo no processo de conhecimento e facilidade de
controle do processo melhorado.

Uma equipe que desenvolve um projeto utilizando o DMAIC necessita seguir dois
importantes critérios para abordagem de melhoria e de tomada de decisdao: melhoria continua
do processo e facilidade de controle do processo aperfeicoado (MANDAL; Purnendu 2012).

Em um estudo de “Lideranca em Servigos de Saude”, Laureani, Malcolm e Antony
(2013) realizaram um levantamento de registros médicos contendo informacdes importantes
dos pacientes, as quais eram consultadas durante todo o tratamento. A intencio era que esses
registros estivessem disponiveis no tempo e local necessarios para o bom funcionamento dos
hospitais (LAUREANI; MALCOLM; ANTONY, 2013). A equipe envolvida no projeto
analisou o processo e concluiu que os registros médicos nem sempre estavam disponiveis no
momento e local da cirurgia programada, ocasionando atraso e eventual cancelamento de um
procedimento (LAUREANI; MALCOLM; ANTONY, 2013). A metodologia DMAIC foi

utilizada a fim de gerenciar o projeto:
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. Definir Metas: foi utilizada a teoria de restricdes para identificar possiveis
bloqueios do processo, e descobriu-se que um entrave era a auséncia de prontudrio médico
para o paciente;

. Mensurar e Identificar: foi definida uma métrica para o fracasso do processo
(caso ndo houvesse agenda disponivel para pedido de cirurgia) e foi medida a taxa de sucesso
para o processo. Os alunos também estimaram o tempo de trabalho desperdicado;

. Andlise: foram utilizadas drvores légicas e em seguida, uma matriz de causa-
efeito para identificar as causas para indisponibilidade de registros médicos;

. Melhorar o Processo: foram criadas listas de verificacdo e acompanhamento de
procedimentos para garantir que registros médicos estivessem disponiveis quando necessério;
e

. Controle: o novo processo foi documentado e procedimentos de monitoramento,
medicdo, controle e comunicacdo em curso foram colocados em conjunto com 0s Servigos

competentes das partes interessadas.

Existe um resultado significativo na mudanca de comportamento quando aplicado o
SS, por exemplo, segundo Matthew (2013). Em um estudo de aplicacdo de SS em healthcare
delivery promovido por Laureani, Malcolm e Antony (2013), por exemplo, o método DMAIC
foi amplamente utilizado na area da saude e € hoje considerado um componente integral na
obtenc@o de bons resultados com mudanga positiva no comportamento dos usudrios, 0 que

interfere diretamente no processo.

DMADV

Uma variagcio do DMAIC ¢ o modelo DMADV (Definir, Mensurar, Analisar,
Desenhar, Verificar), também conhecido como DFSS (Design For Sx sigma), segundo
Marques et al. (2013), esta voltado para a fase de desenvolvimento de produtos e processos
visando prevenir erros. Estd dividido em 5 fases (MARQUES et al. 2013):

. Definir metas: definir objetivos que sejam consistentes com as necessidades dos
clientes e com a estratégia da empresa;

. Mensurar e identificar: identificar e quantificar caracteristicas que sao

importantes para a qualidade, processo e produto;



50

. Analisar: analisar para desenvolver e selecionar melhores alternativas, projetos e
processos;

. Projetar detalhes: projetar detalhes, otimizar o projeto e planejar a verificagdo do
projeto; e

. Verificar o projeto: analisar os processos e realizar testes, além de implementa-

los.

O fluxograma presente na Figura 16 permite que a organizacdo personalize as
perspectivas e, em seguida, suas bases, para definir um projeto SS e um projeto de nao-SS
(HEAVEY; MURPHY, 2012). A carteira organizacional total pode consistir em Define-
Measure-Analyse-Improve-Control (DMAIC) e definir a iniciativas SS, junto com outras
dreas como a de gerenciamento de projetos (HEAVEY; MURPHY, 2012). Para cada métrica
organizacional, a organizacdo terd de estabelecer varios niveis do subprocessos na
organizacdo e, em seguida, decidir sobre o mix de projetos e quais as execugoes de prioridade
(HEAVEY; MURPHY, 2012).

Com diferentes dreas de trabalho, o projeto tem uma visd@o mais abrangente, alinhando
varios elementos estratégicos para uma eficaz e eficiente execugdo correta, com desempenho
de melhoria e potencial de trazer beneficios significativos para a empresa (HEAVEY;

MURPHY, 2012).
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Figura 16 - Elementos da estratégia da metodologia
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O principal objetivo do SS é aumentar a rentabilidade das organizacOes, através da
melhora da qualidade e aumento da satisfagdo do cliente (JULIEN; HOLMSHAW, 2012).
Para Ur Rehman et al. (2013), o principio fundamental do SS € reduzir continuamente a
variacdo do processo e, portanto, eliminar os defeitos em produtos e servigos. Do ponto de
vista do negdcio, o SS pode ser descrito como um processo que permite que as empresas se
concentrem drasticamente em melhorias continuas e inovadoras nas atividades didrias de
negocios (MARQUES et al., 2013). O sucesso da implementacdo do SS depende de alguns
fatores como (MIGUEL; CARVALHO, 2012; ISMYRLIS; MOSCHIDIS, 2013):

. Desenvolvimento e compromisso: SS é uma metodologia top-down, o que
significa que a tentativa de melhoria, comeca a partir da gestdo de topo, e se faz necessdria a
participacao de lideranca em todas as fases de sua implementacao;

. Formacgdo adequada: SS com seu sistema de papel estruturado e tem como
requisito a formagdo adequada e continua dos funcionérios envolvidos na sua execugo;

. Mudanca cultural: E a capacidade da organizacdo para adotar e implementar
facilmente, novas ideias, conceitos, metodologias e ser flexivel na tomada de decisdes para a

melhoria continua;



52

. Utilizacao de ferramentas estatisticas da qualidade e andlise de dados: o uso de
ferramentas e técnicas para andlise de dados e tomada de decisdo € considerado essencial. SS
implementa métodos para mensurar o desempenho apds a sua aplicacdo, de modo a
representar o sucesso da mesma, como por exemplo, vantagem financeira que expressa a
realizagao do método; e

J Estratégia de negdcios: a metodologia deve estar indissoluvelmente ligada a
estratégia da organizacgdo.

H4 muitos beneficios que podem ser gerados com aplicagdes bem sucedidas de

SS, sendo os principais (MIGUEL et al., 2014; ISMYRLIS; MOSCHIDIS, 2013):

. Diminuic¢ao dos custos da organizacio;

. Aumento da qualidade e da produtividade de produtos e servigos;

° Aumento do nimero de clientes;

. Eliminacdo das atividades que ndo acrescentam valor ao processo;

. Mudanga cultural positiva na organizagio;

J Melhora a precisdo da alocacdo de recursos;

° Satisfacdo dos clientes e dos funcionérios,

. Melhora no tempo de ciclo do processo e da prestagdo de servigos, além de

trabalho em equipe multifuncional em toda a organizagao,
° Aumento significativo nos lucros; e

. Independéncia dos funciondrios para solucionar problemas.

Também se ressalta a importancia da maior satisfacdo do cliente, que aumenta as cotas
da empresa no mercado e, por consequéncia, a rentabilidade do negécio (REOSEKAR;
POHEKAR, 2014). Segundo Heavey e Murphy (2012), SS oferece as empresas uma série de
intervencdes e ferramentas estatisticas que podem levar a rentabilidade e ganhos
numericamente significativos em qualidade.

Apesar dos grandes beneficios proporcionados por esta metodologia, ela apresenta
possiveis dificuldades em sua implementagdo, como auséncia de suporte da alta
administracao, dificuldade na manutencdo do método, dificuldade de envolver as pessoas para
padronizar as varidveis do processo de controle, etc. (MIGUEL; CARVALHO, 2014; GLJO et
al.,2014).


http://www.emeraldinsight.com/action/doSearch?ContribStored=Murphy%2C+E

53

2.3 LEAN SIX SIGMA

Lean Sx Sgma (LSS) é a fusdo das metodologias Lean Manufacturing e Sx Sgma a
fim de melhorar a qualidade, eliminar desperdicios e reduzir a variabilidade (AL-NAJEM;
DHAKAL; LABIB, 2013; LAUREANI; ANTONY, 2012; FRANCHETTI; BARNALA,
2013; HABIDIN; YUSOD, 2013). E uma estratégia de negécios que estabelece uma cultura e
meio ambiente para a criagdo e inova¢ao (LAUREANI; MALCOLM; ANTONY, 2013). LSS
utiliza ferramentas de ambos os métodos, a fim de obter o melhor dos dois (AL-NAJEM;
DHAKAL; LABIB, 2013; LAUREANI; BRADY; ANTONY, 2013; PAMFILIE; PETCU;
DRAGHICIC, 2012).

LM e SS tém suas origens na melhoria dos processos de producdo (NICOLETTI,
2013; GREMYR; FOUQUETE, 2012). LM ¢é uma filosofia que visa a eliminacdo de
desperdicios, ou seja, otimizar tempo, materiais e esforcos com o objetivo de que todas as
etapas do processo passem a adicionar valor a partir da perspectiva do cliente (NICOLETTI,
2013; GREMYR; FOUQUETE, 2012). Ja o SS € projetado para reduzir a variabilidade do
processo e melhorar a eficacia global (NICOLETTI, 2013; GREMYR; FOUQUETE, 2012).

LSS centra-se na continua exceléncia operacional, buscando melhoria na satisfacao do
cliente, reduzindo custos de qualidade, aumentando a velocidade do processo e, por sua vez,
aumentando a vantagem competitiva (HABIDIN; YUSOD, 2013). LSS é uma prética
gerencial que ajuda na criacdo de valor por meio da eliminacdo de desperdicios que formam o
processo, eliminando as causas do defeito no produto (HABIDIN; YUSOD, 2013).

O principal potencial visto na fusdo do LM e SS € o alcance melhorias na qualidade,
reducdo da variacdo e aumento da velocidade do fluxo dos processos de desenvolvimento
(GREMYR; FOUQUETE, 2012).

Com base em Nicoletti (2013), LSS combina o melhor das duas metodologias: o que
provém do SS ajuda a reduzir o nimero de defeitos e a variagdo de as saidas; ja no contexto
de LM, auxilia na redug¢do do ciclo e os prazos de entrega.

O LSS € um método de melhorar a qualidade e rentabilidade com base no controle
estatistico de um processo (YOUSSOUF; RACHID, 2014). E um estilo de gestdo que se
baseia em um controle rigido de uma organizacio dedicada a um projeto de gestdo

(YOUSSOUF; RACHID, 2014).
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Segundo Laureani, Malcolm e Antony, 2013 (2013), LSS utiliza ferramentas de ambas
as metodologias, principalmente 5S e o ciclo DMAIC (ambos ji citados anteriormente),
aumentando a velocidade ao mesmo tempo, aumentando a precisdo do processo.

A unido das duas metodologias tenta fornecer capacitacdo de alto nivel nas fases do
processo de andlise, de modo que os funciondrios tenham verdadeiro dominio do processo
(PAMFILIE; PETCU; DRAGHICIC, 2012).

O principal potencial visto na fusdao do LM e SS é o alcance melhorias na qualidade,
reducdo da variacdo e aumento da velocidade do fluxo dos processos de desenvolvimento
(GREMYR; FOUQUETE, 2012).

A integracdo entre LM e SS € atingida misturando os seus principios e utilizando o
ciclo DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar, controlar) como um quadro de melhoria
continua, em que se aplicam ferramentas do LM em cada uma das fases para aprimora-las
(CHANG; CHEN 2014), fazendo esforcos para reduzir os defeitos de produgdo e
variabilidade do processo, juntamente com o processo de simplificacdo e padronizacdo e
reducao de residuos (TENERA; PINTO, 2014).

Hilton e Sohal (2012) afirmam que a caracteristica importante de uma empresa LSS €
que ela permite a black belts executarem projetos de acordo com a estrutura DMAIC,
utilizando vérios instrumentos estatisticos e ferramentas Lean. No entanto, Laureani e Antony
(2012) apontam que ndo existe nenhuma norma de certificagdo para a estrutura de Lean Sx
Sgma Belt.

O principal apelo de LSS para a industria € de que o componente LM garante
resultados mais rdpidos, mais baratos e mais visiveis em comparagdo com SS e, por isso,
recomenda-se que projetos LSS devem conter como primeiros passos uma orientacdo SS que
teria um duradouro impacto sobre os esforcos de melhoria (ASSARLIND; AABOEN, 2014).
Enquanto as ferramentas Lean garantem resultados rdpidos e engajamento da equipe, SS
permite maiores resultados de melhorias (CHANG; CHEN 2014).

Quando implantados simultaneamente, Lean e SS ajudam a realizar atividades de
melhoria para que as organizagdes se tornem capazes de alcancar vantagens competitivas
(ASSARLIND; AABOEN, 2014).

Com base no SS e LM, sdo desenvolvidos modelos de projeto sustentados pelo ciclo
DMAIC, em que cada fase estabelece um objetivo (ASSARLIND; AABOEN, 2014). Este

ciclo ja foi descrito e detalhado na secao correspondente a explicacdo de SS, e € redirecionado
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para a metodologia LSS; nas duas situacdes de aplicabilidade (SS e LSS) € desenvolvido de
maneira semelhante (ASSARLIND; AABOEN, 2014).

Sarkar, Mukhopadhyay e Ghosh (2013) propdem sucintamente o ciclo DMAIC para a
metodologia LSS (Figura 17):

. Definir: Qual é o problema? Sera que existe?

. Medir: Como € o processo de medida? Como € a realizagdo?
. Analisar: Quais s@o as causas mais importantes de defeitos?
. Melhorar: Como vamos remover as causas dos defeitos?

. Controlar: Como controlar processos € mensurar dados?

Figura 17 - Ciclo de fases Lean Six Sigma

\ Sigma

"2}
.Fonte: Nicoletti (2013)

Habidin e Yusod (2013) e Assarlind, Biackman, e Gremyr (2013) ressaltam um
conjunto comum de fatores necessarios para o sucesso da implementacdo do LSS:

. Clientes: as organizacOes precisam saber ouvir as necessidades do cliente e
atender suas expectativas através de métodos gerencias de qualidade e melhorias nos
processos de producao;

. Liderancga: a presenca de lideranca na organizacao impulsiona a implementagao
global do LSS, o qual requer um compromisso de todos os niveis de gestores, a fim de
fornecer treinamento, recursos, conhecimento e autoridade para a resolu¢cdo de problemas. A
eficicia de lideranca, comunicacdo, e colaboracdo permitem o envolvimento dos
trabalhadores em continua melhoria nas atividades, além de uma melhor divulgacao de
informacodes de operagao e estratégia de organizacdo na gestao de melhoria da qualidade;

. Foco no Sistema Métrico: impulsiona os funciondrios a buscarem sempre
melhorias em suas atividades, aumento do conhecimento e compreensdao do processo de

operacdo e ferramentas de tomada de decisdo gerencial - quando os funciondrios passam a
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entender o sistema de medidas para atingir os objetivos da organizacdo, eles sentem-se
incentivados a executar seu papel na equipe e buscar resultados de melhorias;

. Relacionamento com Fornecedor: é necessdrio ter uma relacdo de cooperacdo
entre organizagdo e cliente, a fim de melhorar a qualidade do produto, o sistema de pedidos de
compra e gestdo, e melhorar em longo prazo a parceria estratégica;

. Procedimento Estruturado: procedimento padronizado gera melhorias, através de
ferramentas de engenharia de qualidade e aplicacdo de técnicas, € considerado como
fundamental no planejamento e na melhoria de produtos e processos; e

. Informagdo de Qualidade e Andlise: a aplicacio do método LSS fornece
informacdes que ajudam a controlar a gestdo, processos e a tomada de decisdo por meio do
uso de ferramentas e técnicas estatisticas. A andlise das informagdes facilita a gestdo a tomar
decisdes eficazes na gestdo de qualidade;

Black Belts sdo lideres responsdveis por grandes mudangas nos processos, e que
trabalham efetivamente com projetos maiores, constroem uma linha de raciocinio sobre SS,
enquanto também utilizam livremente a metodologia de Lean (ferramentas e ideias), devido a
extensa formagdo e conhecimento especializado (ASSARLIND; BACKMAN; GREMYR,
2013). Sendo assim, € notdria a visdao de SS e sua infraestrutura organizacional com a
utilizacdo do sistema Belt como bases para o LSS (ASSARLIND; BACKMAN; GREMYR,
2013).

LSS permite criar ferramentas para a andlise e solu¢do de problemas mais adequados
ao perfil da organizacdo, além também de criar uma infraestrutura focada na melhoria de
todos os processos da empresa e ser capaz de aumentar o fluxo e velocidade nos processos de
desenvolvimento (AL-NAJEM; DHAKAL; LABIB, 2013; HABIDIN; YUSOD, 2013;
GREMYR; FOUQUETE, 2012; NICOLETTI, 2013; SARKAR; MUKHOPADHYAY:;
GHOSH, 2013).

Laureani e Antony (2012) e Franchetti e Barnala (2013) citam os beneficios,
amplamente destacados do LSS no meio industrial:

. Garante que servicos/produtos estejam em conformidade com o que o cliente

precisa (voz do cliente);

. Reduz o desperdicio de processos;
. Reduz o custo da m4 qualidade;
. Reduz a incidéncia de produtos defeituosos/transacoes;

. Encurta o tempo de ciclo;
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° Entrega do produto/servigo certo, na hora certa no lugar certo;
. Aumenta a satisfacdo do cliente;

. Aumenta a reputacio do negdcio;

. Gera possibilidade de novos negdcios; e

. Fornece estrutura para mudanca cultural da organizagao.

Gremyr e Fouquete (2013) relatam que os beneficios mais comuns do LSS sdo a
reducdo de desperdicios e a melhoria da qualidade, uma vez que os conceitos de desperdicio e
qualidade sdo de natureza ampla e abrangem uma grande variedade de vantagens. Um
beneficio menos esperado, o que ndo € comumente associado com os dois conceitos distintos
de LM e SS, ¢ uma melhoria da capacidade organizacional para alcancar a inovacao
(GREMYR; FOUQUETE, 2013).

Muitas organizacdes falham ao implantar o método LSS devido a falta de um
projeto/planejamento para aplicd-lo, auséncia de foco em medidas que conduzam a
implantacio, incluindo fraca lideranc¢a na habilidade de gerenciamento (HABIDIN; YUSOD,
2013; AL-NAJEM; DHAKAL; LABIB, 2013).

As transformagdes dos sistemas tradicionais para LSS estdo cheias de desafios e
obstaculos (NORDIN et al., 2010). AL-Najem; Dhakal; Labib (2013), Franchetti e Barnala

(2013) e Laureani e Antony (2012) citam as principais barreiras para o desenvolvimento desta

metodologia:
) Cultura da empresa;
o Investimentos e custos;
. Dificuldade em compreender o método e seus beneficios; e
. Resisténcia dos funciondrios.

Albliwi et al.(2014) apontam que os programas de melhoria falham devido a ma
implantacdo. No entanto, ressaltam oito importantes caracteristicas que LSS tenderd ao
alcance do sucesso. Estas caracteristicas sdo:

. Criacdo da expectativa dos resultados;

. Determinacao de uma lideranga sé€nior de gesto;

. Utilizacao de uma abordagem disciplinada (DMAIC);

. Projeto de rapida conclusio (3-6 meses);

° Definicao clara de sucesso;
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) Infraestrutura;
. Concentragdo em clientes e processos; €
. Utilizag@o de abordagem estatistica.

Assarlind, Biackman e Gremyr (2013) citam que embora as barreiras para a
implementacdo de LSS sejam bastante dispersas, um denominador comum € que muitas das
barreiras discutidas ndo estio relacionadas com a aplicagdo de ferramentas e métodos, mas
sim alinhadas a questOes organizacionais. Ter um escopo do projeto adequado e alinha-lo as
necessidades do negécio € uma questdo fundamental para um nivel mais operacional

(ASSARLIND; BACKMAN; GREMYR, 2013).

2.4 FATORES CRITICOS DO LEAN SIX SIGMA

Os principais fatores criticos deste trabalho foram obtidos através de um referencial
tedrico, os quais os autores citados neste trabalho julgam importantes para a implementagao,
consolida¢do e manutencdo do Lean Sx Sgma. O Quadro 1 apresenta os fatores com os
respectivos autores que os citaram Estabeleceu-se um ranking baseado no nimero de vezes o
qual cada fator foi citado, caracterizando o grau de importancia dado na literatura a cada um.
Ha destaque para o DMAIC, como fator critico mais citado no referencial tedrico; tal fato
evidencia sua importancia para a metodologia Lean Sx Sgma e para as metodologias
adjacentes. Em segundo lugar encontra-se a Melhoria Continua, pois se trata de uma
importante pratica inserida em diversas outras ferramentas como DMAIC e kaizen.

O fator Equipe estd intimamente ligado a Motivac@o dos funciondrios, guiados por uma
essencial Lideranca a qual direcionard os projetos, por isso ambos os fatores sdo tidos como
relevantes no Quadro 1. O Suporte da Alta Administracio e os Recursos Humanos
representam a concepg¢do de que o Lean Sx Sgma ndo deve ser apenas de um setor da

empresa, mas sim, é necessario estar presente desde o diretor até o operador.

Quadro 1- Fatores Criticos do Lean Sx Sgma
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A Diminui¢do da Variabilidade e a Eliminacdo dos Desperdicios, rankeados nas
posicOes 6 e 7, respectivamente, apresentam conceitos substanciais do LSS, juntamente com
as Ferramentas Estatisticas (relacionadas ao Sx Sgma) e também a Producdo Puxada, que

buscam melhorar os resultados de uma organizagao.
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3 METODO DE PESQUISA

Este trabalho € classificado como empirico, baseado na experi€ncia comum e na
observagdo dos fatos, e possui objetivo de pesquisa exploratéria, uma vez que visa tornar o
problema mais explicito por meio de levantamento bibliografico, de entrevistas e documentos
(MIGUEL, 2012).

Quanto a abordagem, é considerada qualitativa, pois se trata de uma pesquisa
descritiva e ndo quantificavel. Pesquisa qualitativa € aquela que investiga aspectos da vida
social que nao sdo possiveis de serem realizados pela pesquisa quantitativa. Associada com
uma variedade de perspectivas tedricas, a pesquisa qualitativa utiliza varias métodos para
focar nos significados e na interpretacdo dos fendmenos e processos sociais no contexto
particular em que eles ocorrem (JUPP, 2006). A pesquisa qualitativa pode se dar a partir de
um estudo de caso, que € o estudo minucioso de um fend6meno, neste caso um fendmeno
organizacional ou um nimero reduzido deles. E a abordagem indicada para responder
questoes do tipo “como” e “porque” (HYDE, 2000).

E um trabalho aplicado quanto 2 sua natureza, pois a pesquisa objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdoes prdticas dirigidas a solucdo de problemas especificos
(MIGUEL, 2012).

Nessa pesquisa optou-se pela realizacdo de estudos de casos mdltiplos como
procedimentos técnicos, pois segundo Stavros e Westberg (2009), este método fornece ao
pesquisador um rico conjunto de dados e aborda os resultados do estudo com maior
credibilidade devido ao trabalho simultdineo com multiplas fontes de evidéncias, tornando-o,
portanto, mais robusto. Miguel (2007) sugere que se utilizem os seguintes instrumentos de
coleta de dados em estudos de caso: entrevistas (estruturadas, semiestruturadas ou nao
estruturadas), andlise documental, observagoes diretas e observagdo in loco. Isso permite que
o pesquisador alcance maior validade construtiva da pesquisa. Neste trabalho foram utilizadas
andlises de documento, observagdo in l0co e entrevista semiestruturada. As informacdes delas
provenientes foram trianguladas de forma a se construir uma sélida interpretacao da realidade
estudada.

Andlise de documentos é, de acordo com Jupp (2006), o estudo detalhado de
documentos da empresa, podendo assumir uma variedade de formas, desde as informagdes

escritas até puramente visuais. Sua importancia pode ser encontrada nas circunstincias



61

histéricas da produgdo, na circulagdo e recep¢do e também nas fungdes sociais, interpretacoes,
efeitos e utilizagdes que podem ser associados a eles.

A observacdo in loco é importante para presenciar fatos que as vezes nao sao expostos
em uma entrevista ou verificados em uma andlise de documentos. Miguel (2007) afirma que
visitas ao “chdo de fabrica” sdo importantes no sentido de verificar presencialmente o
fendmeno estudado.

A entrevista ¢ um método de coleta de dados, informagdes ou recolhimento de
opinides que envolvem uma série de perguntas especificas para as questdes abordadas. Uma
entrevista representa um encontro ou didlogo entre as pessoas onde as interacdes pessoais €
sociais ocorrem. Tal fator enriquece a pesquisa qualitativa, pois permite ao entrevistador
acompanhar as reacOes do entrevistado (expressoes faciais, gestos, modo de falar, etc.)
quando questionado sobre algo (JUPP, 2006). No presente trabalho foram entrevistados os
Gerentes de Produgdo e os eventuais gestores responsaveis pelo Lean Manufaturing, Sx
Sgma ou Lean Sx Sgma, conforme o caso.

E importante destacar que, segundo Miguel (2007), o método de estudo de caso ndo
permite a generalizacdo estatistica, apenas analitica a qual foi levado seriamente em
consideragao.

A Figura 18 simplifica a estruturacdo do método escolhido diante das possibilidades
de desenvolvimento em pesquisas cientificas.

Figura 18 - Tipos de pesquisa cientifica
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Fonte: Adaptado de Prodanov; Freitas (2013)
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As trés empresas industriais as quais foram selecionadas para estudo seguem os
seguintes critérios: ter implementado a metodologia Lean Sx Sgma ou parte substancial dela,
ter uma imagem vinculada a melhoria e inovagdo, ter interesse em participar da pesquisa e
permitir a aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados supracitados.

Com base na lista de fatores criticos presentes na secdo anterior, foi possivel
desenvolver o protocolo de coleta de dados (APENDICE A), o qual sustentou e orientou o
desenvolvimento dos roteiros de entrevista para obten¢do de informacdes, que por meio de
andlises de contetido foram destacadas as principais boas praticas e dificuldades de
implementagao e utilizagdo do Lean Sx Sgma.

Destaca-se que esta pesquisa estd diretamente associada a uma pesquisa maior do
orientador, sendo uma parte integrante dela. Também estdo inseridos nesta pesquisa maior um
projeto de doutorado e outro de mestrado.

Esta aluna-pesquisadora cursou disciplinas que deram suporte e viabilizacdo desta
pesquisa. As disciplinas sdo: Histéria da Ciéncia e Metodologia Cientifica, Economia, Teoria
Geral da Administragdo, Direito, Estatistica, Estatistica Aplicada a Engenharia de Produgao,
Controle Estatistico de Qualidade, Teoria e Modelagem de Sistemas, Sistemas de Informagao,
Pesquisa Operacional, Estudos de Marketing, Engenharia Economica e Sistemas de Custos,
Sistema de Informacdo Gerencial.

A Figura 19 apresenta o fluxograma de atividades desenvolvido durante esse trabalho.



Figura 19 - Fluxograma de Plano de Atividades

Revizdo
Bibliografica

|

Elaboragio do Roteiro de

Entrevistas

Elaboracdo de um guia Elaboracdo de um guia para
para analise documental realizacdo das visitas in loco

_____ IR S S

=

Realizacdo de
estudo de caso na
empresa 1

Realizacdo de
estudo de caso na
empresa 2

Realizacdo de
estudo de caso na
empresa 3

|

‘ Compilacdo de dados |

}

| Andlise critica dos dados |

}

| Elaboracio derecomendacies |

Elaboracdo da conclusdo e do

relatrio final

l

Elaboracido de artigos
cientificos

Fonte: Autor

63



64

4 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados os trés estudos de caso realizados em empresas
fornecedoras do setor automotivo. As trés situacdes compreendem a utilizacdo da
metodologia Lean Sx Sgma, ou Lean Manufacturing e Sx Sgma com ferramentas
compostas.

As entrevistas realizadas foram baseadas em um protocolo de dados (APENDICE A),
par adquirirem informagdes relevantes que pudessem agregar a este estudo. Complementando
as entrevistas, ocorreram visitas in loco em duas das trés empresas, onde foi possivel
visualizar a aplicacdo das ferramentas e as mudangas proporcionadas por elas.

Os funciondrios os quais auxiliaram esta pesquisa foram selecionados com base em
seus cargos de lideranca e relacdo de proximidade com a utilizacdo das metodologias ou
aplicacdo de tais.

A seguir, seguem os estudos de caso abordados, e suas respectivas analises.

4.1 ESTUDO DE CASO 1

A primeira empresa a ser estudada é uma multinacional de grande porte fornecedora
do setor automotivo a mais de 100 anos; € uma das maiores fabricantes de rodas, chapas e
chassis no mundo.

A empresa implementou parcialmente o Lean Manufacturing e Sx Sgma, e
disponibilizou dados a respeito das duas metodologias para elemento de estudo a fim de
contribuir com os objetivos deste trabalho. O meio de coleta de dados foi feito através de
entrevistas realizadas com trés funciondrios: Gerente de Lean Manufacturing, Gerente de
Fornecedores e Gerente Sx Sgma.

A situagdo organizacional da entidade caracteriza-se pela existéncia de departamentos
de melhoria continua separados para Lean e SXx Sgma, e devido a estas condigdes, as
metodologias serdo exploradas separadamente.

O primeiro contato com a metodologia Sx Sigma foi no ano de 2004, em que
comegaram a surgir os primeiros projetos, os quais tinham o objetivo de reduzir variabilidade
dos processos e reduzir os custos de producdo; em 2010 houve uma iniciativa de criacdo de

Departamentos de Melhoria Continua, onde se instaurou o Lean Manufacturing, néo inserido
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a projetos especificos como o SS, mas com aplicagdo de suas ferramentas no cotidiano da
fabrica para diminuir desperdicios de producio.

Tratemos inicialmente do SX Sgma. A empresa trabalha com formacdo de times de
funciondrios para o desenvolvimento de cada projeto SS. Os passos para a formacdo das
equipes SS foram dados inicialmente através de um treinamento externo green belt com
apresentacdo de ferramentas estatisticas (grafico de controle, Pareto, projeto de
experimentos), de qualidade, ciclo DMAIC e outras fundamentacdes expostas inicialmente a
geréncia e algumas diretorias, e posteriormente repassados a colaboradores previamente
selecionados, indicados por seus coordenadores. O procedimento de indicacdo por
coordenador é praticado ainda nos dias de hoje e ocorrem com formacao anual de turmas, ou a
cada dois anos.

A figura dos “belts” ¢é prevista pela ideia de Marques et al.(2013), como ja citado
anteriormente, como uma tendéncia em projetos tanto de SS quanto de Lean, ou ambos
integrados. As pessoas capacitadas pelo green belt da empresa em questdo, as quais
desenvolvem os projetos SS, tendem a estar envolvidas em novos projetos, pois sao
cadastradas num banco de dados e podem ser requisitadas futuramente para contribui¢do de
novas ideias. O Sistema Belt é tido como fator critico dessa pesquisa e ressalta-se aqui a
importancia da formacdo de uma equipe que faz uso da metodologia Lean Sx Sgma e
adjacentes.

ApOs o treinamento, unem-se grupos de quatro ou cinco funciondrios multifuncionais
(de areas diversas como processos, producao, compras, vendas), com a intenc¢do de definir um
problema da fabrica que necessita de uma solu¢ao como, por exemplo, retrabalho, diminui¢ao
do tempo de setup (tempo decorrido para o ajuste de um processo em execugdo até a
inicializacdo do préximo processo) € redugdo de sucata. Cada grupo formado conduz um
projeto de melhoria, mesmo que os integrantes ndo tenham correlacio entre seus trabalhos; e
esta caracteristica de equipe é fundamental, uma vez que os grupos envolvem pessoas de
diferentes dreas, que contribuem com diferentes pontos de vista.

Os desperdicios sao mensurados diretamente no processo produtivo, gerenciados por
indicadores tais como: percentual de retrabalho, sucata, produtividade, tempo de maquina
parado ao més, em que todos podem ser tratados tanto no Lean quanto no Sx Sgma. A
necessidade de mensuracdo dos desperdicios viabiliza ou ndo o desenvolvimento e condugio

de projetos SS.
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Para a instituicdo, a figura de um lider na condugdo dos projetos € essencial, ele nao
dispde de uma capacitacdo diferente, pois sua tarefa é manter o foco do grupo, organizar
reunides e ser o ponto de comunicacido com os gestores. Nao hd hierarquia. Em certa ocasido
houve tentativa de criar um grupo sem um lider oficial, mas notou-se maior dificuldade de
evolucdo e falta de organizagdo. Como sugere a literatura deste trabalho, a lideranga ¢ um
fator critico essencial; cabe ressaltar nesse contexto de estudo que ndo ha existéncia de
hierarquia nos times, pois a figura do lider é apenas para orientacdo, € nao possui
responsabilidades sobressalentes.

O foco dos projetos é fazer uso da metodologia SS para a conducao do ciclo DMAIC,
incluindo também as ferramentas de qualidade, medi¢do e andlise. Os projetos sdo tidos como
plano de fundo para exercicio das ferramentas e tem durabilidade de seis a oito meses
acrescida de uma fase de trabalho de campo.

A companhia elabora um contrato ao inicio do programa para esclarecimento do
cendrio atual, definicdio de metas pretendidas, stakeholders, definicio de pessoas que
acompanhardo o grupo (denominadas coachings), qual o prazo de término e quais as datas de
apresentacdo de resultados periddicos para a diretoria (agdo intitulada checkpoint). Através
dos checkpoints e pelas se¢des de coaching é que a geréncia avalia e traz feedbacks para o
projeto.

Ao término do programa, cada grupo apresenta seu trabalho aos outros participantes e
aos gestores. E exposto o que foi alcancado, quais os aprendizados, quais as ferramentas
utilizadas, qual a redu¢do dos desperdicios e todo o desenvolvimento e resultados. Ressalta-se
que para um grupo receber certificacdo green belt ao término do projeto, nao se avalia o
cumprimento das metas, mas sim o que € conquistado como um todo.

Um desafio perceptivel aos projetos é a necessidade de comprometimento da alta
direcdo como figura de lideranca, pois quando os diretores nao estdo diretamente envolvidos,
interessados e cobrando resultados, a tendéncia € de que os funciondrios se acomodem.

Assim como discutido na revisdo bibliografica, houve resisténcia natural dos
funciondrios, o que é tido como situacdo frequente quando ocorre uma mudanga de habitos
dentro de uma organizagao.

Uma dificuldade evidente captada ao conversar com os funciondrios € a necessidade
de dedicagdo de tempo extra das pessoas envolvidas, pois € necessario conciliar o projeto e as

atividades cotidianas de trabalho habitual.
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Como definido por Marques et al. (2013), por meio de anélises estatisticas aplicadas
ao ciclo DMAIC ¢ possivel identificar um processo fora dos limites de especificacdo. Para a
empresa, a correcao da variabilidade ¢ tida pelas fases “mensurar” e “analisar” do DMAIC,
em que se levanta grande quantidade de informacgdo do processo, produto e desempenho, e
assim sdo utilizadas ferramentas que tratam os dados (planejamento de experimento, graficos
de Pareto, estudos estatisticos) que auxiliam na interpretacdo e evidenciam comportamentos
que os levem as causas de variacdo de padrdo. Todo processo possui variagdo, porém
dependendo das especificagdes do cliente, o processo serd tratado de uma maneira diferente.
O que é comum € a maneira com que se esclarecem as causas, que sdo obtidas através das
ferramentas principalmente pela matriz de causa e efeito, assim como citado por Laureani,
Malcolm e Antony (2013).

Sobre a manutencdo da melhoria continua, também proposta na ultima fase do
DMAIC, sdo realizadas auditorias internas na organizacdo, acompanhamentos do proprio
grupo de execugdo do projeto e checklists de producdo, para garantir que as melhorias
alcancadas sejam mantidas.

Na empresa em questdo, o funciondrio tem total liberdade para opinar no projeto
mesmo quando ndo participa da equipe de execugdo, como, por exemplo, o operador da
mdquina em estudo, que pode sugerir ideias, principalmente porque detém maior
conhecimento do processo. Quanto mais bem envolvido o colaborador estd, melhores sdo os
resultados do grupo (um grupo de quatro ou cinco pessoas inclui 70 pessoas indiretamente). E
papel do coordenador e gerente permitir a liberdade de expressdo do funciondrio.

Outra dificuldade identificada ocorre quando um projeto € desenvolvido e evidencia
ganhos, mas quando ¢ apresentado as respectivas areas j4 na fase de “controle” do ciclo
DMAIC, ainda sdo detectadas algumas perdas considerdveis em relagdo ao processo, que sao
inferiores a condi¢do anterior, mas ndo alcancam a solucdo em sua totalidade. Esta questao
torna-se um impasse e indaga a viabilidade de dar sequéncia a fase de controle do projeto, ou
ainda de se retornar as etapas anteriores e estudar o projeto novamente.

Ao final do projeto, o cendrio inicial e o cenério final sdo comparados, e é quando se
consegue mensurar quantitativamente os desperdicios e gastos; ao se diminuir os
desperdicios, consequentemente hd diminuicdo de custos e naturalmente se aumenta a
margem de lucro da empresa, seguindo a percep¢ao de lucro orientado discutido por Kornfeld

e Kara (2013) e Reosekar e Pohekar(2014).
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Uma forma de gestdo do conhecimento corresponde aos chamados diretérios comuns
do sistema, que dividem informacdes; os quadros de gestdo a vista; e, reunides das areas, em
que se apresentam os trabalhos em andamento.

O investimento inicial para implementacdo do SX Sgma na empresa foi unicamente
destinado aos treinamentos, porém atualmente os treinamentos sdo ministrados pelos préprios
gestores capacitados, o que ndo gera custo. Alguns projetos demandam investimento em
novos equipamentos, mas em sua maioria nao necessitam de recursos.

O SS estd intrinseco a projetos internos da empresa, portanto nao pode ser identificada
uma relagdo fiel entre a metodologia e os clientes; o que ocorre € o aumento de credibilidade e
possivel interesse do cliente em conhecer os produtos e dar suporte técnico.

Para este estudo de caso, os principais beneficios do Sx Sgma para a empresa se
relacionam ao aspecto pessoal, de motivacdo do funciondrio, que ganha um conhecimento
permanente com o projeto, o que naturalmente aumenta o desempenho e performance da
equipe; um bom resultado econdmico, financeiro, ganho em qualidade, com reducdo de
retrabalho, sucata, setup; e além disso, o SS ajuda as pessoas a terem maior compreensao dos
processos.

Quanto a execugdo do Lean Manufacturing, foi implantado recentemente na empresa e
evoluiu a2 maneira que existiam algumas situacdes rotineiras as quais demandavam outras
ferramentas nao incorporadas pelo SS.

Em 2012, algumas dificuldades tornaram-se notdrias, principalmente quanto a
logistica interna da fébrica, pois a organizagdo cresceu e aumentou sua capacidade produtiva,
mas ndao houve nenhum tipo de preocupacdo relacionada ao layout operacional. Essa situagcao
motivou a geréncia a buscar alternativas para diminuir a trajetéria da linha de produgao; para
isso criou-se, a priori, uma area de Lean Manufacturing desassociada a drea de Melhoria
Continua, para buscar estratégias mais flexiveis e eliminar os fatores NAVs (que ndo agregam
valor). Hoje a 4rea de Lean e melhoria continua sdo um tnico segmento focado em trés
caminhos:

1. Projetos de melhoria: nivel 1 - kaizen, nivel 2 - mega kaizen, nivel 3 - projetos com
caracteristicas SS, de maior complexidade;

2. Kaizen: solicitado pela geréncia e aplicado diretamente nas dreas de necessidade,
que tem como objetivo principal disseminar cultura de trabalho em grupo e ferramentas do
Lean, com aproximadamente 180 pessoas envolvidas dentro da fabrica (€ a vertente de maior

credibilidade para resultados);
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3. Times naturais: criacdo de times autogerencidveis internos a fébrica, para que se
desenvolvam dentro das proprias dreas, com responsabilidades e indicadores que megcam seus
resultados. Hoje sdo 17 times envolvendo aproximadamente 180 pessoas com conceitos
basicos do LM, a tendéncia € alcancar todos os colaboradores, para que recebam treinamento
de ferramentas da qualidade para resolu¢do de problemas.

Por meio de filosofias como kaizen, que potencializam processos especificos de
melhoria, surgiram resultados muito positivos e os projetos relacionados a movimentagao
ganharam maior espaco e visibilidade.

Algumas dificuldades surgiram, pois a implementa¢do demandava mudangas de layout
e parada da linha, o que acabava atrasando a velocidade do processo produtivo e gerava
contratempos para atender aos pedidos.

O Lean envolveu mudanca da cultura organizacional, o que gerou resisténcia de
alguns colaboradores, assim como no SX Sgma (situacdo ja esperada como prescrito
anteriormente), mas através de treinamentos, a equipe encontrou oportunidades para trabalhar
melhor, a resisténcia diminuiu e o houve adaptagdo comportamental.

Outro contraponto € que os departamentos da organizagdo apresentavam muita
autonomia em seus respectivos processos, € o Lean requeria um trabalho em fluxo, sendo
assim, houve dificuldade para o alinhamento do sistema. A diretoria tomou providéncias
através da organizagdo de reunides com os gestores das dreas.

Quanto ao apoio da administracdo, foram nomeadas algumas figuras importantes,
consideradas facilitadoras: o coordenador, o gestor dos projetos de melhoria, o gestor kaizen e
um direcionador dos times naturais.

Um fator de destaque na implementacdo do Lean foi relacionado a iniciativa de
brainstormings, o qual se reine um grupo e o desafia a enxergar novas oportunidades.
Quando os processos sdo analisados, as possibilidades de melhoria sdo evidenciadas,
buscando projetos inteligentes de grandes oportunidades e baixos custos, ja que ndo existe um
centro de custo especifico para esse proposito.

Para as primeiras aplicagdes do Kaizen houve treinamento ministrado por uma
empresa especializada, mas os grupos de projeto contam hoje com os conhecimentos de
pessoas internas. Existem funciondrios master black belts capacitados a dar o treinamento, o
que ocorre quando ha demanda.

A comunicacdo de start dos projetos € dada por reunides com os envolvidos da drea,

juntamente com os SPONSOrs (patrocinadores), gerentes e diretores, onde s@o estabelecidos os
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objetivos, as metas, quais as restricoes quanto ao indicador de qualidade e definicdo de
prazos, e também um contrato para oficializar o projeto.

Para gerenciar um projeto Lean é criado um grupo multifuncional com pessoas de
diferentes departamentos, e a propria equipe € estimulada a identificar uma pessoa chave para
assumir a lideranga. Diferentemente do que ocorre no SX Sgma, apenas o lider possui
certificacdo, normalmente green belt ou white belt.

Na empresa hd utilizagdo do CEP (Controle Estatistico de Processo) para identificar e
dimensionar a variabilidade do processo, e também para entender a ocorréncia de melhoria ou
ndo. Quando identificada, a variabilidade sofre uma investigacdo de causa, porém em
processos instdveis hd uma dificuldade em reparar esta causa. Como citado na revisdao
bibliografica, Jain e Rajbir (2014) propds no TPM (Total Productive Maintenance) uma série
de ferramentas para analisar e resolver problemas de melhoria da qualidade e uma das
principais é o CEP e Gitlow et al. (2013) afirmou que o CEP é um exemplo de Inspecdao
Informativa onde ha coleta e andlise de dados para evitar que defeitos ou erros ocorram no
futuro.

Os desperdicios da organizacdo sdo conhecidos por uma andlise de mapeamento
simples que identifica os AVs e NAVs (o que agrega e o que ndo agrega valor). Existem
kaizens significativos, que motivam a continuidade do Lean, devido aos resultados positivos
de diminuicao de tempo de processo.

A empresa utiliza ferramentas de comunicacdo em todos os departamentos que
incluem a Gestao Visual, Kaizen, Indicadores de Performance, Qualidade e Produgdo, pois
todos os desempenhos sdao medidos e devem estar alinhados. Outras ferramentas como
Mapeamento de Fluxo de Valor, 5s, TPM, Kanban e Pokayoke estdo sendo estudados para
puxar processos que ainda sdo empurrados, também para melhorar o fluxo continuo e
diminuir os desperdicios de movimentacdes descritos.

O Controle de Performance € dividido em duas partes: qualidade (fase de contencdo e
na sequéncia, fase de causa-raiz) e compras (é medida a performance de entrega aos
fornecedores quanto a atrasos).

Os feedbacks de qualidade podem ser processos internos e externos (quando ocorre um
problema com o cliente), seguem normas e possuem certificados. As reclamagdes sdo tratadas
em trés linhas de trabalho:

1. A¢des de contencdo: quando a saida do produto € bloqueada;
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2. Disposicdo: acdo imediata sobre o produto tida como retrabalho ou alteracdo no
processo;

3. Acdes corretivas: trata com abrangéncia para ndo acontecer recorréncia.

O feedback do projeto como um todo é designado como checkpoint, para que os
sponsors avaliem e corrijam as falhas. Existem também indicadores que evidenciam as
transformacgdes através de operacdes de controle, inspecdes finais, auditorias internas e
auditorias de produto (tratadas pela equipe da qualidade), pois os produtos possuem muitas
varidveis dimensionais.

Os resultados dos projetos Lean sio medidos e validados com a equipe de
controladoria: todo e qualquer ganho € considerado uma melhoria, principalmente aqueles que
envolvem reducdo de gastos. Essa apresentacdo de resultados promove a motivacdo dos
funciondrios.

Apesar dos programas Lean e Sx Sgma nio terem sidos implementados no mesmo
periodo na empresa, hoje pode se afirmar que de certa forma eles se integram, seja na filosofia
comum de melhoria continua, como também na utilizacdo de metodologia e ferramentas que
sdo compartilhadas/emprestadas para a execugdo de projetos Lean ou Sx Sgma.

Foi questionado perante a empresa, qual o motivo de ndo utilizarem a metodologia
Lean Sx Sgma como padrio para os projetos e a resposta permeia a ideia de que as
metodologias Sx Sgma e Lean Manufactoring foram implementadas em diferentes
momentos na organizacao para finalidades distintas, e que agora ja estdo enraizadas com tais
estruturas. A utilizacdo das ferramentas como complementares, atende hoje as necessidades
da empresa, ndo sendo necessario, por enquanto, alterar as atividades e projetos em execucao.

Uma observagdo importante deve ser feita: ndo foi possivel realizar andlise

documental e visita in loco na linha produtiva.

4.2 ESTUDO DE CASO 2

A segunda empresa a ser estudada neste trabalho consiste em uma automobilistica
multinacional de grande porte, que estd a mais de 100 anos no mercado mundial e ha 90 anos
instalou sua primeira planta no Brasil. A planta a qual foi estudada emprega aproximadamente
4 mil funcionérios e € responsdvel pela producao de 5 diferentes linhas de carro.

A entidade em questdo ja utilizava Lean Manufacturing e Sx Sgma como

metodologias separadas, mas com ferramentas complementares; desde 2014 vem
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desenvolvendo seus primeiros projetos Lean Sx Sgma em processos pontuais, com o objetivo
de identificar, controlar e eliminar causas especiais de variacdo inerentes e estes processos,
assim como propdem, entre outros autores, Laureani e Antony (2012).

Os projetos Lean Sx Sgma tem duragdo de aproximadamente oito meses (um pouco
além da proposta de Albliwi et al.(2014), que prevé projetos de 3-6 meses) e estdo sendo
trabalhados em processos de fornecedores considerados em mdédulos de vida avangados (sdo
fornecedores os quais desenvolvem programas para novos projetos) ou também mdédulos de
vida correntes (em que ap0ds o langamento, o produto passa a ser corrente na linha de
producdo), onde se intensificam.

A ideia de aplicacio da metodologia LSS surgiu pela visualizagdo de uma
oportunidade de melhoria em uma linha de produ¢do de um fornecedor. Este estudo de caso
aborda um projeto piloto em uma linha de canaletas e que estd sendo replicado para novas
ocasides. A finalidade do projeto era diminuir o nimero de refugos e aumentar o nimero de
Fist Time Quality (FTQs), também conhecidas como “pegas boas na primeira vez”.

Um dos principais problemas encontrados no processo era que os dados de controle
medidos estavam equivocados, pois ndo eram monitoradas linhas de producdo exclusivas, e
sim uma andlise Unica para a drea inteira, ou seja, um bom resultado compensava um mau
resultado, o que ndo dava a dimensdo exata do problema; a forma de medir a voz do processo
(todas as atividades que ndo agregam valor, mas suportam a fabricacdo do produto) estava
equivocada.

Além disso, outro grande empecilho era que as dimensdes do produto da linha em
estudo estavam fora dos limites de controle. Antes do projeto, esses parametros ndo eram
medidos e, a partir dos conceitos do LSS, passaram a ser calculados e reestabelecidos dentro
dos limites. O operador que exerce a atividade de rotina dificilmente tem a percep¢do de
refugos e retrabalhos como situacdo fora da normalidade quando aquilo ja estd intrinseco ao
processo.

Para formar o time do projeto piloto LSS ndo foi necessario que a empresa investisse
em treinamentos, pois os colaboradores envolvidos ja possuiam capacitagdo; o time do projeto
era formado por um black belt que liderou o projeto, um lider executivo, um green belt, um
coordenador, operadores de manufatura e um white belt. Os integrantes eram tanto da empresa
quanto do fornecedor, trabalhando em parceria. De maneira geral, os treinamentos acontecem

a medida que a empresa necessita de um funciondrio capacitado em determinado setor e
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busca-se uma consultoria externa para dar suporte a esta capacitacdo. Como citado na
literatura, a presenca de uma estrutura belt é fundamental para a ocorréncia de projetos LSS.

Como fator critico de relevancia desta pesquisa, 0o processo em questdo envolve a
figura de um lider black belt, que reage e toma decisdes em posi¢do de liderangca quando
alguma situagdo afasta-se do planejado. A literatura deste trabalho enfatiza a importancia da
figura do lider, proposta por Meiling et al. (2012) ao transcrever sobre o Principio 9 como
fator critico do Lean Manufacturing.

Nao é demandada nenhuma verba especifica para a execuc¢do dos projetos, pois
geralmente nao existem custos diretos, apenas custos indiretos de disponibilidade de pessoas.

Segundo Jirasukprasert et al. (2014), o DMAIC € a principal ferramenta da
metodologia Lean Sx Sgma; a organizagdo também utiliza o ciclo DMAIC como ferramenta-
chave, e possibilita que o ciclo oriente o sequenciamento de atividades a serem desenvolvidas,
no qual em cada fase s@o estabelecidos objetivos.

Em cada fase do processo, a equipe necessita ser muito meticulosa, para ndo correr o
risco de levantar os dados inadequadamente. Segundo Laureani, Malcolm e Antony (2013), as
atividades de cada fase devem ser muito bem estabelecidas. Para a empresa, foi muito
importante trabalhar e desenvolver corretamente as exigéncias na fase de Defini¢cdo, pois esta
fase ndo pode deixar dividas para as proximas etapas do processo.

Em literatura existem as causas comuns e as causas especiais de variagdo de processo.
Para empresa, sdo consideradas como condi¢des de causas comuns: o efeito do material,
método, efeito de mao de obra, meio de medi¢c@o, material propriamente dito e meio ambiente,
que variam entre si ou podem variar isoladamente; tais causas sdo passiveis de serem
trabalhadas em projetos de melhoria continua como os projetos LSS. As causas especiais de
variacdo sdo tendenciosas e ndo tem previsibilidade, mas ndo acontecem de forma aleatéria e
ndo sdo possiveis de receber avaliacdo estatistica adequada, e desta maneira o processo nao
tem confiabilidade pra afirmar que aquela amostragem representa a populacdo, portanto &
preciso tratar e eliminar essas causas.

A equipe de gerenciamento utilizou algumas ferramentas como mapa de fluxo de
valor, sipoc, diagrama de Pareto, andlise de sistemas de medi¢do (calibracdo), andlise
estatistica, diagrama de Ishikawa, matriz de causa e efeito, teste de hipdtese, SW2H (Who,
What, When, Where, Why, How, How Much), FMEA (Failure modes and effects analysis -
Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos), plano de acdo com interligacdo entre os

resultados das andlises obtidas na aplicacdo de cada ferramenta.
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O desenvolvimento de um Mapa de Fluxo de Valor foi fundamental para se alcancgar
um overview da situagdo-problema, em que foram estabelecidas as entradas e saidas do
processo. Foram identificadas atividades que ndo agregavam valor, mas que por serem
inerentes ao processo, ndo poderiam ser eliminadas e, portanto, era necessario trabalha-las
para diminuir tempo de execugdo, alcancar resultados melhores e mais confidveis para se
permitir anélise estatistica.

Em uma visdo geral, a andlise estatistica aplicada em determinadas fases do DMAIC
foi o que norteou o desenvolvimento do projeto e deu suporte a obtencdo dos resultados.
Foram estudadas causas comuns através de graficos de controle (cartas de controle por
varidveis ou cartas de controle por atributos) a fim de entender as variagdes de processo.

Como havia diversas causas, foi desenvolvida uma matriz de causa e efeito onde
foram dispostos os itens prioritarios do diagrama de Ishikawa e por brainstormings de
avaliacdo, o time LSS foi capaz de identificar vérias possibilidades, e as principais se
concentraram em falta de treinamento, falta de padronizacdo de trabalho, variacdo do
dimensional do material e falta de manuten¢do padronizada nas maquinas.

Na fase de melhoria do projeto ocorreu identificagdo das causas da variacio
dimensional do produto; foram utilizadas, através de um plano de acao, técnicas para reduzir a
dispersdo das causas.

As principais medidas tomadas foram:

1. Realizagdo de teste de hipdteses para padronizacdo do setup das maquinas com a
inclus@o ou ndo de uma escala para diminuir o tempo de atividade; concluiram que a escala
era relevante;

2. Revisao dos planos de manutencdo preventiva e preditiva; e

3. Realizagdo de treinamento para trabalho padronizado (fez com que avaliassem
funciondrios mais/menos preparados para determinado tipo de trabalho, com uma
metodologia inicial pré-definida). Procuraram envolver o operador através de entrevista e

construiram um sequenciamento de atividades.

O plano de acdo desempenhado pela empresa teve objetivo de elevar o patamar
daquela situagcdo considerada ruim, para uma nova condi¢dao de melhoria de qualidade.
Outras ferramentas utilizadas na fase de melhoria foram o SW2H e FMEA o que

possibilitou balancear o cendrio inicial e o novo cendrio.
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Na fase de controle foi realizada uma nova avaliacdo estatistica, para que fosse
confirmada a capacidade sigma melhorada apds o desenvolvimento do projeto Lean Sx
Sgma.

Para a empresa, o trabalho em equipe é fundamental em um projeto Lean Sx Sgma,
porque sdo permitidas diversas visdes no processo com conhecimento agregado e liberdade
para o colaborador sugerir ideias. Os valores da organizacdo propdem que sem um time, O
projeto tende a ser fracassado, pois o que viabiliza um bom relacionamento e produtividade na
equipe € a nao censura de informagdes, o brainstorming e a presenca de facilitador de
ferramentas.

Quanto a motivacdo das equipes da empresa, € trabalhada constantemente ao
apresentar os feedbacks tanto positivos, quanto negativos, os quais sdo interpretados com
graus de certificacdo; conforme os times implementam as priticas LSS e melhoram
resultados. Segundo Kumar (2014), a criatividade e motivacdo elevadas auxiliam na redugdo
de custos e inventdrios, aumento da qualidade, e o ambiente de trabalho torna-se mais seguro.

A empresa deste estudo de caso tem grande preocupagdo com a gestdo do
conhecimento, e trabalha com acompanhamento de planejamento estratégico, documentado
em bancos de dados especificos, principalmente por situacdes de experiéncias negativas, para
se armazenar as lessons learned (licdes aprendidas), para que sejam consultadas em uma
préxima oportunidade.

A selecdo dos fornecedores da organizacio € feita por meio de fatores estratégicos
tanto de fornecimento quanto de preco; o relacionamento entre a empresa e o fornecedor €
inconstante, devido as relacdes comerciais e estratégicas flutuarem com o mercado. Neste
caso, existe um reconhecimento de parceria para com os fornecedores, uma premiagao que é
variavel devido as mudancas do cenario de negécios. Como um dos 14 principios propostos
Meiling et al. (2012) e Gao (2012), o principio 11 busca respeitar sua rede de parceiros e de
fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a melhorar.

Quanto aos clientes, existem diversos departamentos da empresa para tratd-los, e sdo
tidas basicamente duas vertentes: as vozes negativas e as vozes positivas. A primeira € de
facil identificacdo, porque € reativa (existe algo errado e € necessdrio reparar); a segunda €
mais complexa por interpretar as opinides principalmente pela tendéncia do mercado (o que
estd sendo feito realmente agrada os clientes?). E mais ficil atender o que o cliente reclama,
mas € dificil compreender o que ele espera do produto. Vale ressaltar que o Lean Sx Sgma

nao afetou diretamente no aumento de clientes, mas trouxe melhoria nas relagdes externas.
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Quando se desenvolve um projeto Lean Sx Sgma, as pessoas envolvidas dificilmente
conseguem mensurar as dificuldades exatas que encontrardo pela frente, mas a maior
dificuldade encontrada durante um projeto LSS é o engajamento das pessoas envolvidas;
também existe o contraponto de formagao do time de colaboradores adequados alinhados em
sintonia com o projeto, o que consequentemente, ¢ uma tarefa dificil.

O conhecimento adquirido pela equipe ap6s um projeto € imenso, pois as pessoas
adquirem experiéncia e visao mais critica por detalhes. Além disso, fica evidente o quanto
uma atividade cotidiana pode ser mascarada por quantificar um processo ineficiente ao qual
pode ser tratado e melhorado.

A engenharia da empresa tem estudado o DFSS (Design for Sx Sgma). Citado por
Marques et al. (2013), o DFSS estd voltado para a fase de desenvolvimento de produtos e
processos visando prevenir erros, e € considerado uma derivacdo do DMAIC. Os treinamentos
sdo oferecidos dentro e fora da fébrica, e muitos deles pelo computador como complemento
das aulas presenciais. Nao existe periodicidade, apenas identificacdo de necessidades de
treinamento.

Uma boa pratica desenvolvida foi absorver o conhecimento do projeto e fazer
abrangéncia pra outros casos, em que primeiramente o projeto Lean Sx Sgma ocorreu em

uma linha de producgdo, e foi replicado para outras linhas em outros fornecedores.

4.3 ESTUDO DE CASO 3

O terceiro estudo de caso € referente a uma empresa quimica americana, presente em
mais de cinquenta paises, reconhecida como uma das cinco maiores do mundo na inddstria de
revestimentos, que estd no mercado desde o inicio do século XIX. No Brasil conta com dois
sites e aproximadamente 400 colaboradores; sua responsabilidade, entre outras atividades, € a
de producio de tintas de revestimento para o setor automobilistico.

Esta organizacdo trabalha com um setor da empresa dedicado exclusivamente ao Lean
Sx Sgma, cujo foco € desenvolver a melhoria continua.

A concep¢do da metodologia na empresa foi uma ordem coorporativa externa,
intitulada pelo CEO da empresa; foi nomeado um diretor global especifico para desenvolver
areas Lean Sx Sgma nas filiais e implantar a filosofia de tomada de decisdo baseada em fatos

e dados. A visdo do LSS para a empresa propde uma postura mais madura e profissional
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diante de um conflito, por meio da mensuragdao do problema, o entendimento da situacdo e
posterior tomada de acdo.

Desde o surgimento da ideia até a elaborag¢do dos primeiros projetos Lean Sx Sgma
desenvolveu-se um trabalho de aproximadamente um ano, para que fosse criada uma estrutura
para dar suporte e gerar liderangca ao programa, com a contratacdo de consultoria
especializada para dar treinamento e formacdo das primeiras turmas.

Os treinamentos iniciais foram focados nos gerentes e diretores para capacitd-los como
figura de sponsors, para desenvolver visdo critica de utilizacdo dos recursos; pessoas chave
com perfil para mudancga sdo identificadas e treinadas como green belts.

Assim como foi proposto por Marques et al. (2013), existe uma hierarquia, ou
“sistema de correia”, a area de LSS da empresa em questdo se estrutura com o black belt, que
atua como um coach e auxilia o desenvolvimento dos projetos menores, assistindo a aplicagdo
correta das ferramentas, principalmente no decorrer do ciclo DMAIC, mas a prépria drea
interessada no projeto é que especifica os envolvidos para qualificagdo green belt ou kaizen
lider, tornando-os capazes de liderar e executar as agdes. Por vezes ocorrem falhas nesse tipo
de estrutura e o black belt ¢ quem acaba conduzindo os projetos por falta de estimulo dos
colaborados, tal situacdo varia muito de time para time.

A responsabilidade da drea LSS sob os projetos € tida como uma perspectiva
estratégica; quando acontecem projetos de grandes escopos e envolvimento de varias dreas, o
black belt, por ter uma visdo macro, faz o link entre todas as areas. Cada area envolvida tem
green belts, mas é o black belt é quem orienta todos, que transita entre todas as areas, tem
maior facilidade por estar fora da estrutura e tem mais flexibilidade com apoio da alta direcao.

Quanto ao apoio da alta diregdo, ndo existe verba destinada ao Lean Sx Sgma, as
acOes ocorrem via payback, ou seja, quando o projeto apresenta uma viabilidade e é atrativo
financeiramente, entdo é possivel dar andamento; mas nao existe budget destinado ao LSS, a
avaliacdo € de projeto a projeto. Em alguns casos € necessario solicitar verba, mas desta forma
se torna um projeto da area de engenharia e nao mais de Lean Sx Sgma.

Os projetos Lean Sx Sgma na empresa em questdo podem acontecer de duas
maneiras: a primeira ocorre quando surge uma necessidade de melhoria em algum processo o
qual a pessoa evidencia uma dificuldade cotidiana; a outra situacdo ocorre quando surge uma
ideia de melhoria, o colaborador propde um projeto e pede apoio de um Sponsor para fazer o

projeto acontecer. Assim como discutem Gremyr e Fouquete (2012), o LSS sustenta
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circunstancias de melhorias na qualidade, reducdo da variacdo e aumento da velocidade do
fluxo dos processos, o que permite tais projetos se desenvolverem.

A principal ferramenta utilizada pela organizacio € o ciclo DMAIC, o mesmo
proposto por Sarkar, Mukhopadhyay e Ghosh (2013) neste referencial teérico, em que cada
fase € incorporada com diversas outras ferramentas como Mapa de Fluxo de Valor, andlise
estatistica do processo com graficos de controle, 5s, graficos de pareto, kaizen, FMEA,
SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers); dependendo das informagdes
necessdrias, sdo selecionadas ferramentas mais vidveis para a aplicacdo. Nio ¢é
obrigatoriedade seguir todas as fases do DMAIC em todos os projetos, geralmente sdo
realizadas andlises de valor do que € proveitoso desenvolver.

Outra ferramenta muito utilizada pela empresa é o TPM, ja descrito neste trabalho. A
equipe de manutengdo estd desenvolvendo planos com base em historicos e indicadores OEE
das méquinas, para diminuir as acdes corretivas que atrasam processos € aperfeicoar acdes
preventivas e preditivas, que tendem a diminuir erros e paralisacoes.

No ultimo ano a organizacdo aplicou a ferramenta 5S em suas dreas fabris;
“despoluiu” os corredores, pintou faixas para organizar o ambiente, destinou espacos
especificos a determinados tipos de materiais. O resultado do trabalho foi um ambiente mais
limpo, organizado, que facilita encontrar ferramentas e materiais e evita perda de tempo por
essa razao.

Quanto ao acompanhamento do projeto, é desenvolvido um plano de comunicagdo de
como o projeto serd desenvolvido; isso acontece na primeira fase do DMAIC, que € a fase de
definicdo, e a partir deste ponto € definida a periodicidade das reunides de controle (reunides
semanais ou quinzenais), com posterior reunido de fechamento.

A maior dificuldade na atuagdo do LSS na empresa € manter o envolvimento das
pessoas, pois € preciso administrar as atividades cotidianas em paralelo com as demandas do
projeto. A politica da instituicdo propunha o colaborador green belt dedicasse 25% do seu
tempo a projetos Lean Sx Sgma, mas na pratica ndo € o que acontece.

Outra dificuldade encontrada pela organizagdo € que por vezes o gestor da area ndo é
adepto da metodologia LSS; alguns funciondrios em cargos de lideranca ndo absorvem a
cultura, o que dificulta o progresso das atividades e acaba desmotivando os colaboradores.
Esse tipo de situag@o vai ao desencontro do que foi proposto por Chauhan e Singh (2012), que

indicam o apoio dos cargos de gestdo como um dos seis pontos chave para o sucesso desse
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tipo de metodologia, pois se ndo existe apoio do time, ha dificuldade em apresentar bons
resultados e acaba por limitar o avancgo.

As tratativas em situagdes como a citada acima ocorrem por meio de apoio e
intervengdo de pessoas da alta geréncia, que possuem maior poder de convencimento,
autoridade e sao adeptas da cultura Lean Sx Sgma.

O que viabiliza um bom relacionamento e produtividade na equipe € a selecdo
adequada dos times, e durante o projeto € o foco no resultado. Assarlind, Biackman, e Gremyr
(2013) dizem que a lideranca é um dos fatores de sucesso para a aplicagdo do LSS; na
empresa em questdo, o lider deve conduzir as pessoas para nao sairem do foco e niao perderem
o relacionamento interpessoal.

Ao aplicar um novo projeto, geralmente encontra-se resisténcia de funciondrios mais
conservadores; as pessoas mais novas tendem a ter maior aceitagdo para mudangas;
geralmente as mudancas sdo apresentadas aos operadores e usualmente estdo ligados ao
projeto.

Durante um projeto todas as decisdes sdo tomadas em equipe, ou seja, os funciondrios
tem total liberdade para expor suas ideias; ao término, existe uma reunido denominada
reunido de sucessdo, com a definicdo das responsabilidades a partir dali, e cabe aos lideres de
projeto decidirem quem ird adquirir tais responsabilidades.

A fabrica em questdo ndo trabalha com o conceito de producdo puxada, pois ndo existe
uma linha de produg@o ou esteiras, a industria trabalha por fabricacdo em bateladas de tinta ou
resina.

Na empresa em estudo, a gestdo do conhecimento acontece por meio de savings, em
que sdo reportados os resultados dos principais projetos realizados e qual a economia
proporcionada pelos mesmos. Alguns projetos sdo apresentados para o Site inteiro
(administrativo e fébrica), outros se limitam ao nivel operacional fabril; para o sponsor é
realizada uma apresentacao formal dos resultados obtidos.

Existem ainda alguns programas como “Ideias em A¢d0” em que sdo divulgadas via
web ou nos painéis de comunicacdo (localizados em corredores e salas comuns), todas as
iniciativas relacionadas a melhorias, inclusive os projetos. Esse tipo de programa trouxe
resultados muito positivos, estreitando a comunicagdo e criando um canal entre diretoria e
fabrica, em que os colaboradores se sentem ouvidos.

Sobre a melhoria continua na organizagdo, existem planos de acdo kaizen para

N

melhoria de qualidade de processo, com métricas anuais relacionadas a eficiéncia de
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materiais, custo da md qualidade e custo por quilograma produzido. Todas as acdes sdao
voltadas a esses indicadores, que buscam melhoria de desempenho. Arya e Jain (2014)
estudaram o kaizen como uma filosofia de gestdo focada na melhoria continua dos processos
de fabricacdo, de gestdo de negdcios, do ambiente de trabalho e dos funciondrios, e trazem no
referencial tedrico deste trabalho, a concepg¢ido de que o kaizen é fundamental em aplicacdes
Lean Sx Sgma.

Quanto ao controle estatistico, alguns produtos da fabrica possuem controle
laboratorial, mas o que ocorre normalmente é baseado em alguma investigacdo; hoje nao
existe acdo procedimental. A drea de processos se dedica a garantir que a producdo trabalhe
com o minimo de variacdo possivel, ndo necessariamente ligado ao LSS.

Para a empresa, a influéncia do LSS na elimina¢do dos desperdicios se manifesta pelo
caminho ao qual se estimula a detectar a causa raiz de um problema com eficiéncia,
condicionando as pessoas a uma visdo critica e objetiva.

Ao inicio de cada projeto € definida uma métrica primdria a qual se determina qual o
objeto de estudo a ser melhorado. No encerramento, os resultados sdo mensurados por meio
da medicdo desta métrica e de uma anélise sobre o que as acOes impactaram. A andlise nao é
com base em ganho financeiro (este € resultado de uma melhoria de eficiéncia, €
consequéncia), mas sim sobre tempo de processo, tempo de mao de obra, qualidade, defeitos e
Ieprocessos.

A manuten¢do dos projetos de Lean Sx Sgma na empresa ocorre ndo somente com a
fase de controle do ciclo DMAIC, mas também através de um banco de dados com uma lista
de projetos com suas caracteristicas, prioridades e objetivos. Conforme os projetos se
encerram, buscam-se novas oportunidades. Quanto aos treinamentos, existem tentativas de
reciclagem de pessoas para realizarem novos projetos.

Um grande problema encontrado na implementacdo do Lean Sx Sgma foi trabalhar
com a expectativa da alta geréncia, pois as pessoas focavam apenas na parte financeira, € nao
prestavam atengdo na eficiéncia e bons resultados de processo que a metodologia poderia
trazer.

Outro grande impasse foi que a principio formavam-se muitas turmas de green belts,
com apresentacao dos fundamentos do DMAIC, mas o processo era muito mecanizado, com
muita informagdo e pouco aproveitamento, ou seja, com poucos projetos LSS em execucao.
Hoje estdo trabalhando com uma menor quantidade de projetos LSS, porém com pessoas mais

bem selecionadas para os treinamentos e maior qualidade.
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Assim como preveem Assarlind e Aaboen (2014) nesta literatura, o LSS tornou a
empresa mais competitiva.

O LSS é um programa interno da empresa, para o cliente € pouco relevante ou
positivo, ndo é considerado efetivamente um diferencial.

O gerenciamento de estoques da empresa nao esta relacionado com o Lean Sx Sgma;
a drea de planejamento e controle da producdo possui um sistema métrico de estoque por
negdcio (trés negdcios), desses trés negdcios, € considerada uma propor¢do de estoque de
matéria prima, produto intermedidrio e produto acabado; o controle é realizado por meio de
uma previsdo de demanda.

O DMAIC tornou-se uma cultura da empresa, em que se propde aplicar as cinco fases
ou parte delas em qualquer processo que necessite de mudanga e tomada de decisdo. Tendo
isso em vista, foram espalhados cartazes ou chamativas em quadros de avisos que estimulem a

pratica do Lean Six Sigma na empresa.

Figura 20 - Instrugdes para o DMAIC

Fonte: Empresa (2016)

Este estudo de caso foi mais tangivel por ser possivel ter visita in loco, andlise
documental de resultados e maior proximidade com os projetos, 0 que permitiu um trabalho

com maior clareza sobre o processo.
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5 SISTEMATIZACAO DE BOAS PRATICAS E DIFICULDADES

O desenvolvimento deste trabalho se baseou em trés estudos de caso os quais

apresentaram uma série de caracteristicas semelhantes entre si ou pontuais, adaptadas a cada

realidade de seus processos. A seguir serd possivel visualizar uma sistematizacdo das

principais boas praticas e dificuldades enfrentadas pelos colaboradores ao praticarem a

metodologia Lean Sx Sgma em seus processos.

Quadro 3 — Boas praticas do Lean Six Sigma

1. Motivacdo dos funciondrios, que ao trabalharem em projetos novos e com
diferentes pessoas, observavam outras oportunidades fora da rotina de trabalho;

2. Liberdade de expressdo do funciondrio, que é capaz de expor suas ideias nos
projetos, com ganho de visibilidade;

3. Investimento da empresa no colaborador, por meio de treinamentos internos e

FUNCIONARIOS externos, agregando positivamente em suas qualificacdes;
4. Motivacdo dos funciondrios, que é gerada através de feedbacks positivos e
negativos, que estimulam uma competi¢do sauddvel e permitem melhoria
constante na empresa;
5. Criagdo de projetos de comunicacgdo, que estreitam o canal entre diretoria e
fabrica, em que os colaboradores se sentem ouvidos;
6. Pritica de braintormings que permitem a geragdo de novas ideias e
oportunidades;
7. Aplicagdo do kaizen, o que gerou resultados positivos de diminui¢do de tempo
NOS Processos;
8. Interligacdo entre os resultados das andlises obtidas na aplicagdo das
ferramentas;

FERRAMENTAS . ) 3 . i
9. A¢des de melhoria continua em seus processos, com determinagdo de métricas
especificas a serem trabalhadas;
10. Incentivo a cultura de eliminac¢do dos desperdicios a qual possibilita que as
pessoas pensem de maneira mais critica e objetiva;
11. Desenvolvimento de planos de manutengao que diminuem desperdicio de
tempo e melhoram os processos;
12. Capacidade de mudanca dos processos, com estimulo a um processo mais
veloz e flexivel como fator critico para o desperdicio;

PROCESSOS 13. Desenvolvimento de um fluxo do processo de entradas e saidas para se obter
um overview do processo;
14. Mensuracgao de dados que antes ndo eram calculados;
15. Estimulo do trabalho em equipe, que permite diversas visdes no processo
com agregacdo de conhecimento;

EQUIPE 16. A presenga de um lider para conduzir o projeto é fundamental para que nao

haja perda de foco; e

17. Saber selecionar adequadamente os participantes do projeto, para que nao
haja conflito e que o projeto tenha bom desenvolvimento.

Fonte: Producdo do préprio autor (2016)
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As boas préiticas relacionadas aos funcindrios convergem para o investimento da
empresa para com o colaborador, que se sente valorizado e, por consequéncia, mais motivado
a trabalhar. Outra caracteristica apresentada refere-se a liberdade de expressao do funcionério,
que, ao expor suas ideias, se sente pertencente ao projeto. Tais praticas sdo fundamentais para
um bom desenvolvimento de projeto que necessita do envolvimento das pessoas para
obtencdo de sucesso.

Quanto as ferramentas, a concep¢do que permeia € a aplicacdo de ferramentas que
visem todo e qualquer tipo de eliminacdo de desperdicio e que incentivem a melhoria
continua nos processos. Os brainstormings permitem o levantamento de ideias, essencial em
projetos Lean Sx Sgma, que buscam novas prossibilidades de operagao.

Desenvolver um overview do processo, relacionado também a ferramenta de mapa de
fluxo de valor, € tido como boa pratica por facilitar as atividades do processo e buscar
melhorias a elas.

A formagdo de equipes bem estruturadas com a figura do lider e a selecao adequada
dos integrantes permite um bom desempenho do projeto, pois o relacionamento interpessoal é
fator determinante para tomadas de decisoes.

Os principais fatores de boas praticas comuns a pelo menos dois estudos de caso s@o a
promog¢ao de brainstormings que possibilitam a geracdo de novas ideias, realizagdo de
treinamentos dada como um investimento no funciondrio, liberdade de expressdo ao
colaborador como oportunidade de exposicao diante dos colegas e investimento em planos de

manutencdo a fim de se evitar perda de tempo com linhas paradas para possiveis trocas de

peca.
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Quadro 4 — Dificuldades do Lean Six Sigma

FUNCIONARIOS

1. Resisténcia na implementacdo, por parte dos funciondrios, os quais, certas
vezes se opdem a utilizar novas ferramentas ou tratar os processos de maneira
diferente;

2. Necessidade de dedicacdo de tempo extra das pessoas envolvidas, o que
ocasiona sobrecarga de trabalho e atrasos na entrega das atividades tanto da
rotina do funciondrio, quanto dos projetos;

3. Manter o envolvimento das pessoas, pois € preciso administrar as atividades
cotidianas em paralelo com as demandas do projeto;

FERRAMENTAS

4. Impasse na fase de controle do projeto quando o processo ainda possui
variabilidade, em que sdo questionadas as possibilidades de revisar o projeto e
procurar novas solugdes ou dar sequéncia para finaliza-lo;

5. Medig¢@o equivocada dos indicadores;
6. Problemas de ajustes nas maquinas;

PROCESSOS

7. Quando uma equipe trabalha com um processo instdvel, surgem dificuldades
para identificar as causas de variabilidade e corrigi-las;

8. As parada para implementacdo de ferramentas ou alteracdes de layout geram
atraso na produgdo da fabrica, pois alteram a rotina e os cronogramas de
planejamento de controle;

9. Falta de padronizagdo do trabalho;

10. Dificuldade para alinhar o fluxo de trabalho, pois muitas atividades sao
sequenciais e interdependentes;

EQUIPE

11. O projeto deixa de ter relevincia quando as ideias de um grupo divergem e
as mudancas ndo tem aceitabilidade;

12 Em algumas situacdes o black belt é quem acaba tomando iniciativa de
desenvolver e incentivar os projetos, pois falta estimulo aos funciondrios;

13. Formacao de muitas turmas green belt e pouco desenvolvimento de projetos
LSS com baixo aproveitamento;

EMPRESA

14. Alta geréncia focava apenas na parte financeira, e ndo prestava atencdo na
eficiéncia e bons resultados de processo que a metodologia poderia trazer; e

15. Falta de apoio dos cargos de gestdo/lideranga, o que dificulta o progresso dos
projetos e desmotiva os colaboradores;

Fonte: Produ¢do do préprio autor (2016)

Para a analise de dificuldades se destacam a resisténcia dos funcionarios diante de

novas situagdes e principalmente, o envolvimento dos colaboradores, que necessitam estar

alinhados para que o projeto tenha ritmo, o que demanda dedicacdo de tempo extra de

trabalho, situagcdo que por vezes desagrada o colaborador.

Relacionado as ferramentas, surgem dificuldades ao desenvolvé-las quanto ao

tratamento de dados estatisticos, e também, na aplicacdo de ferramentas propriamente ditas

como o ciclo DMAIC com fases de tomada de decisdo, ou problemas de ajustes de maquinas

que refletem a inexperiéncia de aplicabilidade de ferramentas como SMED, por exemplo.
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Um dos maiores impasses encontrados nos processos ocorre devido a falta de
padronizacdo das atividades, que dificultam mapeamento e visualizacdo de problemas. Os
processos sdo sequénciais e dependentes, e por consequéncia, surge uma dificuldade quanto
ao alinhamento de fluxo de entradas e saidas em atividades, o que incide diretamente em
projetos Lean Sx Sgma, que visam equalizar tais processos.

Como ja citado em boas préticas, a formacdo de uma equipe bem estruturada é
fundamental para a execucdo de projetos de qualidade, e qualquer situacido que va de encontro
a tal prética, é tida como uma dificuldade.

Como fator empresa, € nitido o apoio essencial da alta geréncia em execugdo da
metodologia Lean Sx Sgma; a falta de apoio e incentivo incide diretamente do desempenho
dos projetos.

Tratando-se de dificuldades na implementacio de projetos Lean Six Sigma, os fatores
mais citados pelas empresas correspondem a resisténcia dos funciondrios quanto a utilizagdo
de novas ferramentas ou desenvolvimento de novas atividades, engajamento das pessoas que
compdem o time LSS para que continuem a se dedicar aos projetos, atividades cotidianas
praticadas em paralelo aos projetos e necessidade de apoio de cargos de lideranca como fator

motivacional para os funciondrios.
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6 CONCLUSAO

Os principais temas aqui abordados, unidos a revisdao bibliografica estruturada por
recentes publicacdes nos mais importantes journals da area da gestdao de qualidade,
orientaram a execucdo deste trabalho, formando uma base tedrica sélida, essencial para o
desenvolvimento das demais etapas em questao.

Foram listados os fatores criticos, citados pela literatura, os quais os temas DMAIC,
melhoria continua, motivacdo e inovacdo tiveram destaque para o desenvolvimento e
manutenc¢do da metodologia Lean Sx Sgma. Com base nesses fatores criticos foi estruturado
um protocolo de coleta de dados, que deu suporte para o desenvolvimento dos roteiros de
entrevista, com permitiram realiza¢do de visitas in |0co, como na sequéncia do cronograma.

Este trabalho ficou restrito a trés empresas do setor automotivo que implementaram
parcialmente ou integralmente ferramentas o Lean Manufacturing, Sx Sgma ou Lean Sx
Sgma, para melhoria dos processos e como politica da empresa. Apds uma entrevista com
funciondrios orientada pelo roteiro, foi obtido o cendrio de cada um dos estudos de caso, e as
boas praticas e dificuldades foram identificadas. Nos estudos de caso 1 e 3 também foi
possivel obter uma visita in 10Co para visualizacdo pratica da aplicacdo das ferramentas.

Em sua maioria, as informacdes obtidas condiziam com o referencial tedrico proposto,
mas a principal experiéncia adquirida neste trabalho foi a ndo existéncia de um padrido para
utilizagao do Lean Manufacturing, Sx Sgma ou Lean Sx Sgma, mas sim uma questdo de
viabilidade e necessidade. Por vezes determinada ferramenta pode ser aplicada em uma drea,
mas ndo consegue ser util e eficaz em outra, pois pode, por exemplo, ser uma area de gargalo
e ndo ter a capacidade de ser desenvolvida no nivel das demais situagdes.

A metodologia Lean Sx Sgma oferece muitas ferramentas, porém é necessario que o
ciclo DMAIC seja muito bem desenvolvido; € preciso aplicar treinamento e nido apenas
capacitacdo, para que seja estimulada a cultura de pensar criticamente neste processo. E
preciso focar em melhoria de processo de forma definitiva e ndo de forma paliativa; ndo
apenas em ferramentas robustas e treinamentos, mas sim resultados efetivos.

E vilido ressaltar que os resultados obtidos por aqui se referem a uma amostra de
apenas trés empresas do setor automotivo, o que pode orientar para fatores criticos do setor
em questdo. A aplicacdo do Lean Sx Sgma e suas ferramentas ndo podem ser generalizados a
toda e qualquer empresa, pois € possivel desempenhar diferentes comportamentos em outras

organizacoes.
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Este trabalho trouxe uma conceituagdo geral quanto a implementagdo do Lean Sx
Sgma; como sugestdo de trabalhos futuros, poderiam ser estudadas as praticas em cada fase
do ciclo DMAIC, com maior especificacdo de ferramentas e atividades, para que fosse
possivel compreender a proporcionalidade de boas préticas e dificuldades em cada etapa do
processo.

Este trabalho fica a disposicao das empresas em questdo para futuras consultas e
também para outras companhias que estiverem dispostas a implementar o Lean Sx Sgma,
como orientacdo para argumentar quanto as boas praticas trazidas pelas ferramentas, e

também, como modelo quanto as dificuldades a serem enfrentadas.
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APENDICE A — Roteiro de entrevistas
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Tipologia da
Informacgao

Fator Critico

Questoes

Instrumento de
coleta de dados

1)InformagGes
gerais da
empresa

Caracterizagao da
empresa

1.1) Qual o nome da empresa?

1.2) Quais os principais produtos
que a empresa fabrica?

1.3) A producao é voltada para o
mercado externo ou interno?

1.4) Qual o numero de funcionarios
da empresa?

1.5) Qual o tipo da
empresa(pequena/média/grande)?

1.6) Qual o tempo de atuacdo da
empresa no mercado?

Visita ao site da
empresa
Observacao
direta de
documentos

2)Visdo Geral do
Programa Lean
Six Sigma na
Empresa

Implementagao

2.1) Houve capacitacao dos
envolvidos no programa antes da
sua implementag¢do?

2.2) H4 quanto tempo implementou
o programa Lean Six Sigma?

2.3) Com qual objetivo
implementou o programa Lean Six
Sigma na empresa?

Entrevistas com
nivel estratégico
e tatico

3)Implementagao
do Programa
Lean Six Sigma

Aplicacdo da
Filosofia

3.1) Qual o tempo decorrido entre a
implementagao e o funcionamento
efetivo do programa?

3.2) Em quais areas/setores da
empresa o programa Lean Six Sigma
foi adotado?

3.3) Qual foi o tempo de
implementacdo do programa Lean
Six Sigma?

3.4) Houve dificuldades durante a
implementacdo do programa?
Quais?

3.5) Como a empresa superou essas
dificuldades?

3.6) Nos setores onde foram
adotados o programa Lean Six
Sigma como os colaboradores
reagiram as mudancas que lhes
foram exigidas?

( ) Participativos em relagdo ao
processo de mudanga;

( )Submetidos a mudanca;

( )Resistentes a mudanca;

Entrevistas com
nivel estratégico
e tatico
Observacdo e
Andlise de
Documentos
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3.7) Houve resisténcia de algum
setor da empresa durante a
implementacdo do programa Lean
Six Sigma? Se sim, indique o setor?

3.7) Qual foi a solugdo adotada?

3.8) H4 algum ponto da
implementacdo do programa que
chamou a atencdo? Qual?

4)Contexto
Organizacional

Lideranca

4.1) Ha um plano de liderancga para
o programa de Lean Six Sigma?

4.2) A pessoa designada para o
papel de lideranca ja era membro
da empresa ou foi contratada
especificamente para essa fungao?

4.3) Durante a implementacdo do
programa, quando algo nao ocorria
como planejado, de que forma o
lider agia?

4.4) Os lideres que dirigem os
programas de implementacao Lean
Six Sigma possuem capacitagao:

( )Champions

( ) Master Black Belts

( ) Black Belts

( ) Green Belts

( ) White Belts

Entrevistas com o
nivel tatico
operacional

Apoio da
Administracdo

4.5) Que tipo de suporte a alta
administracdo oferece na
implementacdo do programa Lean
Six Sigma?

4.6) Existe uma verba destinada ao
programa de manutencgdo e
implementacdo Lean Six Sigma?

4.8) H4 um planejamento
estratégico para o desenvolvimento
do programa Lean Six Sigma?
(projeto, acompanhamento e
feedback?)

Entrevistas com o
nivel estratégico
e nivel tatico
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4.9) Quais mudangas estruturais

Entrevista com o

Infraestrutura foram realizada na empresa para a nivel tatico,
adocdo do LSS? Houve construcao observacao
de salas ou galpdes, compra de direta, analise de
maquindrio, contratagdo de novos documentos,
funciondrios? visita in loco.
4.10) Existe uma equipe que segue o
sistema Belt?
4.11)Existem funcionarios com
certificados belt? Quais?

4.12) Qual é a importancia do Entrevista com
Equipe trabalho em equipe em um nivel estratégico

programa de implementacao de
Lean Six Sigma?

4.13) O que viabiliza um bom
relacionamento e produtividade de
uma equipe?

e tatico

Comunicagao

4.14) As informacg0des gerais da
empresa, seu desempenho e
planejamentos futuros, sao
compartilhados com todos?

4.15) De que maneira foi realizada a
comunicagao entre o membros
dirigentes da implementacgao do
programa Lean Six Sigma e os
colaboradores envolvidos?

4.16) A empresa possui gestdo de
conhecimento? Se sim, quais
técnicas sdo utilizadas?

4.17) H4 alguma ferramenta do Lean
Six Sigma que influenciou a
comunicacao dentro da empresa?
Se sim, como?

Funcionarios

4.18) Quando a empresa decide
implementar algum projeto ou
solucionar algum problema sao
ouvidas as opinides dos
funcionarios(que estdo diretamente
relacionados)? Como?

Entrevistas com o
nivel estratégico,
tatico e o nivel
operacional
Observacao.

4.19) De uma maneira geral, os
funcionarios que estdo envolvidos
no programa Lean Six Sigma
apresentam maior compreensao do
processo de fabricacdo que estdo
inseridos em comparacao aos

Entrevista com o
nivel estratégico,
taticoe
operacional.
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outros funcionarios?

4.20) Os funcionarios envolvidos no
programa Lean Six Sigma adquiriram
autonomia suficiente para resolugao

Entrevista com
nivel estratégico,

taticoe
de problemas? .
operacional.
4.21) A empresa realiza feedbacks Anidlise de
para avaliar se os funciondrios documentos

envolvidos no programa Lean Six
Sigma sentem-se motivados?

entrevista com o
nivel estratégico

5) Politica de
Gestao da
qualidade

Fornecedores

5.1) Como a empresa seleciona seus
fornecedores?

5.2) Quais critérios sdo relevantes
na escolha?

5.3) Como a empresa gerencia o seu
relacionamento com os
fornecedores?

5.4) A empresa presta servicos de
consultoria ou assessoria para seus
fornecedores?

5.5) A empresa avalia seus
fornecedores? Como? Quais
critérios sdo levados em
consideragao?

Cliente

5.6) De que maneira a empresa
busca conhecer e entender as reais
necessidades de seus clientes? Em
gue medida as atende ?

Entrevista com
nivel estratégico
e tatico,
analise de
documentos.

5.7) Depois que os clientes recebem
seus pedidos, a empresa realiza
feedbacks a respeito da qualidade
de seus produtos e atendimento?
Como?

5.8) Como a empresa reage e trata
as reclamacoes de seus clientes?

Entrevista com
nivel estratégico
e tatico,
analise de
documentos.

Melhoria Continua

5.9) A empresa apresenta um plano
de acdo para a melhoria da
qualidade? Se sim, de que forma
essa plano abrange os processos e

Entrevista com
nivel estratégico,
taticoe
operacional.
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produtos?

5.10) Quais os conjuntos de
atividades desenvolvidas pela
empresa para a manutengao da
melhoria continua?

5.11) A empresa utiliza quais das
metodologias de solucdo de
problemas?

( )DMAIC (Definir, mensurar,
analisar, melhorar, controlar)

( )DMADV(Definir, mensurar,
analisar, desenhar, verificar)

( )Outros- Quais?

Qualidade dos
Produtos e
Processos

5.12) De que forma e empresa
mede a qualidade de seus
produtos?

5.13) Quais requisitos sao levados
em conta?

5.14) De que forma a empresa mede
a qualidade de seus processos?

5.15) Quais requisitos sdo levados
em conta?

5.16) A empresa realiza controle
estatistico de qualidade em seus
processos e produtos? Como?

Entrevista com
nivel estratégico,
taticoe
operacional.

Producao Puxada

5.17) A empresa utiliza sistema de
produc¢ao puxada? Explique como
funciona?

Entrevista com
nivel estratégico
tatico

Treinamento

5.18) Quais os tipos de treinamento
sdo realizados?

5.19) Para que tipo de funcionario
destinam-se os treinamentos?

5.20) A empresa oferece ou
incentiva algum tipo de treinamento
relacionado ao sistema Belt?

5.21) Ha alguma periodicidade com
gue eles sdo realizados?

5.22) Como a eficacia dos
treinamentos é avaliada?

5.23) Qual o tempo de duragdo?

Diminuicao da
Variabilidade

5.24) Existe um controle estatistico
gue dimensiona a variabilidade da
produgdo e dos processos?

Entrevistas com o
nivel tatico e o
nivel operacional
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5.25) Como a empresa identifica a
variabilidade? Quais ferramentas
sao utilizadas?

5.26) De que maneira a
implementagdo do programa Lean
Six Sigma influenciou na diminuigdo
da variabilidade?

5.27) Quais as medidas preventivas
e correntivas para diminuir a
variabilidade?

Entrevista com
nivel estratégico,
taticoe
operacional.

Eliminacao de
Desperdicio

5.28) De que forma sdo
identificados e mensurados os
desperdicios da empresa?

5.29) De que maneira a
implementacdo do programa Lean
Six Sigma influenciou na eliminagao
de desperdicio?

Entrevista com
nivel estratégico,
taticoe
operacional.

Ferramentas

5.30) Quais ferramentas estatisticas
a empresa utiliza?

5.31) Quais das seguintes
ferramentas abaixo, do Lean Six
Sigma, a empresa utiliza?

( )Kanban () Poka-yoke ( }Mapa de fluxo de valor
( ) SMED ( )TPM ( ) Gestdo Visual

( ) Kaizen ( ) Jidoka ( ) Heijunka

()5s ( )Just-in-time

5.31) Utiliza alguma outra
ferramenta? Qual?

Entrevista com
nivel estratégico,
taticoe
operacional,
visita in loco.

6.1) Como a empresa mensura os
resultados obtidos com a
implementacdo do Programa Lean
Six Sigma?

6.2) Quais o principais resultados
obtidos pela empresa com a
implementacdo do Programa Lean
Six Sigma?

6.3) Os resultados obtidos estdo de
acordo com aqueles tracados no
inicio do programa? Caso algum
objetivo ndo tenha sido atingido
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6) Avaliacao do
programa Lean
Six Sigma

Resultados obtidos

aponte os principais motivos?

6.4) De que maneira é realizada a
manuten¢ao do programa Lean Six
Sigma dentro da empresa?

6.5) A implementagdo do programa
Lean Six Sigma aumentou o niumero
de clientes da empresa?

6.6) A implementacdo do programa
Lean Six Sigma aumentou o nivel de
produ¢ao da empresa?

6.7) A implementacdo do programa
Lean Six Sigma aumentou a margem
de lucro da empresa?

6.8) A implementacdo do programa
Lean Six Sigma diminuiu o tempo de
espera para a entrega dos produtos
aos clientes?

6.9) A implementacdo do programa
Lean Six Sigma diminiu o nimero de
inventarios da empresa?

6.10) O programa Lean Six Sigma
tornou a empresa mais competitiva?

6.11) A reputacdo da empresa
mudou apds a implementacdo do
programa? De que forma?

Entrevista com
nivel estratégico,
tatico,
analise de
documentos.




