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RESUMO

A MetodologiaLeanSeis SigmdLSS)apesar de ser considerada uma das ferramentas
mais eficazes para a ftheria dos processos produtivoem sido pouco empregada em
empesas de pequeno e médio pofdeobjetivo deste trabalho éaborar uma proposta de
implementacdo da metodologia LSfra uma industria metallrgica de pequeno porte
Através do levantamento bibliografico foi possiwddscrever o padréo d@plementacaalo
LSSem pequenas e grandes empresas. Através dessa investigacao foi elaborado uma proposte
de implementacaala metodologia LSS destinadsa pequenas empresa# investigacaade
carater qualativo tem como técnica de pesquiga estudo de caso da aplicacda
metodologiaem uma empresa de pequeno pgtte utilizoucomo instrumentos para a coleta
dos dados absenacao sistematica do processo de implantacdo, documentos da empresa com
informacBes cadastrais e de desempgassim como o bibliogréfico para efeito comparativo
futuro. Os resultados mostram uma reducgéo de ndo conformidades em aproximad&itente
na fabrcacdo do produto martelo oscilante, aposnplementacdoda metodologia LSS.
Através da investigacdo ocorrida no caso real {sedebservar que embora o método
utilizado pela empresa estudada nédo detalha as atividades de forma sequencial, 0 mesmo
permitiuentender claramente o problema, estabelecer a situacéo atual do processo, analisar 0s
dados e desenvolver melhorias. Ao comparar 0 modelo adotado pela empresa estudada com a
proposta de implementacdo da metodologia LSS para pequenas emfuiesesssivel
observar que embora o0 método utilizado para a implementacdo da metodologia LSS tenha
gerado um impacto positivo na avaliacdo financeira e operacional, muitos outros resultados
poderiam ser alcancados, caso a equipe de projeto fosse melhor direcionadétpatode

implementacgéo LSS.

Palavraschave LeanSeis SigmaPequena EmpresBMAIC. Metal Mecanica.



ABSTRACT

The Lean Six Sigma Methodology (LSS), despite being considered one of the most effective
tools for the improvement of the productive processes, has been little used in small and
medium enterprises. The objective of this work is to elaborate a proposathéor
implementation of the LSS methodology for a small metallurgical industry. Through the
bibliographic survey it was possible to describe the LSS implementation pattern in small and
large companies. Through this research, a proposal was made to impléheeritSS
methodology for small companies. The qualitative investigation has as a research technique
the case study of the application of the methodology in a small company that used as
instruments to collect the data the systematic observation of the gprotemplantation,
company documents with cadastral information and performance , as well as the
bibliographical for future comparative effect. The results show a reduction of nonconformities
by approximately 76% in the manufacturing of the oscillating hamproduct after the
implementation of the LSS methodology. Through the investigation carried out in the real
case it can be observed that although the method used by the company studied does not detail
the activities in a sequential way, it allowed tearly understand the problem, establish the
current situation of the process, analyze the data and develop improvements. When
comparing the model adopted by the company studied with the proposed implementation of
the LSS methodology for small companieswdts possible to observe that although the
method used to implement the LSS methodology generated a positive impact in the financial
and operational evaluation, many other results could be achieved , in case the project team

was better guided by the LSSplementation method.

Keywords Lean Six Sigma. Small busineBMAIC. Mechanical Metal.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da competitividade global ocorrida tiismas duas décadas, um
ambiente de mudancas constantes passou a fazer gmrtetina @s organizacoes,
demandandaonaneiras de reduzir custos de producdo e aumestareis de qualidade do
produtose servicofHALLGREEN; OLHAGER, 2009; PRASANNA; VINODH, 2013).

Na opinido de Deloitte (2005) as empresas industriais eafrenim conjunto de
desafios quesaobrigam a repensar a forma de operacionalizar sua estratégia.

Nese ambiente, ccliente passou a@er grandeinfluéncia no processo produtiyo
exigindo respostas mais rapidas, maior qualidade dos produtos e servi¢os prestados, menores
precos e prazos denteegas cada vez mais reduzid8ASU, 2001; GEORGE, 2002; JIE;
KAMARUDDIN; AZID, 2014; HERRON; HCKS, 2008; MU; PENG; TAN, 2007).

Cudney e Elrod (2011) afirmam que independente do setor e mercado de atuacéo, toda
organizacdo deve focar em velocidade, valor e eficiéncia para que continuem competitivas no
mercado.

Diante desss desafios, uma dasatativas encontradas por muitas organizacées tem
sido a adocdo de programas de melhoria continua, com o intuito de melhorar adguddid
seus produtos e servicoSMITH, 2003; GEORGE, 2004). Um dos programas de
melhoramento continuo que vem se destawapdr seus resultados satisfatérios € a
metodologia Lean Seis Sigma(LSS). (KUMAR et al, 2006; BUESA, 2009; LIMA;
GARBUIO; COSTA, 2009; KAUSHIKet al, 2012; ZHANG et al, 2012; JIMENEZ;
AMAYA, 2014).

Para Petcu, Anagnoste e Draghici (2011), a metodolagi& é uma estratégia de
negaocioque tem como objetivo aumentar o desempenho do processo, alcancar a satisfacédo do
cliente e atrair bons reados para a organizacdo. Nessntexto, d SSpode ser entendid
como uma metodologia voltada para a gestao da qualidade e melhoriackss@s internos
da organizacAdHOERL; GARDNER, 2010; ASSARLIND; GREMYR; BACKMAN, 2013)

Snee (2010) descrevd &S como uma metodologia bem estruturada, que conta com a
participacdo de um pequeno numero de funcionarios de uma organizagdo na criacdo de
projetos de melhoriano qualatravés dos mesmos quando implantados de maneira efetiva
desenvolve em seus funcionarios o sendadeanca e comprometimento com a estratégia do
negocio Desa forma ha uma melhora significativa desempenhala organizacéo onde é
possivel notar um aumento no numero de vendas, um crescimento no valor de suas acdes e &

satisfacdo dos clientes.
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Outro aspecto que se destacaneodologid SS € seu bcona melhoria da qualidade
e eliminacao de desperdicios, através de técnicas e ferramentas de melhoria continua, uma vez
gque a mesmastarelacionada a melhoria de processos, foco na necessidade do cliente,
treinamento e capacitacdo profissional, mudaoghural, gestdo e ganhosndnceiros
(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; ACHANGA et al, 2006; THOMAS; BARTON;
CHUKE-OKAFOR , 2009; SHAMOU; SAIDPOUR; PERRYMAN, 2010; ANTONY, 2011,
ENOCH, 2013)

Muitas organizacdesveramsuessonaimplementaéo destanetodologa, dentre as
quais podese destacar ampresa de consultori@eloitte, que buscou com issestabelecer
melhorias quantificaveisgue proporcionasem ao mesmo tempa assimilagdo de uma
cultura organizacional focada na necessidade do cliente eagaadte valor(DELOITTE,

2005).

Outras organiza¢gOes de grande porte como a Toyota, General Electric, Motorola,
Honeywell, ABB também alcancaram resultados positivos com a implantacdo da
metodologia como melhoria na comunicacdo interna, aumento no numero ddasen
consolidacdo de novos parceiros degoécio reducdo no numero de acidentes com
funcionarios, reducao de refugos e desperdicios no processo produtivo, desenvolvimento de
uma cultua organizacional, dentre outr¢BASU, 2004; BANUELAS; ANTONY, 2002;
SHARMA, 2003; ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; BYRNE; LUBOWE; BLITZ, 2007,
TIMANS et al, 2012).

Segundo Hoerl e Gardner (2010) a eliminacdo dos desperdicios pdaseuparte da
rotina de muitas organizagcées como meiosgdbrewénda. Ainda de acordo com @aitores
a concorréncia do mercad@as necessidades e expectativas dos cliefdesam as
organizacfes a mudan a maneira de gerenciar seegociopara que possam continuar

competitivas no mercado

1.2 Justificativa

Atualmente, metodologias comcSS deixaram de ser consideradas um modismo
voltado as grandes organizacdes, passando a ser adotadas como estratégia mesmo en
pequenas organiza¢des, com intuito de atrair nosl@ntes e parceiros de negocio
(THOMAS; BARTON ; CHUKEOKAFOR, 2009.

Apesar dosnuitos casos de sucesso de implantacdo da metodbBgiaas empresas

de grande porte nos ultimos anos, redapouca adocdo da metodologia em empresas de
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pequeno e médio port@ que pode ser explicageelo fatode seus projetos ndo terem sido
concebids para organizagbes com estas caracteristicas, como afi&ndersonet al
(2014) Muitos trabalhos confirmam este fato, quando afirmam ter pouca evidencia
documental de casos de sucesso da aplicacdo da metod@&gan enpresas de pequeno e
médio porte(PRAJOGO; JOHNSTON, 2001; KURATKO; GOODALE; HORNSBY, 2001;
HARRY; CRAWFORD, 2004; ANDNY; KUMAR; MADU, 2005; VAALAND; HEIDE,

2007; ANTONY, 2008; THOMAS; BARTON; CHUKEOKAFOR, 2009).

Apesar dos trabalhos de Kunreral (2006), Thomas, Barton e Chukikafor (2009),
Gnanaragt al (2012), Jiménez e Amaya (2014), Jie, Kamaruddin e Azid (2014), que tratam
da implantacdo da metodolodi&S em empresas internacionais de pequeno porte, poucos
sdo os trabalhos de natureza @gda como os citados e ainda mais em se tratando de
empresas brasileiras com as mesmas caracteristicas.

Diferentes das grandes empresas as pequenas e médias empresas possuem alguma
caracteristicas Unicas. Uma das caracteristicas mais abordadas naditpoat diversos
autores é que muitas vezes as empresas de pequeno e meédio porte sdo lideradas pelc
proprietario ou sdo empresas famégs(MATT; RAUCH, 2013; SHAMOU; SAIDPOUR,;
PERRYMAN, 2010; GNANARAXt al, 2012)

Para Shamou, Saidpour e Perryman (2G@k@ras caracteristicas também podem ser
notadas como poder de investimento limitado, baixos volumes de producédo, elevada
variedade de produtos, uso de equipamentos maouaistomatizados devendo contar com
alta habilidade dos operadord3utras quest@ que se nota é que nos casos de empresas
familiares os empreséarios sdo envolvidos em todo processo de decisdo, ou seja, essas
empresas tendem a serem mais centralizadoras, onde a gerencia possui baixo podes de decisa
e pouco acesso a informac@®ATT; RAUCH, 2013)

Embora apequenas e médias empresas (PMiessuem caracteristicdgstintasem
relacdo as grandes empresas, as mewmagrande importancia para a economia brasileira,
por serem uma das principais fontes geral@@a empregos em um periodoe o pais
atravessa uma das maiores crises de desemprego. De acordénanarajet al (2012)a
contribuicdo econdmica das pequenas e médias empresas € similar a das grandes empresas
pois oferecem contribuicbes excepcionais, introduzem novas tecnolegiasvacoes,

estimulam a competic@auxiliam as grandes empresas na producdo de bens e consumo.
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No sentido de contribuir para um maior esclarecimel@stes aspectos voltados a
implemertacdo da metodologia LSS em pequenas organiza¢fesbhlema quee apresenta
nestgpesquisa pode ser representado gestam seguir

Quais os impactos e as limitacdes para amgntacdala metodologid.SS em uma

pequena empresa do segmento metal mecanico?

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Como forma de contribuir pa a literatura especifica da area, o objetivo deste trabalho
€ elaborar umapropcsta de implementacdoda metodologialLSS para uma industia

metallrgica de pequeno parte

1.3.2 Objetivos Especificos
1 Descrever padrao de implantacdo do LSS em grardpsesas;
91 Descrever padrao de implantacdo do LSS em PME;

91 Desenvolver proposta de ingphetacdo do LSS para a empresa em questao;

1.4 Aspectos Metodolégicos

A pesquisade naturezaaplicadae abordagemgualitativa e carater descritivoe
exploratoriq parte darevisdo da literaturaobre os principais temas abordadusra propor
uma sistemética dienplantacdo da metodologls5S em uma empresa de peqaeguorte. A
investigacddomou como base a implementacéeal da metodologia LSSm uma pequena
empresa do segmento metallUrgidtravés daevisao da literatura sobre a ilementacéo da
metodologia LSS em empresas de pequeno, médio e grande porte, foi jesaitar os
aspectoscriticos deste processo de implenagdo e com isscefinar o padréo tedrice
estabelecer uma proposta de implementacao da metodologia LSS para pequenas empresas

O aspecto descritivo se deve ao fato da investigacdo ter o proposito de descrever o
processo danplementacdalo método em uma empresa com dardsticas pouco exploradas
pela literatura como o porte e a forma de producédo, o que também caracteriza 0 processo

exploratorio de investigagao.
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A técnica utilizada no processo qualitativo de investigacao é o esturisalgue foi

apresentadaimplementacdo da metodologlsSS em umampresa metallrgica localizada no

municipio de Sertdozinho interior do estado de Sdo P&ddnstrumentos utilizados para

coleta dos dados sdo a observacao sistematica do processo de impldo@agaentos da

empresa connformacdes cadastrais e de desempgeasgim como o bibliografico para efeito

comparativo futuroApésa coleta dosladosforam apresentados os beneficios algcados com a

implementacdo da metodologiaSS, demonstrando também quais as limitacbes e

dificuldades encontradas durante o processo de pesquisa e de implementacdo da metodologia.

1.5Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado &secdes como segue:

T

Secdao 1 contendo a Introdugédo, a qual contemptantextualizacdo do problenma
problema de pesquisas objetivos, as justificativas, 0 resumo dosaspectos
metodoldgicos @ estruturada dissertacao

Secdo 2 apresenta origem,evolucdo, os ciclos de pensamento e as principais
técnicas e ferramentas utilizadas getan Manufacturig (Manufatura Enxuta).

Secad3 apresenta a origem do Seis Sigma o ciclo de melhoria DMAIC, a descricao
dos agentes responsaveis por conduzir a metodologia nas organizacfes. Apresenta
também as principais técnicas e ferramentas estatisticas utilizadesepedalogia

Seis sigma.

Secédo 4 apresengintegracdo do Lean e Seis sigma (LS®esenta tambéras
principais contribuicbes da metodologia LSS para as organiza¢des, assim como as
técnicas e ferramentas que séo utilizadas durante implemetagietodologia

nas organizagoes.

Secao 5 apresenta casos de implementacdo da metodologia LSS em pequenas e
grandes empresas, trazendo os modelos de implementacdo LSS, as principais
técnicas e ferramentas adotadas durante a conducédo dos projetehaléa nas
organizacgoes.

Secdao 6 apresenta a caracterizacdo da pesquisa e seus procedimentos operacionais.
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Secdo 7 Apresenta proposta de implementacdo da metodologia LSS para
pequenas empresast@mbém descreve urpaso praticode implementacdo da

metodlogia LSS ocorrido em uma metallrgica de pequeno porte.

1 Secdo 8 apresenta as consideracdes finais e conclusao do estudo realizado.

1 Referéncias Bibliogréaficas apresenta as obras utilizadas e citadas no trabalho.
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2 LEAN MANUFACTURING (MANUFATURA ENXUTA )

A metodologialean manufacturingou manufatura enxuta foi introduzida pela Toyota
no JApao no final da década de 194G Moyota a manufatura enxuta era conhecida por
Sistema Toyota de Producdo (STP)r volta de 1980 a metodologia passou a despertar o
interesse de diversas organizacBes por apresentar um desempenho superior em relagédo ¢
qualidade de seus produtos e a eficiéncia de seus processogngraracdo conseus

concorrentes queperavam com a pducdo em masghlKER, 2005)

SegundaMonden (2015, as principais caracteristicas do S§@®a minimizacdo dos
custos através da eliminacdo dos desperdicios, produzir somente 0 necessario para atender ¢
demanda, a utilizacdo da ferramekambanpara cotrolar o processo deixando 0 mesmo com
maior flexibilidade e a utilizagcdo de maquinas independentes para reduzir custos de mao de

obra.

Complementando esta afirmagdo Ohno (1997), descreve que os dois principais pilares
gue sustentam o STP é a ferramengtijutime e a autonomaca&nquanto a ferramenta
justin-time se concentra em determinar tudo aquilo que deve ser produzmoprado na
hora certa, para reducéo de custos e estacagtonomacaage na prevencao da producéo de
produtos defeituosos, atrés domecanismo de funcdo produc&me tem o intuito de
interromper o funcionamento dos equipamentos automaticamente ao detectar alguma

anormalidade durante o processo produtivo

De acordo com WomackRQ04 as principais caracteristicas t&an manufacting

1 A linha de producédo é programada de acordo com a demanda real e ndo pelas
previsbes de mercado feitas através de estimativa,

1 o ciclo de fabricacdo sofre diversas mudancas através do uso técnicas e
ferramentas de melhoria continua que tem comoeetiebj aumentar a
flexibilidade e reduzir os tempos de fabricacéo;
estoques reduzidos com tendéncia a zero;
fortalecimento dovinculo do empregador com empregado através de uma
confianca e dependéncia matua;

1 relacaade parceria a longo prazo com fornecedores.
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Holweg (2007), afirma que a abordagem da manufatura enxuta ndo s6 desafiou as
praticas de fabricagdo em massa como também alterou significativaméatteadfs entre a

qualidade, a produtividade elaborandoaumova forma de pensar e gerir as operacgoes.

Portantg o lean manufacturingg considerado uma estratégia de gestdo da producéo,
no qualseu principal objetivo é aumentzada vez maia produtividade e a qualidade de seus
produtos, por meio da eliminagéigtematica e sustentavel dos desperdicios dentro da cadeia
produtiva. (WOMACK; JONES2004).

A metodologialean manufacturingvai muito além de um simples sistema de
producao, sendo considerado atualmente um modo de peyesar gara muitas organizagdes
(WOMACK; JONES,2004 GEORGE, 2004; KARIM; ZAMAM, 2013).

2.10rigem e evolugéao dd_ean Manufacturing

Kumar (2006), Guarniegt al (2008), Chiavenato (2009) e Sun (2011) acreditam que
a metodologidean manufacturingriginouseatravés de Eli WhitneySegundo Sun (2011),
Eli Whitney utilizouparte @ conceitolean em 1799 na fabricac&te pecas intercambiaveis.
Os autores citam como exemplo a fabricag&ol10.000 mosquetes a um preco de $ 13,40
cada, preco muito baixo em relacdo aos demais fabegakat épocd2orém ainda de acordo
com o autoos primeirosautores a citar a filosofia da Toyota especificaméram Sugimori
et al (1977) através de um artigo sobresistemakanban no qual mostras vantagens da
implantacéo da filosofia por meiee dalguns indicadores de desempenho que comparava

Toyota comoutras trés montadoras (americana, sueca e alema).

De acordo com Costa (2014) apds o surgimeottrabalho de Sugimoeit al (1977)
vieram Krafcik (1988), Ohno (1988¢ Womack e Jone@04. A Figura 1 apresentaa

linha do tempo retratandite forma resumida evolucdo da metodologean
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Figural - Linha do tempo evolucdo da metodologia lean
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Fone: Adaptado de Womack e Jones (2004

Segundo Stone (2012) o concd#gancom o passar do tempo ganha popularidade e
reconhecimento internacional pela academia, estimulando o desenvolvimento de trabalhos
aplicados ddean em outros segmentos e de outros envolvendo aspectos motivacionais da

filosofia sobre os trabalhadores.

Através do trabalho de Rother e Shook (2003gan manufacturingdeixa de ser
considerada uma filosofia voltada somente para o chéo de fabrica, e passa a ser uma voltada
para toda a organizacdo. Com o passar do tenrgeraurabalhos que relacionam a filosofia

leancom outras filosofias de melhoria continua, voltadas para a gestdo da qualidade.

Rother e Shook (2003) demonstra em seu trabalho uma forma de enxergar e identificar

as atividades que nao agregam valor amidie

Womack, Jones e Ross (2004) defineesse conceito comtean thinking que

traduzidopara oportuguéssignifica pensamento enxuto.
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22Lean Thinkingih Pensament o Enxut oo

O lean thinkingou pensamento enxuto é a forma de pensar nas etapas do processo
produtivo de forma eeliminar as atividades ou tudque n&o agrega valor ao cliente
(WOMACK; JONES; ROSS2009.

De acordo com Womack e Jon@29(@4 o ponto essencial para 0 pensamento tenxu
€ o valor, ele pode ser entendido como a forma que o cliente final o reconhece, pode ser
expressado tanto para bens ou servicos, seu foco principal é a satisfacdo do cliente ou seja

todo bem ou servigo produzido tem que estar de acordo com a necedeidhelte.

Para Salgadet al (2009) olean thinkingé a forma de se fabricar cada veaisncom
menos recursos seja elmmano, matéri@rima, maquinas e equipamentos, ferramentas,

tempoou espaco.

De acordo com Womack e Jones (2004) para que a metodi@agiananufacturing
seja implantada de maneira efefidevese seguir 0s cinco principios do pensamento

e n x ueao Thinking, que ® r efguax ent ado pel a

Figura2 - Os cinco principios do pensamento enxuto

Puxara Especificar o
produgdo valor

Pensamento
Enxuto

Estabelecer
um fluxo
continuo

Identificaro
fluxo

Fonte: Adaptado de Womack e Jon2804)



28

A seguirapresenta-sea definicdo e a explagdo dos principios citados naytra 2

de acordo com 0S mesmos autores.

T

Especificar o Valor: compreender as necessidades reais dos clientes e o quanto os
mesmos estédo dispostos a pagar;

Identificar o fluxo de valor: entender quais as etapas e operacOoasad@nte
necessarias para fabricacdo de cada familia de produto, neste caso o produto pode s
considerado bens ou servicos;

Estabelecer um fluxo continuo: apdés a verificacdo das etapas desnecesséarias e
eliminados os desperdicios dese estabelecer urtuko continuo para que o processo
tenha maior fluidez e agilidade, para isto é importante revikgroatatual definindo

o foco das maquinas e equipamentos necess#iasa fabricacdo dos produtos;

Puxar a producdo: a finalidade desséncipio € fazercom que o cliente puxe a
producdo de acordo com a sua necessidade, ou seja, a producase ini@artir do

pedido do cliente;

Buscar a perfeicdo: espeincipiovisa a manutencéo da melhoria continua dentro da
organizacdo, buscando a eliminacdo contidos desperdicios e das atividades nas
guais nao agregam valor ao produto.

Hines e Taylor (2000), afirmam que os processos de fabricacdo sdo compostos por trés

tipos de atividaés, os mesmos séo resumidos nadpol.
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TIPOS DE DEFINICAO ORGANIZACOES | ORGANIZACOES
ATIVIDADES DE DE SERVICOS
MANUFATURA
Sdo atividades qu
AIMEERES GUE aos olhos dos cliente
I Ve agregam valor a 5% 1%
e produto ou servigo.
Sdo atividades qu
Atividades que ndo| sob a o6tica do client
agregam valor | final n&o agrega valo 60% 49%
(NAV) ao produto ou servig
prestado.
Sé&o as atividades qt
nao agregam valor
Atividades produto ou servigo
necessarias porém samecessaria 35% 50%

para a fabricacdo o
execucao do

mesmaos.

Fonte: Adaptado de Hines e Taylor (2000)

De acordo com Hines e Taylor (2000), as empresas que ndo adotam o pensamento
enxuto ndo alteram as atividades que ndao agregam valor (NAV), pois ficam focadas somente
nas atividades que agregam valor (AE¥ssas empresas tendem a néo produzir de maneira

eficiente e perdem parte do lucro em funcdo dos retrabalhos e desperdicios por néo

investigarem a causa raiz de seus problemas.

Shingo (1996) afirma que as atividades que nédo agregam valor geram desperdicios que
por sua vez devem ser eliminados para que tmaja reducdo nos custos de producdo. A

proxima subsecdo ird gmentar os sete principdigos de desperdicios
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2.3 Os 7 tipos de Desperdicios

Shingo (1996) define ossete principais tipos delesperdicios que devem ser

eliminados para que a implementacao da metodolegieseja efetiva

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Superproducédo: Tratse de produzialém da necessidade de demanda da empresa,
resultando na formacdo de estoque. Este desperdicio ocasiona um consumo
desnecesario de matériprima, mao de obra, maquinas e equipamentos.

Espera: Tratsse o material que esta aguardando para ser processado, formando filas
para garantir altas taxas de utilizacdo dos equipamentos.

Transporte: Transporte e movimentacdo de mater@isagregam valor ao produto,

sd80 necessarios por restricdes do processo e das instalacdes fabris, porém deve sempre
que possivel reduzirmimerode movimentacdes e distancia.

Processamento: Trate do desperdicio inerente ao processo de fabricacdo né&o
otimizado, ou seja, realizacdo de etapas do processo que ndo agregam valor ao
produto.

Movimento: Sdo desperdicios nas operacdes do processo, decorrentes da interacao
entre o operador, ferramentas, maguina e o material a ser processado.

Produzir produtos deftuosos: Sao problemas gerados através da ma qualidade, com

isso se desperdica tempo, material, maquinas e mao de obra.

7) Estoque: O desperdicio de estoque interage diretamente com os outros desperdicios,

como exemplo superproducéo gera produtos para @stoqu

De acordo com Dennis (2008) a eliminacdo dos desperdicios é alcancada com o uso de

diversas ferramentdsanas quais compdem os dois pilares que sustentam a chamada Casa do

Sistema Toyota de Producao/STRJustin-Timee oJidoka O Justin-Timeé umaparte da

filosofia lean que centrsse em eliminar a formacdo de estoque intermediarios e

superproducao , enquantoJmloka busca reduzir a fabricagdo de produtos defeituosos. A

Figura 3 apresenta a casa do STP com seus pilares de sustentacdo e ferdenapioia.
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Figura3 - Casa do STP
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Fonte: Dennis (2008)

As proximas subsecdes irdo detalhar os dois pilares de sustentacdo da metedolegia

as principais ferramentas de apoio.

24 Os Pilares do STP:Justin-time e Jidoka

Ohno por volta da década de 70 demonstrou a aplicaci@ordmentgustin-time, a

qualfoi inspiraca nas prateleas de supermercados americaf®idINGO, 1996)

Ohno enxergou um sistema dinamico de aquisicaqraeutos e reposicdo de

materiais, que poderia ser implantado nas montadoras (OHNO, 1997)

Segundo Shingo (1996), Ohno observou nos supermercados que os clientes retiravam
0 que precisavam, quando precisavam e na quantidade necessaria, reduzindodadsedessi
estoque, tanto de matérias, quanto de produtos, ondésattassa nocao de atendimergo a

necessidades dos clientes resultou ndo somente em uma ferramenta, mas em uma filosofia.

Na visdo de Ohn@a empresa que implantgust in timepode alcancar o estoque zero
Em seu ponto de vista esse é o0 estado de gerenciamento ideal, pois evita os sete desperdicio:
no qual ja foram apsentados no presente traba8blINGO, 1996 OHNO, 1997)
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O outro pilar que sustenta STP é oJidoka ou autmomacdo. Oobjetivo dessa
metodologia éreduzir a fabricacdo de itens defeituosos através de mecanismos que séo
instalados em maquinas e equipamentos que tem o intuitzaleghecer e até mesmo corrigir

eventuais anomaliggesentes no processo produtisINGO, 1996

Complementando este pensameltonden (2015, define que um dos mecanismos
utilizados pela autonomacdo é a ferramembka yoke que de acordo com o autor €

considerado como um dispositiagrova de erros.

O poka yokeé uma forma adotada para retirar a responsabilidade do operador na
ocorréncia de um erro, pois 0 mesmo temnwiio de antecipar o erro, dassorma
contribuindo para a gestdo da qualidgdEXICO LEAN, 2003)

De acordo conMonden(2015 a autonomacao batitui a forma ocidental de enxergar
a gualidade, que seria através de inspecdes que sao realizadas no decorrer do processo, qu:

nao agrega valor ao produto e confirma a falta de confiabilidade em seu processo produtivo.

A proxima subsecdado presente ttmlho ira apresentaas técnicas e ferramentas

adotadas pela manufatura enxuta.

2.5 Técnicas e ferramentas dd.ean Manufacturing

De acordo com Hodget al (2011) @ara apoiar a filosofigean foram desenvolvidas
inUmeras técias e ferramentas dmwlicacbes. Mitas emergiram do STP, enquanto outras
foram desenvolvidas por outros autores e empresas, com o objetivo de facilitar a aplicacao da
metodologia. A Figura 4 demonstra as principais técnicas erdmentas que foram
desenvolvida com opassar ds anos, paréacilitar a implantaca@a metodologidean nas

empresas
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Figura4 - Principais técnicas e ferramentas lean
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Fonte: adaptado de Hodgeal (2011)

A seguir apresenta-se as definigdes das técnicas e ferramentdsan de forma

resumida e a funcdo que cada uma exerce durante o processo de implantacadattzgiaeto
leandentro das organizacgoes.

A Programa 5S pousekeepiny

O programa 5S é uma filosofia japonesa criada no final da décadgd®@@ntro de
educacéo a qualidade, comdelianca do Dr. Kaori Ishikaw@VIGINESCKI, 2009)

Para Pinto (2009) o 5S é um conjunto de praticas que tem o objetivo de alcancar a

melhoria no desempenho das pessoas e processos, a partir da organizbo@d de
trabalho.
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Complemetando esta afirmacdo Monde20(5 afirma que o 5S é uma metodologia
gue objetiva a sistematizacédo das atividades de limpeza, arrumacéo e organizacdo dos postos

de trabalho com intuito de melhorar a produtividade e a qualidade.

Monden (2015 descreve que metodologia 5& representadpor cinco inicias das
palavras japonesaSeiri (separar)Seiton(Organizar),Seiso(Limpar), SeiketsuNormalizar)
e Shitsule (Autodisciplina). A Figuréb demonstra a finalidad#e cada senso

Figura5 - Definicdo 5S

Senso de utilizacgdo — Consiste em
deixar no ambiente de trabalho ap

os materiais uteis, deve-se descartarou
os que ndo serdo mais
\ utilizados de maneira mais adequada.

Senso de Organizagdio —
Consiste em arrumar todo

Senso de auto-
disciplina - Esse &

considerado um estado
avangado onde visa
controlar os quatro
sensos implementados

que seja criado o
habito da utiliza¢do dos

primeiros sensos

da saide dos fi

arios e ¢

Senso de satde e higiene - Consiste em Senso de Limpeza— Consiste em
duas f a primeira na aplicagdo de limpar o ambiente de trabalho,
acbes que visam a manuten¢do e melhoria tornando-o mais limpo seguro e

ar
b3

o ambiente de trabalho de
forma organizada,
>identificando e separando
todos os itens para tornar
os postos de trabalho mais

anteriormente, é SR £ R

importante nessa etapa func.lonals, a.a.lde'ntlflcaqiao
treinar os dos itens facrllta.ra a gestdo
colaboradores, para e controle visual, dos

documentos, das tarefas,
das ferramentas, maquinas
e equipamentos habituais.

agradavel.

sanitdrias e a outra como melhoria
continua atuando na padronizagio e
normalizagdo.

Fonte: adaptado ddonden(2015

O programa 5S é@ma ferramenta essencial para aplicacdo da metoddézgianas
organizacdes, pois a mesguntribui para anelhoria nas condi¢gdes de trabalho e incentiva os
trabalhadores a melhorar a produtividade e reduzimimero dedesperdicis. Muitos
trabalhos confirmam este fato ao utilizar o programa 5S durante a implantacdo da
metodologidean nas empresas estudadit&/MAR et al, 2006; PRANCKEVICIUS; DIAZ;
GITLOW, 2008; THOMAS; BARTON ; CHUKEOKAFOR, 2009;AL-AOMAR, 2011;
RADNOR, 2011JIE ; KAMARUDDIN; AZID, 2014; VINODH; KUMAR; VIMAL, 2014).
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A Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV)

O Mapeamento do fluxo de valor (MF¥dmbém conhecido internacionalmente como
fivalue Stream Mapping VS M) 0 , ® uma ferramenta que foi
(1998) emse | i vr o fAapr enadmaesmaoperaite enerderrtga o fluxo de
producdo que vai desde os materiaisprmigdes, pessoas, equipamentBOTHER;
SHOOK, 2003)

Para Marchwinski e Shook (2007), o MFV tra@ de um diagrama simples que
contempla todas as etapas da producéo, permitindo ver os fluxos desde o pedido até a entrega
do produto final.

Segundo Rothee Shook (2003), a utilizacdo da ferramenta MFV é essencial para
qualquer tipo de organizagdo, pois a mesma permite visualizar mais que simples processos
individuais, ou seja, mostra a relacdo entre o fluxo de informacdes e matprislo a
identificar as fontes geradoras de desperdicios.

Os autores acrescentam que o mapeamento do fluxo de valor pode ser entendido como
uma ferramenta de planejamento de negdcio, ferramenta de comunicacdo ou uma ferramenta
de gerenciamento do processo de amga.Para implantacdo da ferramenta é necessario

seguir algumas etapas. As etapas a serem seguidas estao represehktgdestna

Figura6 - Etapas do MFV

Familia de produtos

Desenho do estado atual

Plano de trabalho

& implementagao

Fonte: Rother e Shook (2003)

Como podese observar o primeiro passo da implantacdo é escolher a familia de
produtos, ela é considerada como um grupo de produtos que utiliza recursos semelhantes para
fabricagéo, ou seja, mesmosigrpmentos etapas semelhantlROTHER;SHOOK, 2003)

A Figura7 demonstra um exemplo de mapa atual
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Figura7 - Mapa Atual
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Fonte: Rother e Shook (2003)

Muitos trabalhos académicos demonstram que a ferramenta MFV tem facilitado a
implantago da filosofialean nas empresas estudad&JMAR et al, 2006; GREWAL,
2008 THOMAS; BARTON ; CHUKEOKAFOR, 2009;SINGH et al, 2010; VINODH,;
KUMAR; VIMAL, 2014; JIE ; KAMARUDDIN; AZID, 2014).

Os autores relatam que a ferramenta permite uma visualinsglior dos processos,
facilitando na identifica®o de oportunidades de melhoria, tais comdugédo no tempo de

espera, reducdo do nivel de estoques, reducdo do tempo de processameifioria na

disponibilidade de mé&o de obra.
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A SMED SingleMinute Exchange of Dig( Troca rapida de ferramentas)

O SMED @ingle Minute Exchange of Digaduzido pelo portugués como troca rapida
de ferramentas (TRF) é considerada uma ferramenta utilizada na manufaturacenxuta
intuito de otimizar a linha derpducéo através da reducdo do tempseatapde maquinas e
equipamentoéETI; OGAJI; PROBERT, 2004)

Foi desenvolvido por Shingo no Japao em 1950 a partir de estudos de melhoria da

eficiéncia na planta da Toyo Kogyo da Mazda, em Hiroshima.

Segundo Shingo2000 a troca de ferramentas ou preparacaandguinadeve ser
completada em nonaximo 9 minutos e 59 segundos, ou ndo mais do que um digito de

minuto.

O autor ainda acrescenta geebora os procedimentos detuptenham grande
variabilidade é possivel adaptar a ferramenta SMED para reduc@etmem qualquer
maquina ou equipamento, pois todas as operacdsstagcompreendem umsequénciale

passos genérica.

Para aplicacdo da ferramenta SMED em diferentes masj@ configuracdes o autor
desenvolveu 4 estagigsie sd@presentadasa Figura 8.
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Figura8 - Etapas para implantacéo da ferramenta SMED
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Fonte: adaptado de Shingo (2000)

Estagio Preliminar: o estagio preliminar consiste no primeiro estagio para
implantagdo da ferramenta SMED, nesta etapa as condi¢c8esugaterno e externo néo se
distinguem, pois o interessante nesse estagio e avaliar as necessidades e vantagens decorrente
da implantacaala ferramenta, cujo objetivo € aumentar a produtividade atravéslulzioe
dos tempos de preparag&HINGO, 2000)

Estagio 1: 0 segundo estagio representado como estagio 1 consiste em separar as
operagfes dsetupinterno dos externos, ou seja, aquelas godem ser realizadas com o
equipamento em funcionamense{upexterno), daquelas que s6 podem ser executadas com o

equipamento paradsdtupinterno)(SHINGO, 2000)
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De acordo com Shingo (2000) através da separagdo e organizacdo das operacdes
internase externas € possivel reduzir de 30 a 50% o tempetdpinterno.

Estagio 2: 0 estagio 2 consiste em efetuar a conversasetigpinterno em externo,
nesse processo de transformacao € possivel identificar algumas operagiepqie podem
ser eliminads no processo, neste caso se tratandetlipinterno havera também um ganho
em termos de reducao do tempo de cidkad time (SHINGO, 2000)

Estagio 3: esta etapa consiste em implementar melhorias com intuito de reduzir os
tempos de execucdo das mtades desetup onde seu principal objetivo é analisar
detalhadamente todas as operacdes, visando sua execucdo em tengumrpossivel
(SHINGO, 2000)

Shingo (2000) ressalta que a reducacsempndo se resume em apenas entender o
que ésetupinterno e &terno e sim maximizar asetupsexternos e minimizar os internos no

qual sdo impossiveis de se transformarensetmpsexternos.

Alguns autores relatam em sua pesquisa que a ferramenta SMED é muito utilizada e
difundida devido a sua capacidade intuitiva éacilidade de aplicacde de medicdo dos
ganhos gerados(PATEL; DALE; SHAW, 2001; SINGH; KHANDUJA, 2010;
MARUDHAMUTHU; KRISHNASWAMY; PILLAI, 2011; ULUTAS, 2011; KUMAR;
ABUTHAKEER, 2012)

A SistemaKanban

O sistem&anbanvem se destacando como uma forma econémica e eficaz para ajudar
o Just in timeno controle da producaMOURA, 2003; ALVAREZ et al, 2009;
JARUPATHIRUNZet al, 2011)

A palavrakanbané de origem japonesa e significa cartdo, placa ou registro visual,
es® metodologia utiliza principios de visibilidade para garaateficiéncia da producgéo
puxada(SCHONBERGER, 1993)

De acordocom Ohno (1997) e Shingo (1998é idéia dokanbanfoi originalmente
criada através de observacBes feitas em supermercados acrisanqual nesses
estabelecimentos h& varias caracteristicas similares ao sksdiabsam como por exemplo, a

reposicao de materiais nas prateleiras de acordo com a demanda.
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ParaShingo (1996p sistem&anbanfacilita o trabalho de reposi¢cédo de materipss
o reabastecimento € feito em fung¢éo do que foi retirado, ndo havendo necessidade de formar

estoques intermediarios.

SegunddMonden(2015 o sistem&anbanndo precisa necessariamente ser um cartao,
podendo também vir de um comando verbal, uma r@)dena luz ou qualquer outro tipo de

sinal ou alarme.

As Figuras9 e 10 demonstram exemplos de cartdé@sban sendo um de retirada e

outro de producéo.

Figura9 - Cartdo Kanban de retirada

PRATELEIRA NUMERO: B40 PROCESSO PRECEDENTE
ITEM NUMERO: A-343 PREPARACAO DAS BUCHAS METALICAS
DESCRICAO DO ITEM: BUCHAS METALICAS PROCESSO SUBSEQUENTE
CAPACIDADE DO TIPODO NUMERO DA
CONTENEDOR COTENEDOR EMISSAO AR AR LA i
0 B 2/4

Fonte: adaptado de Monde20(15

Figural0- Cartdo Kanban de producgéo

PRATELEIRA NUMERO: A32 PROCESSO

ITEM NUMERO: A-343
USINAGEM DAS BUCHAS METALICAS

DESCRICAO DO ITEM: BUCHAS METALICAS

Fonte: adaptado de Monde20(5

De acordo com Munteanu e Olteanu (2007) o sistkamané uma ferramenta
poderosa para reduzir o desperdicio durante a produgdo, pois a mesma estabelece a
guantidade que se deve produzir, no momento certo, ou seja, de acordo com a demanda real e

nao previsdes de demanda.

O sistemakanbande forma tradicional emprega nos postos de trabalho, painéis ou
quadros de sinalizacdo, estes tem como objetivo facilitesualizacdo dos niveis de estoque
(MOURA, 2003)
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Segundo Moura (2003), os quadros de sinalizacdo demonstram os itens criticos a
serem produzidos, porém pode existir no mesmo quadro indmeros itens criticos a serem
produzidos, desta forma dese escolheo item que for mais fal e rapido de se fabricar. A
Figura 11 representa um modelo de quallamban

Figurall- Quadro kanban

URGENCIA

CONDICOES
NORMAIS DE
OPERACAO

Fonte: Moura(2003

Na literatura encontrarse diversas pesquisas que substituem os cakdidsans
fisicos por informacdes eletrdnicas, esse novo tipo de sistema vem sendo chamado por muitos
pesquisadores d&- Kanbanou Kanbaneletrénico(MATSUI, 2007; HADAYA; CASSIVI,
2007; WANG; CHEN, 2008; PETTERSEN; SEGERSTEDT, 2009; POWELL, 2013)

Tanto em sua fona tradicional através do uso de cartdes ou na forma eletrbnica o
kanbanvem sendo utilizado como uma ferramenta da manufatura enxuta, contribuindo para
reducdo de desperdicios e melhora no reabastecindm materiais para a producao
(MATSUI, 2007;HADAYA,; CASSIVI, 2007; WANG; CHEN, 2008)
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Os trabalhos deLee-Mortimer (2008) e Ramnath, Elanchezhian e Kesavan (2010)
confirmam esse fato ao adatar o sistemakanbancomo uma das ferramentas principais

durante a implementacao da nitngialeanna empresa estudada.

A Manutencgéo Produtiva Total (TPM)

A manutencéao produtiva total (TPM) é arfilosofia gerencialdesenvolvida no Japéo
que atua na eliminacdo dos problemas de manutencdo de maquinas e equipamentos,
promovenda melhoria n@onfiabilidade dos mesmos (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011)

Segundo Werkema (2012) o TPM é um conjunto de procedimentos que tem como
objetivo garantir que os equipamentos de um processo produtivo sejam sempre capazes de
executar as tarefas necessarias, de modm anterromper a producao.

A TPM promove a melhoria nos sistemas de manutencéo tradicioati@veés da
participacdo dos funcionarios no gerenciamento da manutencao. A filosofia em si é sustentada
atravéde oito pilares que funcionam comlancs de a@es voltados para a reducéo de perdas
nos processos produtivos, paradas de maquinas e eficiéncia econbmica nos projetos de

fabrica A Figura 12 apresenta os pilareta metodologia TPMFOGLIATTO; RIBEIRO,
2011)

Figural2 - Metoddogia TPM

TPM

Melhoria
Especifica
Manutencao
Planejada
Controle

v Q2
.§5
8§
3 £
s

Manutencao
Autonoma
Manutencao
da Qualidade

oS
b =
o2
co
CE
g)(
0.2
no
=

7 COMPROMETIMENTO DE TODOS
Fonte:adaptado de Fogliatto e Ribeiro (2011)
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A Sistema Andon
O sistema Andon € uma ferramenta de gestao visual que permite parar e notificar todas
as anormatlades dos processos produtifBODRIGUES, 2016)
Segundo Rodrigues (2016) Andon ® o0 ter mc
pratica o sistema Andon é utilizado pelos operadores da linha de producdo para sinalizar a
produtividade ou alguma falha no processo produtivo. A FifjlBrdemonstra a atuacam

sistema Andon na linha de producéo.

Figural3- Sistema Andon

Fonte:Rodrigues (2016)

A Tempo de Ciclo

Segundo Rother e Shook (2003) o tempo de ciclo é a frequéncia que uma peca ou
produto € realmente completada em um processo. Também é o tempo em que o operador leva
para percorrer todos 0s seus elementos de trabalho antes déosedai pratica o tempade
ciclo é amplamente utilizado no balanceamento das linhas de producdo com intuito de se
atingir o melhor tempo de fabricacdo para determinado produto. A Flguapresentan
conceito de tempo de ciceon uma linha de producéo, nela pegeobservar que a fabricacao
de um determinado produto ocorre em quatro operacdes (operacao A, operacao B, operacdo C

e operacgdo D) e para cada operacao é estimado o tempo de execucdao.
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Figural4 - Tempo de Ciclo
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Fonte:préprio autor

A Folha de instrucéo do trabalho
Segundo Liker e Meier (2007) a folha de instrucdo do trabalho é uma ferramenta
utilizada para detalhar as atividades a serem exercidas em determinado trabalho. Essas folhas
servem como referéncia para certas tarefas que podem ser realizadas rarameatai@igsa

criticas ou complexa# Figural5representa uma folha de instrucao do trabalho.
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Figural5- Folha de Instrucdo do trabalho
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Fonte:Rerd, 2088

A Sequéncia de Trabalho
Segundo Liker e Meier (2007)sequéncia de trabalho é uma forma de padronizacao
do trabalho que descreve em ordem o0s passos para realizar o trabalho dentro do tempo de
ciclo, além dos movimentos do membro de equipe a medida que realiza esses passos em
determinada atividadeA Figura B apresentaim diagrama de trabalho padronizado qual

demonstra um processo industrial envolvendo equipamentos e operadores. Nela é
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demonstrada sequénciale trabalho que os operadores devem adotar para fabricagéo de
determinado produto.

Figural6 - Diagrama de trabalho padronizado

"Biagrama de | De Data da Preparado por | DeptJLocal Lider de Supervisor
trabalho Proparagio
padronizado | Para
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e [+ % + ¢ o (+ ®@

Inspecio da Pr ¢a Estoque Padrio| Unidades de Tempo Takt Tempo de Ciclo Nomero do
qualidade com em Processo | Est Padrio operador

Fonte:Lean Institute Brasi{2017)

A Nivel ament o Hegunkadr odu- «o #i

O Heijunka ou nivelamento da producao foi aprimorado pela Toyota por volta do
século XX,tornandese um @s pilares da manufatura enx@@ENNIS, 2008)

Segundo Dennis (2008) o nivelamento de producadejunkasignifica distribuir o
volume e a mistura de producao de forma equilibrada através do tempo.

A caixa deHeijunkaé uma ferramenta de producéo que nos diz visualmeatedo, o
que e quanto produzZiDENNIS, 2008).

A Figura 17 representa um exemplo da caixa Heijunka demonstrando o
balanceamento de uma linha de producdo de produtos para montadoras de vefmgow a

define o que e quando produzir de acordo com a demanda da empresa.



Figural? - Caixa de Heijunka

Tempo (volume)

Cliente Produto 1 2 3 4 5 6 7
Ford A O C C C
Ford B A A

GM c P P
Total O A O 0] A O

Fonte:Adaptado de Dennis (20p8

A Manufatura em Célula
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A manufatura em célula é uma ferramenta que permite aos gestores de fabrica otimizar

0S processos produtivos através da organizacdo de duas ou ntdissedtatrabalho em um
s6 local(NEUMANN ; SCALICE, 2015).

Segundo Siqueira (2009), as células de mantgasdo projetadas e organizadas para

fabricar um grupo especifico de pecas, componentes ou produtos (familias) com roteiros de

producdo semelhantes. As células de manufatura sdo formadas por um grupo de recursos de

producdo (Maquinas, ferramentas, étcque executam processos de manufatura diferentes,

sendo que cada uma delas é capaz de processar as operacfes de manufatura para diferente
familias (NEUMANN ; SCALICE, 2015).A Figura 18 representa as células de manufatura

em umddabricade aparelhos dgom.

Figural8- Células de manufatura

Célula 1: manufatura
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Demais etapas da
producao

Fonte:Siqueira (2009
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A Manufatura de Fluxo Continuo (CFM)

A manufatura de Cdntinuoxisiow enanofactiunm@ o ( G& ha
estratégia de producéo que esta associafistin-timee aoKanban (MUKHOPADHYAY,
2015)

Segundo Mukhopadhyay (2015) o objetivo principal da manufatura de fluxo continuo
é eliminar os gargalos existentes nos processos produtivos tornandodelproalucdo mais
balanceada, atuando na eliminacao dos desperdicios, reducao de custos e tempo de fabricacao
Na manufatura de fluxo continuo os itens ndo ficam em fila durante qualquer fase da
producdo e asaida esta em lotes pequemeduzindosubstancinente os riscos de item
defeituoso, que geralmené associado com grandes I(td§l KHOPADHYAY, 2015)

A Kaizen

Segundo Narusawa e Shook (200Kaizené umade origem japonesa que significa
A mu d a kai) & dom(para melhorzé), ou seja, indica melhores mudancasK&izené
uma ferramenta de gestdo que tem o intuito de promover o processo de aprimoramento
continuo, que consiste na busca de melhorias pela inovacdo dos processos industriais, dos
métodos utilizados, dos produtasserem produzidos e deegras e procedimentos adotados
(NARUSAWA; SHOOK, 2009).

Ainda de acordo com os autoreskaizenbusca eliminar os problemas de uma
organizacdo através da identificacdo dos potenciais de melhoria, 0 que € possibilitado pela

participacdo de todos os colaboradores na solucéo dos problemas.

A Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um método de gestdo que representa o caminho a ser seguido para
gue as metas estabelecidas possam ser atingidas (WERKEMA, 2013).

Segundo Werkema (2013) o PDCA ¢ aplgdincipalmente nas normas de sistemas
de gestdo e deve ser utilizado em qualquer empresa de forma a garantir 0 sucesso nos
negoécios. O ciclo se inicia pelo planejamento, em seguida sdo executadas as ac¢bes de
melhoria, posteriormente é checado se o quéeftn estdde acordo com o planejamento e
por ultimo tomase uma acao para eliminar ou pelo menos reduzir os defeitos no produto ou

execucao. A Figura9representa o ciclo PDCA.
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Figural9- Ciclo PDCA

AGIR PLANEJAR

Atue no processo
em funcio
dos resultados

A

C

Verifique os efeitos
do trabalho executado

Execute
trabalho
VERIFICAR 5
EXECUTAR

Fonte:Werkema (2018

A Nemawashi
Segundo Haghirian (2016) Memawashé uma filosofia que foi difundida na Toyota
em meados do século XX, quando Ohno percebeu que o principal fator de sinergia durante
um processo de mudanca era a falta de comunicacfitnsAfia prega que antes de fazer
qualquer alteragdo no processo arsethorado, devse conversar com todos os envolvidos
em busca de informagfes relevariedas as informacdes levantadas pelos envolvidos no
processo de melhoria deser levada em consideracdo para que a mudanca que se deseja

alcancar seja efetiva.

A Pensanento A3

O pensamento A3 ou relatério A3 é uma ferramenta que foi inicialmente utiliaada n
Toyota por volta do século XEKOENIGSAECKER, 2011).

O pensamento A3 é uma ferramenta de analise e solucdo de problemas que tem como
objetivo esquematizar uma solucdo de determinado problema de modo a ebminar
possibilidade de reincidénd{®IORGAN ; LIKER, 2008)

Segundo Koenigsaecker (2011) o pensament@ A elemento integrador de outras

ferramentas, como controle estatistico, ciclo PDCA e partilha de boas praticas.
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A Producido Puxada
A producgédo puxada € um sistema de producgéo e conceito que indica que algo deve ser
produzido mediante a um estimulo do itee ou seja, a producéo puxada é realizada a partir
da necessidade do consumidor final, desta forma ndo ha a formacédo de estoque excessivos.
(POSSARLE, 2014).J4 na producdo empurrada se produz primeiro para depois vender o
produto para o cliente, desterma ha fornacdo de estoques intermediar{@®OSSARLE,
2014).A Figura20 apresentas diferencas entre o sistema de producédo empurmdstema

de producéo puxada

Figura20 - Sistema de produc¢éo puxada

PRODUCAO EMPURRADA
FORNECEDOR ESTOQUE PRODU(;AO FORMACAO CLIENTE

DE ESTOQUE NEGOCIACAO

2nd- vg

FLUXO DE INFORMAGOES FIM

PRODUGAO PUXADA

CLIENTE ~
NEGOCIACAO PRODUCAO FORNECEDOR

REQUISICAO
& (e ol

[}
: ®

Fonte:adaptado d@ossarl€2014)

2.6 Implantacédo da metodologideani visédo geral

Para Monden 2015 para que mtodologidean seja implantada com sucesso é
necessario aplicar as ferramentas sequencialmente. O autor desenvolveu em 1993 um
conjunto de principios metodologicos que ajustam a implantagdo da filtesmfiacom a
aplicacdo das ferramentas de forsgmuencial O Quadro2 representa aequénciaadotada

pelo autorem seu trabalho.
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Quadro2 - Sequéncia de implantacdo de ferramentas Lean

FERRAMENTAS

1° KANBAN

2° PRODUCAO NIVELADA

3° SMED

4° PADRONIZAGAO DO TRABALHO
5° CELULAS DE PRODUCAO

6° POLIVALENCIA A3

7° GESTAO VISUAL

8° PDCA E 6 SIGMA

OBJETIVO

PRODUZIR DE ACORDO COM A NECESSIDADE E NO
TEMPO CERTO.

BALANCEAMENTO DA PRODUGAO.

MINIMIZAGAO DOS TEMPOS DESETUP.
NORMALIZAR AS OPERAGOES.

LAYOUTDE ACORDO COM O FLUXO DE PRODUCAO.

MOTIVACAO E ENVOLVIMENTO DOS OPERARIOS NAS
ATIVIDADES DE MELHORIA.

IMPLEMENTACAO DE CONTROLE VISUAL PARA
ALCANCAR A AUTONOMAGCAO.

IMPLEMENTAR UM SISTEMA DE COMUNICACAO
ENTRE OS DEPARTAMENTOS PARA PROMOVER O
CONTROLE DE QUALIDADE TOTAL, ATRAVES DE UM
CICLO DE MELHORIA CONTINUA E CONTROLE
ESTATISTICO ATRAVES DE INDICADORES DE
QUALIDADE.

Fonte: Adaptado de MondeR(15

J& para Melton (2005) ndo ha necessidade de segusequénciddgica de aplicacédo

de ferramentaleandurante o processo de implementacdo dachoketgia.

S&o muitos os pensamentos de implantacdo das técnicas e ferramentas da manufatura
enxuta Portantoconcluise que ndo existe um consenso em relacao a aplicacdo das técnicas e

ferramentaslean A escolha das técnicas e ferramentas que serdo utilizadas por uma

organizacdo durante o processo de implementacao, ira depender da estratég@cuoo

objetivo do projeto de melhoria, ou seja, aquilo que se desdjeorar e o resultado esperado

(MELTON, 2005)
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3 SEIS SIGMA

A metodologia seis sigma foi introduzida pela Motorola em 1980 como meio de
sobrevivéncianesta época a empresa estaw@nido para tras em relacdo aos seus
concorrentes, que conseguidferecer os mesmos produtosrconaior qualidade e menor
custo(HENDERSON ; EVANS, 2000; PYZDEK, 2003)

De acordo com Welch (2001) embora a metodologia seis sigma tenha sido
desenvolvida inicialmente pela Motorola, acabou ganhando popularidade em 1994, quando o
presidente da General Electric (GE) considerou a metodologia como o caminho para a busca
da qualicde e rentabilidade.

Na literatura encontraree diversas definicbes sobre a metodologia seis sigma. Segue
abaixo algumas definicdes sobre a visdo de diferentes autores:

Para Wiklund e Wiklund (2002) o objetivo da metodologia seis sigma é manter a
distancia entre a média do processo e o limite de tolerancia mais préxima a pelo menos seis
desvios padrédo e assim reduzir a variabilidade em produtos e processos, a fim mie preve
defeitos.

J& para Pyzdek (2003) a metodologia seis sigma consiste na ado¢cdo de técnicas e
ferramentas estatisticas comprovadas, utilizadas por um quadro de lideres técnicos da
empresa, conhecidos conack beltscom intuito de eliminar defeitos em seprocessos
produtivos.

Outra definicdo é dada por Thomas, Barton e Clkafor (2009) ao definir a
metodologia seis sigma em uma estratégia de negocio que tem o objetivo de reduzir os custos
de manufatura e servigos, através da criacdo de melhoridicatiyras que visa a satisfacéo
dos clientes.

O desenvolvimento da metodologia seis sigma é baseado na teoria de controle de
processos por meio da utilizacao de ferramentas estatisticgsalem termos de definicdo o
s2mbol o sigma ( @beto @egaque dehow b desvio padraatilizado para
descrever a vabilidade de qualquer proces$BYZDEK, 2003; THOMAS; BARTON ;
CHUKE-OKAFOR, 2009; MCADAMet al, 2014)

O nivel sigma €& expresso em termos de defeitos por milhdo de oportunidades
(DPMO), sendo assim quanto maior for o nivel sigmanan sera o numero de defeitos
(ECKES,2001)

A Figura 21demonstra a proporcéo de defeitos em cada nivel sigma.
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Figura21 - Proporgdo de Defeitos x Nivel Sigma

6 0 3.4 Taxa de Defeitos (Baixa)
s @ 50 233
E
: 8 4o 6.210
"z"
§ 30 66.807
Z
20 308.537
lo 691.462
Taxa de Defeitos (Alta)
Nivel Sigma (o) Defeitos por Milhdo de
Oportunidades (DPMO)

Fonte: Adaptado de Eckes (2001)

Para facilitar o entendimento da variacdo entre os niveis sigma Werkema (2014)
demonstra em seu trabalho uma comparacéo entre processos operando em quatro sigma e O¢
mesmos processos operando s#s sigma. A Figur@2 apresentaxemplos de perdas em

processos em termos de sigma.
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Figura22 - Exemplos de processos operando em 4 sigma e 6 sigma

4 Sigma (99,38% Conforme) # 6 Sigma (99,99966% Conforme)
Sete horas de falta de energia ‘ Uma hora de falta de energia
elétrica por més elétrica a cada 34 anos
5.000 operagdes cirdrgicas ‘ 1,7 operagdes cirlirgicas
incorretas por semana incorretas por semana
3.000 cartas extraviadas para - 1 carta extraviada para cada
cada 300.000 cartas postadas 300.000 cartas postadas

Um minuto de fornecimento de

# agua ndo potdvel a cada sete
meses

Quinze minutos de fornecimento

de dgua ndo potavel por dia

Fonte: Adaptado d@/erkema(2014)
A Figura22 demonstrajue quanto menor for a variabilidade dos processos industriais,
menor sera a sua taxa de defeitos.
Segundo Werkema (2014) um processo é definido como sendo Seis Sigma, quando
estiver com a média da populagéo centrada no valor nominal da especificagéwitesose
especificacdo estiverem distantes seis desvios padroes da média da populagédo. 23Figura

apresenta alguns aspectos da distribuicdo normal relacionada com o Seis Sigmas.

Figura23- Distribuigdo normal

Distribuicio .
Limite Inferior de Normal Centrada Limute 5_“?““3" de
Especificagio Especificacdo
‘ A

Fonte: Adaptado d&/erkema(2014)
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Werkema (2014) salienta que dificilmente um processo possuird capacidade de
produzir produtos que atendam exatamente o valor nominal, pois todo processo sofre
influéncia da variabilidade e apresenta desvio em relaca@lap nominal. Porém mesmo
sofrendo uma variacdo positiva ou negativa em relacdo a média, de magnitude igual a 1,5
vezes 0 seu desvio padrdo, a queda do nivel de qualidade sera pouco perceptivel em uma
producédo de um milh&o de unidades de determinado prdtastera um aumento de zero para
trés defeitos. A Figur&4 demonstra o desvio de 1,5 no valor médio em relacdo a uma

distribuicdo normal.

Figura24 - Distribuicdo normal com desvio de 1,5 sigma

Desvio de 1.5

Limite Inferior de ¢ I Limite Supenor de

Especificagdo Especificagio

34PPM

\

Fonte: Adaptado d@/erkema(2014)

I4PPM

A aplicacdo da metodologia seis sigma é conduzida de forma estruturada em um
modelo simples de melhoria de desempenho denominado DMAIC (Definir, Mensurar,
Analisar, Melhorar e Controlar), a aplicacdo de um projets sigma segue de forma
sequenciada seguindo as cinco etapas do modelo (PYZDEK, 2003; THOMAS; BARTON ;
CHUKE-OKAFOR, 20®).

A seguir apresenisea descricao de cada fase do método DMAIC:

Definir: A fase de definicdo consiste na identificacdo das falhas encontradas no
processo e descricdo do problema. Para execugcao do projeto seis sigma as premissas deven
estar bem definidas, assim como as metas, 0s objetivos, o escopo do projeto, o impacto

financero, a equipe responsavel pela conducéo do projeto e o cronograma de cada atividade a
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ser realizada. Nesta fase o objetivo do projeto seis sigma poderia ser a redu¢cdo no nimero de
defeitos encontrados na fabricagéo de determinado produto ou servico.

Medir: A fase de medicéo tem o objetivo de estabelecer métricas validas e confiaveis
para ajudar a monitorar a situacao atual do processo a ser melhorado, nesta fase € realizado ¢
mapeamento do processo onde seu objetivo € levantar as entradas do proceassas,as C
levantamento de dados e a medi¢&o do nivel sigma atual.

Analisar. A fase de andlise consiste na realizacdo do cruzamento estatistico para
determinar se héa relacéo entre causa e efeito do processo e potenciais fontes de variabilidade.

Melhorar: Eda fase consiste em priorizar as acbes de melhorias a serem implantadas
no processo, de forma a fazer as coisas de melhor maneira, em menor tempo e custo
relativamente baixo. O gerenciamento de projeto e ferramentas estatisticas podem ser
empregadas parahdar as melhorias adotadas.

Controlar: por ultimo a fase de controle tem a finalidade de padronizar os processos,
0s procedimentos, as instrugdes operacionais e adotar sistemas de controle que garanta que ¢
processo nao retorne ao seu estado atual.

Paraque o projeto seis sigma seja conduzido de forma efetiva € necessario criar uma
infra-estrutura com uma parcela do quadro de funcionarios da organiEagés funcionarios
sao conhecidos como agentes de melhoria na estrutura de um projeto seis sigrabs#Ho
estabelecidosuas funcdes e participacéorante gorocesso de imptaacdo da metodologia
(ROTONDARO, 2002; PYZDEK, 2003)

Rotondaro (2002) e Pyzdek (2003) definem quais sédo os agentes que atuam em tempo
integral dentro de uma organizacdo na cg@® de projetos seis sigma. Segue abaixo a
descricéo de cada agente:

Lideres 6 Sigma:O seis sigma é uma metodologia que deve ser implementada de
cima para baixo, portanto o lider seis sigma nada mais é que o presidente (CEO) da
organizacao.

Campedes epatrocinadores: Os campedes sao pessoas de nivel elevado na
organizacado, entendem da metodologia e estdo comprometidos com seu sucesso. Em grandes
organizacfes o vice presidente ocupa esta fungdo, jA os patrocinadores podem ser lideres
informais que utiliam a metodologia seis sigma em seu trabalho diario e sao responsaveis em
comunicar sua mensagem em todas as oportunidades, os mesmos sé&o os donos do processo

sistemas que ajudam a iniciar e coordenar as atividades de melhoria.
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Master Black Belt O Masterblack belté o nivel técnico mais alta da organizagéo, séo
mentores técnicos e coordenadoresbtieEk belts os mesmos devem entender a teoria
matematica e ter conhecimento estatisticos no qual a metodologia seis sigma se baseia.

Black Belt OsBlack bets séo individuos com orientacéo técnica, os mesmos devem
estar ativamente envolvidos no processo de implementagdo da metodologia seis sigma. Esses
especialistas deve também possuir capacidade de lideranca e ter uma bagagem anterior que
inclua mateméatica ema base de ans¢ quantitativa, deve receber durante quatro semanas
intercaladas, instru¢cdesm sala de aula e treinamento individual ministrado pelos seus
mentores aster Black be)t

Green belts Sdoos lideres de projeto seis sigma capazes de formar e facilitar equipes,
além de gerenciar os projetos seis sigma desde a sua concepcédo até a conclusdo do mesmc
Esses especialistas dedicam parte de seu tempo no processo de melhoria continua e
normalmentesnvolvemse em projetos que estdo diretamente ligados a sua area de trabalho.
Os Green beltsdevem passar por cinco dias de treinamento em sala que engloba o
gerenciamento de projetos, ferramentas de gerenciamento da qualidade, solucdo de problemas
e andalse descritiva de dados.

Segundo Bendel (2006) para a implantagdo de um projeto seis sigma 0s agentes ou
equipe multidisciplinar utilizam ferramentas gerenciais que facilitam a conducao dos projetos
seis sigma dentro das organizagoes.

A seguir serdo detadilas algumas técnicas e ferramentas que sao utilizadas na

conducao de projetos seis sigma nas organizacgoes.

A Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é uma ferramenta grafica que mostra os dados categorizados por
ordem descendente corade na frequéncia @eorréncig GUPTA; SR| 2012).

Segundo Gupta e Sri (2012) o diagrama de Pareto € uma ferramenta muito utilizada na
tomada de decisao, pois relaciona o nimero de ocorréncias de determinado defeito com a sua

causa raiz. A Figura5 apresentam diagrama de@areto.
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Figura25 - Diagrama de Pareto
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Fonte:Rodrigues(2014)

A Diagrama de causa efeito
O diagrama de causa e efeito também conhecido ciagoama ddshikawaé uma
ferramenta utilizada para apresentar a relacdo entre o resultado de um proeés}@ (@6
suas diversas causfs§ERKEMA, 2014.
SegundoWerkema(2014 o diagrama de causa e efeito serve para aumentar a visao
sobre determinado problema, além dedentar e focalizar a equipe de projeto nas

oportunidades de melhorid.Figura26 apresenta o diagrama de causa e efeito.

Figura26 - Diagrama de causa e efeito

Causas
Maquina Medicao Meio
Ambiente
Mao de Método Matéria-
obra prima

Fonte:adaptado d&Verkema (2014)
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A Diagrama de disperséo
SegundoWerkema (2013p diagrama de dispersdo ou gréfico de dispersdo € uma
ferramenta que mostra a relacdo entre uma variavel dependente e uma valegperidente.
Essa ferramenta permite identificar em uma anaisgrau de relacionamento entre duas
variaveis, ou seja, comprovar a relacdo entre uma causa e um A&fEiura 27 apresenta

um diagrama de disperséao.

Figura27 - Diagrama de disperséo
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Fonte:adaptado d&Verkema (2013)

A Andlise de Kano
A andlise de Kano é uma ferramenta utilizada para identificar a satisfacao do cliente
em funcdo de alguns atributos presentes em determpradoito ou prestacdo de senvic
(GUPTA; SR]| 2012).
Segundo Gupta e Sri (2012) alguns atributos de determinado produto ou servi¢co
podem aumentar significativamente a satisfacédo do cliente, enquanto que para outros atributos
nao causa grande impacto para o clieAtdzigura 28apresentayum modelo da analise de

Kano.
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Figura28 - Andlise de Kano
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Fonte:adaptado de Gupta e S012)

A Histograma
De acordo conWerkema(2012) o histograma é uma ferramenta grafica que mostra a
variagdo de um grupo de dados relativos a uma mesma variavel, por meio de uma distribuicdo
de frequéncia. O histograma também conhecido como grafico de barras possui dois eixos,
sendo um o horizontal quaostra a caracteristiaivida em classes e 0 eixo vertical que

mostra a frequéncid Figura29 apresentam histograma.

Figura29 - Histograma
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Fonte:Werkema (2012)
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A Fluxogramas

O fluxograma é uma ferramenta que mostra de forma gréfica as etapas de um

processo, desde o siicio até a sua finalizacg0VERKEMA, 2019.

De acordo conwWerkema(2014) o fluxograma do processo faz parte da documentacao
do mesmo e permite compreendefalena rapida o funcionamento do procesd-igura30

representa um fluxograma do processo de colheita.

Figura30 - Fluxograma processo de colheita
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Fonte:proprio autor

A Cartas de controle de processos
SegundoRosa (2015) cartas de controle de processos ou graficos de controle de
processos sdo ferramentas graficas de espaco em funcdo do tempo, que apresentam
graficamente os valores de uma estatistica, incluindo uma meédia na linha central e um ou
mais limites decontrole. Essa ferramenta geralmente é utilizada para garantir que 0s
processos estejam no controle estatisticd-igura 31 representa um modelo de carta de

controle.
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Figura31- Carta controle
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Fonte:adaptado d&®osa(2015)

A Diagrama de afinidades
Segundo Werkema(Q14) o diagrama de afinidades € uma ferramenta da qualidade

que tem como objetivo agrupar um grande mande ideias, opinides e informacdes em
gruposconforme a afinidade que apresentam entre si. O diagrama € construido a partir de
ideias opinides e outras preocupacdes sobre determinado problema, orgasgzamdgrupos
baseados em uma relacdo natural que exista entre elas, estimulando a criatividade e
facilitando a formacdo de novas ideias através da participacdo dos membros da equipe de
projeto. A Figura 32 apresenta um diagrama de afinidades elaborado para desenvolver

estratégias para melhomaqualidade dos produtos.
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Figura32 - Diagrama de afinidades

DESENVOLVER ESTRATEGIAS PARA MELHORAR A QUALIDADE DOS PRODUTOS

OFERECIDOS PELA EMPRESA “X”
Aprimorar o sistema Elevar o nivel de Aprimorar
de gestdo e garantia habilidades técnicas
. controle da empresa
da qualidade daempresa

Melhorar o nivel
de controle dos
funcionérios

Treinar e capacitar
osfuncionarios

Implantar meta de
zero defeitos

Melhoraro
Criar planos de armazenamento e
auditoria interna manutencdo dos
controles internos

Investir P&D

Fonte: adaptado d&/erkema(2014)

A Lista de Verificacdo
SegundoWerkema(2014) a listade verificagdod uma ferramenta basica que ajada
padronizara coleta de dado&eralmente € aplicagsr meio do registro de dados histéricos
ou correntes sobre um determinado processo, em planilhas ou formularios especificos de
acordo com o propésito do estud@ Figura 33 apresenta uma lista de verificacdo para

conferir a chegadde equipamentos em uma inddstria.



Figura33- Lista de verificacdo

CHECK-LIST EQUIPAMENTOS
InformacBes do Chente
Dacos do
Equipamento |Prazo entrega:
Nokas fiscas
Oam Onao
Pegas e acessieos Q pecas Observaghes
Acoplamento [ sm Omo  jQuanticade:
Anel labinnto Osm Owio  |Quantcode:
Buchas fixagdo dos rolamentos Csm Onio  [Quanticade:
Chavetas Osm Onio  jouanticase:
Eixo principal O sm Oxio  jRuantioase:
Elxos oscilantes Osm Oxio  jQuantcade:
Facas Osm Oxio  |Quanticade:
Flanges externos Osm Owo  junticade:
Mancais Osm Ownio  [Quanticade:
Martelos CJsm Onio  jQuentiace:
Parafusos tampa eixo oscllante O sm Omio  jQuanticade:
Rolamento O sm Onao  [Quenticode:
Suporte dos martelos Osm Ono  [Quanticede:
Suportes do mancal Csm Oxio  [Quanticede:
Tampa elxos oscllantes Osm Ono  jQuantiage:
Tijolos de borracha Osm Onic  [Quanticade:
Travas da porca Osm Owo  |Quanticode:
Tirantes do rotor Osm Onic  [Quantisade:
Volante Osm Onic  jouantiage:
Anotacdes:
Assnatira funcondro

Fonte:proprio autor



A Diagrama de Relacdes

Segundo Werkema (281 o diagrama de relacdes € uma ferramenta que analisa a
interrelacdo entre causa e efeito, ou seja, a inter relacdo que existe entre as causas
simplificando a busca por solu¢gbes de problemas através da indicacdo das diversas causas

envolvidas em um prohiea e suas relagdes.Figura34 apresenta um diagrama de relagdes

em um processo de usinagem.

Figura34 - Diagrama de relagfes
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Fonte:adaptado de Werkema (201

A Diagrama de arvore
Segundo Werkema (2@} o diagrama d&rvore € uma ferramenta que serve como
desdobramento de um problema para buscar sua causa raiz. Essa ferramenta € muito utilizada

guando se deseja desdobrar uma ideia, um conceito, uma tarefa, um processo em seus

componentes basicos, permitindo que seg@gsrbem conhecidd Figura 35 representa um

diagrama arvore elaborado para levantar as causi@stosde um processo de usinagem.




Figura35 - Diagrama de arvore
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medicdo atrasada

Programa do torno

desatualizado
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Fonte:proprio autor

A Diagrama de matrizes

Segundo Werkemg014) o diagrama denatrizes é uma ferramenta que serve para
identificar elementos correspondentes envolvidos em uma situacdo, esclarecendo pontos
problematicos de uma determinada situacdo. O diagrama de matrizes geralmente é utilizado
para distribuicdo el tarefas entre membros da equipe multidisciplinar, a organizagdo de um

sistema de gestdo da qualidade, no desdobramento da funcao qualidade e na identificacdo das

causas de um problem@ Figura36 apresenta um diagrama de matrizes.
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Figura36 - Diagrama de matrizes
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Fonte:adaptado de Werkema (201

A Diagrama de Matriz de Priorizac&o
Segundo Werkema (28)Lo diagrama denatriz de priorizacdo é uma ferramenta para
tomada de decisfes, no qual estabelece a priorizacdo em funcao de alguns critérios adotados.
Essa ferramenta combina outras ferramentas tais como: diagrama de arvore e diagrama de

matriz.A Figura37 apresentam diagrama de matriz de priorizagao.
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Figura37 - Diagrama de matriz de priorizacéo

_Gravidade (G)| Urgéncia (U) | Tendéncia (T) |Somatéria| Prioridade

Demora na entrega do produto 3 5 5 13 3°
Produto com aparéncia ruim 4 4 4 12 4°
Produto danificado 5 5 4 14 22
Prod!Jto fora da especificacdo 5 5 5 15 1°
do cliente

Inovagdo constante do produto 3 2 2 7 6°
Falta de manual em outras 3 4 3 10 50

linguas

Fonte:adaptado de Werkema (201

A Diagrama de processos decisorio
De acordo conwWerkema (204) o diagrama derocessos decisorios € uma ferramenta
voltada para analisar as etapas a serem consideradas para atingir o objetivo proposto de um
projeto de melhoria, permitindo decidir pelas melhores alternativas & medida que as restricdes
forem surgindoA Figura 38 apresenta um diagrama de processos decisorios utilizado para

reducao de tempo e custos de um processo de usinagem.

Figura38 - Diagrama de processos decisoérios

Magquinario Disponivel Custo médio Tempo Gasto
(RS / Horas) (Min.)

Reduzir o tempo & o /' | R$ 200,00 4250,00

cust:st:il:a:::leds:o de ‘ R$ 180,00 4 220,00 ‘ \

| Mandrilhadora | | RS 150,00 4 200,00 | /
| <rs1s000 |

Decisdo

Componente X

Fonte:adaptado de Werkema (201
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A CEP
De acordo com Ro0s#2015) o Controle Estatistico do Processo (CEP) é uma
ferramenta estatistica que permite conhecer o processo, monitorar a estabilidade do processo €
acompanhar seus parametros ao longo do tempo. O monitoramento do process® rt@isa
eficaz com o uso do gréb de controle e também outras ferramentas tais como: folha de
dados, histograma, gréafico de Pardicaimstorming diagrama de causa e efeito, lista de
verificacdo, diagrama de dispersdo dentre oukdsgura39 apresenta o controle estatistico

de um pocesso utilizado por uma empresa.

Figura39- Controle estatistico do processo (CEP)
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Fonte:adaptado de Rosa (2015)

A OEE

De acordo conStamatis (2010) a sigla OEE (Eficiéncia Global de Equipamento),
vem do Ovenafl Eqtigamdnt Effectivencgs i nt r oduzi da por Sei.
de acordo com os autores o OEE é uma ferramenta que permite calcular a real efetividade de
um processo ou equipamento durante o tempo em que foi programado para produzir. Essa

ferramenta penite verificar se durante a producdo houve perdas e em que parte do processo
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estarelacionado as perdaé. Figura 40 apresenta a aplicacdo da ferramenta OEE em um
processo.

Figura40 - Eficiéncia global de equipamentos (OEE)

Horas
Flanejadas
fano
2760 Prod / Prad/
ano ano
[tedrica) (real)
438000 |—— 262800 Margem de
Max prod/h }- L I— Contribuicao
- /ano

OEE Valores em USS x 1000
60.0% |— Margem fun. Lucro

75.0% | 0.600 .
Custos Diretos Custos
Custo Manutencao  Fixos fano Receitas

Variavel
Desempenho e o1 | as0e1 |- [157680

Lucratividade

12.87 % ROCE

Depreciacao Receitas 1243 %

Qualidade 15000 [ 157680 0.95
- Outros - Giro do
91.0% Capital -
custos fixos P Capital

empregado
165781

Retorno sobre o capital empregado

Fonte:Baptista (2016)

A ANOVA

SegundoWerkema(2014) a andlise de variancia (ANOVA) é uma técnica estatistica
utilizada para investigar a diferenca entre as médias de diversos grupos de variaveis e suas
respectivas variancias com o objetivo de identifasmque influenciam no resultado de um
processo. Ainda segundo o autor a ANOVA partpriacipiode que as médias amostrais dos
diversos grupos de variaveis sdo obtidas de popula¢cdes normalmente distribuidas e tem a

mesma varianciaA Figura4l apresentama analise ANOVA.
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Figura4l- ANOVA
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Fonte:proprio autor

A Andlise de Regressao

De acordo com Bracaren§2012) a analise de regressdo € um método de construir, a
partir dos dados amostrais, uma funcdo matematicaetpeone uma variavel independente

a uma variavel dependente. A forma geral do modelo que descreve essa relacéo é:
Y=fX)+ £

Onde:

X = Variavel Independente

Y = Variavel Dependente

- = Erro estatistico

f(X) = € uma componenteterministica podendo ser linear ou néo.
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A Projeto de experimentos (DOE)
De acordo conWerkema (20180 projeto de experimentos também conhecido como
DOE ou teste multivariado € uma ferramenta estatistica usada para determinar a relacéo de
causaeefeio entre vari 8veis de pr oc AdisdadesacoidXs 0 e
com os autores diferente dos testes estatisticos padrbes que exigem a mudanca de variaveis
individuais a fim de encontrar o mais influente, o DOE permite experimentar variageis

simultaneamente por meio de uma cuidadosa selecdo de um subconjunto dessas variaveis.

A FMEA
A andlise do modo e efeitos de falha potencial também conhecido como FMEA é uma
ferramenta que busca mincipio evitar falhas por meio de analise de falhas potenciais e
propostas de acoede melhorig WERKEMA, 2013).
SegundoWerkema (2013) o FMEA sugere uma acao para eliminar a condicdo de
falha alocando uma pessoa ou departamento responsavel para resolvernzeidimae a
reelaboracdo do sistema, projeto ou processo e recalculando o niumero de prioridade de risco

(RPN).A Figura42 apresenta o FMEA de um sistema de resfriamento de cubas.

Figura42 - FMEA resfriamento de cubas

ANALISE DE MODO E EFEITO DE FALHA POTENCIAL

N2, FEMEA: 12 Data de Inicio: 05/02/2017 Responsavel: Alex
Area: Resfriamento de Cubas Revisdo: 0 Preparado por: Pedro
Sistema: Bormbeamento Equipe: Pedro, lodo e André
Nome do | Fungdo do Efeito(s) |OCORR | SEVER | DETEC RISCO
Componen | componen Modo(s) de falha Potencial(is) | (tabl) | (tab2) | (tab3) (RPN) Agdo Corretiva Recomendada
te te de Falha(s) | (O] (s) (D) | (0)*(s)*(D)
Bombear | Estator - Falha de isolamento Perda de Fluxa 1 3 5 15
Motor . — . _
Elétrico dguUa para | Estator - Enrolamento danificado| Perda de Fluxa 4 4 5 ag Realizar inspegia mensalmente no estator
i
3‘;‘;:: Estator — Rotor Queimado Parda de Fluxo 4 a4 5 80 Realizar termografia mensalmente

central Estator - Vibragao Excessiva Perda de Fluxa 5 5] 5 Realizar analise de vibragao mensalmente
Estator — Rolamento Travado Perda de Fluxo 5 B ] Realizar inspe¢do semanal no ralamento

Fonte:adaptado d&/erkema(2013)
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A Brainstorming
De acordo com Werkema (2014)boainstormingt r aduzi do como nt e
ideiaso ® uma din©mica de grupo utilizada
resolucdo de problemas especificos, para desenvolvas mteias ou projetos. Essa técnica
propde que grupos de pessoas se reunam e utilizam seus pensamentos e ideias para qu

possam chegar a um denominador comum.

A Andlise CTQ
De acordo conGygi, DeCarlo e Williams (2008a analise CTQuA Cr i t i c al
Qu al iétwna ferramenta grafica que permite melhorar 0s processos, através da
identificacdo das caracteristicgge sao criticas para a qualidade do produto ou servi¢co do
ponto de vista do cliente, ou seja, os CTQs traduzem a voz do clieitte ¢f thecustomey
ou a voz do negéciovgice of the businesem requisitos da qualidade. Esses requisitos
devem ser mensuraveis, incluir um direcionador e especificar um padréo de desedpenho.

Figura43ilustra a ferramenta arvore de CTQ.

Figura43 - Diagrama arvore de CTQ

o NECESSIDADE o DIRECIONADOR o cTQ

Uma declaragdo dos - .
. Uma compreensdo clara Uma medida
VOC | clientes sobre o que eles w i _ =
. . .| sobre “o qué” o cliente .| (especificagdo) sobre
consideram importante > , " . > S
. considera “bom"” para um fator direcionador
para a qualidade . .
a qualidade da qualidade
do produto

Tempo para localizar
um produto

VOC: “Eu espero ser Tempo de operagio

atendido rapidamente”

Tempo para efetuar
o pagamento

Fonte:adaptado d&ygi, DeCarlo e Williams (2008)
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A Teste de hipéteses
Segundo Gygi, DeCarlo e Williams (2008) o teste de hipoteses é um método
estatistico que utiliza a estatistica amostral para testaralegacdo sobre o valor de um
parametro populacional. Para testar uma hipotese-s#ewestabelecer um par de hipoteses,
uma representando uma alegacao e outra seu complemento, ou seja, quando uma delas é fals

a outra é verdadeira.

A Planos de a¢do 5W2H
De aordo com Marshall Junioet al (2012) o 5W2H representa as iniciais das
palavras em inglésyhy (por que)what( o que),where(onde),when(quando)who (quem),
how (como) e how much(quanto custa) € uma ferramenta utilizada principalmente no
mapeamet® e na padronizacdo de processos, na elaboracdo de planos de acdo e no
estabelecimento de procedimentos associados a indicadldregura44 apresenta um plano
de acao 5W2H para reducao de custos de manutengdo de maquinas e equipamentos.

Figura44 - Plano de acdo 5W2H

Plano de acdo - 5W2H
Local: Fabrica
Objetivo: Reduzir o custo de manutencdo de maguinas e equipamentos
Resonsavel: Marcos
What Who When Where Why How How Much
0 que Quem Quando Onde Por que? Como Custos
Implantar plano A empresa esta com alto custo  [Treinamento e capacitagdo
de manutencéo Jodo até 2018 | Fabrica |de manutencio ocasionada por |dos funcionarios. RS 10.000,00
quebra de maquina. Implantar metodologia TPM

Fonte:adaptado de Marshall Junier al (2012)

A Boxplot

De acordo com Werkema (2014)boxplotou diagrama de caixa é uma ferramenta
estatistica que apresenta as estatisticas resumidas para um conjunto de dados. Ainda de
acordo com a autora doxplot aponta varios aspectos importantes dos dados
simultaneamente, tais como tendéncia central ouc@wosidispersdo ou variabilidade,

afastamento da simetria e identificacdo de observacbes muito afastadas da maior parte dos
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dados tamb®m cautliehs® c 0 d a v a b ma diguradl aprpsentaous.
boxplotque demonstra a variabilidade de duascasmde determinada matéria prima.

Figura45 - Boxplot

Boxplot da Marca A; Marca B

42,5

Data

30,01 ,../

&

27,5 |

Marca A Marca B

Fonte:adaptado de Werkema. (2014)

A SIPOC
De acorddGupta e Sri (2012) o nome SIPOC vem do acrorihupplier(Fornecedor,)
Input (Entrada),Process(Processo)Qutput (Saida) eCustomer(Cliente). Ainda de acordo
com os autores a ferramenta SIPOC serve para identificar restricbes e interveniéncias que
podem contribuir para o éxito ou fracasso de um procésbagura46 apresenta a estrutura
da ferramenta SIPOC.

Figura46 - SIPOC

NOME DO PROCESSO Colocarnome do processo

(SUPPLIERS) {INPUTS) (PROCESS) (OUTPUTS)  (CUSTOMERS)
FORNECEDORES ENTRADAS PROCESSO SAIDAS CLIENTES
O FORNECEDOR MATERIAIS, 0S PRODUTOS (o]
DE INSUMOS RECURSOS QU QU SERVICOS DESTINATARIO
PARA O SEU DADOS QUE RESULTAM DO RESULTADO
PROCESSO NECESSARIOS DO PROCESSO. DO PROCESSO.
PARA

EXECUTAR O
PROCESSO.

Fonte:adaptado de Gupta e Sri (2012)

A Diagrama de Gant
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Segundo Vargas (2007) o diagrama de Gantt ou gréfico de Gantt é uma ferramenta
grafica para construgdo de cronogramas. O diagrama utiliza barras horizontais, colocadas
dentro de uma escala de tempo e o comprimento relativo das barras determina a duracdo da
atividade. A Figura 47 apresenta um cronograma utilizado para fabricagdo de um

componente.

Figura47 - Cronograma de fabricagéo

Tut15  [110ut15 __ [180ut15 __ |250ut15 __ [01Novi5 __ |0BNov1|
Id (i} Nome da tarefa Duragao Inicio Término % concluida |T|Q/Q S/S|D/S'T QQ/S|SDSTIQQSSDSTQAQS|SDSTIQQSSDSTAQ
1 V 0S: 2586/001 - Eixos Oscllantes 23 dias Qua 07/10/15  Sex 06/11/15 100% — 100%
2
3 v Planejamento 1dia? Qua 07/10/15 Qua 07/10/15 100% 100%
4 v Engenharia 1 dia? Qui 08/10/15 Qui 08/10/15 100% ! 100%
5 Ve Compras 6 dias? Qui 08/10/15 Qui 15/10/15 100% ﬁ 100%
6 v Inspegao Méteria Prima 1dia? Qui 15/10/15 Qui 15/10/15 100% ! 11(;](:]'/,,
7 v Usinagem (Desbaste) 5 dias? Sex 16/10/15 Qui 22/10/15 100% I 100%
8 |V Tratamento Térmico 6 dias? Sex23/10/15  Sex 30/10/15 100% i 100%
9 Vv Usinagem (Acabamento) 5 dias? Seg 02/11/15 Sex 06/11/15 100% I 100%
10 v Inspegao 1 dia? Sex 06/11/15 Sex 06/11/15 100% - 100%
1" Ve Expedicao 1 dia? Sex 06/11/15 Sex 06/11/15 100% - 100%

Fonte:adaptado de Vargas (2007)

Através do presente estudo a abordagem seis sigma € relativamente simples, porém a
mesma requer um trabalho arduo de toda equipequaltodos os membros devem estar
comprometidos com as metas estimuladas e a estratégia do negécio para que possa colher
bons resultados. De acordo com Pyzdek (2003) as pesquisas tem demonstrado que as
empresas que conseguem implementar a metodologia seis sigma com sucesso, tem alcancadc
melhor desempenho em todos os indicadores de sucesso do negdécio, como por exemplo
aumentonas vendas, retorno sobre o investimento, crescimento de empregos e aumento no

valor das acdes.
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4 LEAN SEIS SIGMA (LSS)

De acordo com Bossert (2003) a integracdo das metodologias de melhoria continua
lean manufacturinge seis sigmaniciaram por volta da década de 90, quando as empresas

comecgaram a identificar similaridades entre as metodologias.

Segundo Bentley e Davis (2010) a metodologia LSS é uma combinagdo de métodos
historicos para melhoria de processos com foco na linhandi® fe exigéncias criticas para o
cliente. Os autores tratam a metodologia LSS como uma metodologia voltada para melhoria

do negocioque foca tanto no interesse da organizacdo, quanto na necessidade dos clientes.

Para George (2003) a fusdo da metodold@& € necessdria porque 0 seis sigma
sozinho ndo pode melhorar drasticamente a velocidade dos processos e nem reduzir o capital

investido e deanndo consegue solucionar os problemas de variabilidade dos processos.

Werkema (2014) saliente que tamé@an quanto seis sigma possuem ferramentas que
podem ser utilizadas por ambas durante a implantacdo de projetos de melhoria LSS. A Figura
48 apresentaas ferramentas que sdo adotadas especificamente por cada metodologia e

também as que podem ser utilizadasgmbas

Figura48 - Ferramentas LSS

LEAN O

DMAIC
Capabilidade sigma

Padronizacdo do trabalho
TPM
Poka Yoke
58
Mapeamento do fluxo de valor

Controle estatistico do Processo

Diagramade
causa e efeito

Desenho de experimentos (DOE)
FMMEA
Regressdo simples e maltipla
ANOVA

Teste de Hipdteses

OEE
Boxplot

Diagrama de
Pareto
Ferramentas de

gestdo de mudangas

Histogramas

Mapa de processo

Kaizen

Manufatura Celular

Kanban

SMED Graficos de

controle
Analise de

Andon Andlise do sistermna de mensuracdo
Voz do cliente

SIPOC

Diagrama de disperséo

Fonte:préprio autor
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De acordo com Queiroz (2007) a integracdo er#@n e seis sigma requer
envolvimento da lideranga de mais alto escaldo dentro da organizagéo, no qual a mesma deve
estabelecer os objetivos estratégicos, através da elaboracdo de um programa de melhoria
continua que devera ser comandado por uma equipe rsciichar que promovera a
mudancga da cultura organizacional. O autor menciona os pontos fortes de cada metodologia
que séo descritos a seguir.

PontosFortes Lean

1° A metodologideanpossui tendéncia para solucdo imediata de problemas de escopo

estrito e de baixa complexidade, por meio de evekdizen

2° A metodologidean conta com a utilizacdo de técnicas e ferramentas simples para
andlisede dados durante os evenkaszen

3° A metodologideanbusca reduzir o lead time e o tempo de trabalho dos processos;
4° Enfase na maximizacéo da velocidade dos processos industriais;

5° a metodologidean conta com a selecao de projetos estratégicos identificados pelo
mapeamento do fluxo dealor e também projetos de interesse exclusivo para algumas areas

da empresa.
Pontos Fortes Seis Sigma

1° A metodologia seis sigma emprega métodos estruturados para o alcance de metas
DMAIC e DMAVD;

2° O seis sigma utiliza técnicas e ferramentas estasstpara analise de dados que

auxiliem na solucéo de problemas complexos;

3° A metodologia seis sigma busca a reducdo da variabilidade dos processos

industriais;
4° O seis sigma enfatiza a reducéo de custos e de defeitos definidos por cliente;
5° Selecaale projetos associados as metas estratégicas da empresa,
6° A metodologia seis sigma foca na melhoria de produtos e processos;
7° Mensuracéo direta do retorno financeiro gerado pelo programa de melhoria;
8° Elevada dedicacéo dos especialistas na soliegpmblemas;

9° Envolvimento de todas as pessoas da empresa envolvidas no processo de mudancga;
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10° Processos de treinamentos, contratacdo, promogao, reconhecimento e recompensa

refletindo e incentivando a consolidag&o da cultura seis sigma.

Werkema (204) apresenta a forma como cada uma das estratégias pode ser aplicada,
enfatizando o papel deanna eliminacdo dos desperdicios e etapas que ndo agregam valor
para o cliente e o papel do seis sigma na melhoria da capacidade das etapas que agregarn
valor. A Figura49 demonstra como o LSS contribuem para a melhoria dos processos.

Figura49 - Contribuicdo da metodologia LSS

Como o Seis Sigma e o Lean Manufacturing contribuem para a melhoria dos processos

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

\ que agregam valor.

||\ |

Lean A melhoria da capacidade permite a
Identifica etapas que ndo agregam valor e eliminacdo de etapas adicionais e
fornece ferramentas para sua eliminagio a redugao de tempo.

Fonte: Adaptado dé/erkema(2014)

Na literatura que se discute sobre o processo de integracdo entre as metodologias lean
e seis sigma, obsers® queambasbuscam contemplar as principais acdes administrativas
gue devem ser realizadas para que a integracdo seja efickemtacdesadministrativasa

serenrealizadas sao descritaseguir:

| 7 Organizacaa

De acordo com George (2002) para se promover e conduzir o desenvolvimento de
melhorias e apoiar sua implantagcdo é necessario definir a infraestrutura que sera constituida

por Mader Black belts, black belt® Green belts Definindo os papeis da equipe

multidisciplinar se torna muito mais facil a conducao de projetos de melhoria LSS.
Il T Direcionamenta

De acordo com Snee (2010) a lideranca € o fator chave para que a integra§&b do
seja eficiente, a abordagem unificada LSS em si busca melhorias de processos, porém nao
assegura a eficacia dos planos de acao. Por isso é necessario criar mecanismos adequados pa

alinhar criteriosamente a selecao dos projetos com 0s objetivaégistra da organizacéo.
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Il T Ambiente:

Segundo Dahlgaard e Dahlgaar@ark (2006) é necessério cultivar um ambiente para
melhoria continua que contemple as duas metodologias, para que ndo haja formacdo de duas
subculturas de melhoria dentro da mesmamizacao. George (2002) sugere a construcao de
uma Vvisao corporativa para LSS que valorize igualmente ambas as metodologias de melhoria
continua. Essa visdo ird promover um ambiente construtivo que trara resultados que seriam

mais dificeis de alcancar sonte por meio de uma delas.
IV T Método de melhoria:

Segundo Snee (2010) a natureza dos problemas que afetam o0s processos é muito
variavel, essa questdo faz com que a escolha do método de melhoria seja uma decisdo
contingente das caracteristicas de cadablpma focado. Quando as solugcbes séao
relativamente simples e ndo necessitam de muitos esforcos pode se realizarkevegmos
para promover a busca de solucdes e melhoria dos processos. Porém quando a natureza do:
problemas é mais complexa e desafiadoean ssolucao evidente, tende a aplicar

ferramentas de andlise seis sigma.
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5A IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA LSSNAS EMPRESAS

Esta secédo irapresetar trabalhos quérataram damplantacdo da metodologls5S
em empresas dgrande porte e também trabalhos que focaram nas emprepaguio e

médio porte.

5.1 Implantacao da Metodologia LSS em grandes empreséSasos)

Conforme ja mencionado muitos pesquisadores tem discutido sobre a implementacao
da metodologia LSS em diversos paises do mundo com foco nas grandes empresas.

Panatet al (2014) relatam em sua pesquisa a implantacdo da metodologia LSS na
empresa Intel. Os autores demonstram a implantacdo do projeto de melhoria LSS no
departamento d®esquisa e Desenvolvimento (P&D) da Intel. Para a implementacdo da
metodologia LSS na empresa estudada utiteweomo base o métoddMAIC integrando
ferramentadean e seis sigmalNa fase de definicdo a equipe de projibzou a ferramenta
CTQ paralevantar o que serieritico para qualidadeegund a visdo de seus clientes. Nest
etapacomecou com as perguntas do processo para liefmimacdes sobre as expectativas
de seus clientes em relacdo aos produtos e servicos que a empresa estavamfedscend
etapas de processe que nao necessitavade maioes investigacbepor parte da equipe
técnicaforam direcionadas para eliminacéo definitiva do temmporodutivo. Nessa etapa a
equipe de projeto comecou a definir o fluxo de processo , diante disge & necessidade de
mapear o processo a ser melhorado. Para mapear o processo a equipe de projeto utilizou a
ferramenta SIPOC, que permitiu visualizar as entradas , os envolvidos no processo de
fabricacdo e as saidas do processo. Nas fases de medig@diseforam levantados os
tempos ativos no processo e 0s tempos ociosos. Os tempos doiasoguantificadosom
intuito de reduzir a variabilidade do mesm®d.equipe entdo discutiu e categorizou cada uma
das etaps do processo em "valor agregado'glév n@® agregado, mas necessario" altv
nao agregado”As etapas com a pontuacdo mais &tam direcionadas para as acdes de
melhoria. A medida do tempo necessario para cada um desses prooca@ssosférmacao
confidencial da Intel no entantpos autores forneceram o tempo relativo gasto para cada um
dos processos como uma medida de unidade de téxmpaantificacdo dos tempos 0ciosos
em cada etapa foram demonstrados através do diagrama de causa e efeito. Posteriormente foi
utilizado pela equipe derojeto a ferramentas FMEA que permitiu detectar em que parte do
processo devee priorizar as melhorias. Através da ferramaérainstormingfoi possivel

detectar caminhos para a solucdo dos problemas identificados na fase de analise. Na fase de
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melhoriafoi criado um tempo de espera versus o tempo necessario para a mudanca com base
no mapa de processo criad®s agdes corretivas foram planejadas para tornar o processo
simples, reduzir o tempo ocigsos desperdicios e controlar melhor a variabilidade do
produto. Na fase de controle foram realizados diversos treinamentos com a equipe de P & D
para reforcar as mudancas. Para facilitar eliminagcédo do tempo ocioso foram sofadass
paraintegrar as acgdes corretivals proprietarios d area funcionaforam designados para
garantir uma implementacdo suaveuma resposta rapida no casosdgistemas estarem
desativados. Tais controles fizeram as mudancas permanentes, ndo requerendo a colagem
humana para continuar sua execuc¢ao. Os resultados da impleinetalcSS em termos de
pontuacdo de qualidagmra a equipeécnia foram monitorados continuamente através da
folna de acompanhamento da qualidafleFigura 50 apresentaa estrutura utilizada para

implantacéo do projeto de melhoria LSS na empresa Intel.
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Figura50- Estrutura DMAIC utilizado pela Intel

e3nog 0238 3p oue|d
Bp 0R3ejURENG 3| QU0 3p ouel 3|QIU07 3p 0yRIG 030j14 0edn|og (2)31041N0D
13=
3 Je0ijdy “Japuaidy 1Sy /214l ‘300 023nj0s op eyoIs3 083N|0s 0 BYj0IS3 055320.d 3p edew op oedezeny () viOHTIW
oessaJday ap 23Uy IpepiigRE] oeleuen
03lo.d op oegnay VeI 013J3 3 BSNe ap ewel deig sE0CIH 2p 53] [N 350pep 2p 3pepLidagy) Iv) 35Ny
opesaide JojeA 2p 0238IENY
5000033 || 3P 505522014 0553014 0P T sanbiodg 3euoneladg sa0diulag (il 0 5 -
3p OJU3WEIUAIZY 3pepijigede?) ‘YSN 3 BSNED 3p BleIFRI] ‘oss300ud ap edejy ‘ossa00ud ap edejy
SI3MUSOUBA 3P 0J3Jed | OlE4 ‘Rinuage powial | (J0A)ILNIND 00 Z0A/ 2041 0553 ap o¥nj4 (c) B3
W 3dezipuaidy 3p sewzjqoud 3p sonpisal 3p 0K} 2 530300 'S2A0PENIE OLI0D LITEI =1
oedezuefigewn Jeu) | eXjewsss oednjog | eOUERIOIU0] BYE 133 30RS3 EaRW SIS 0edeuwi3 0y[eqe.} 0 3jUAEIRIP Jenasg0
+0our) odiuug o13enD o pulg 1534) oidiouug :sioq] oldiuly i 0Mdpulg i

Fonte: Adaptado dBanatet al (2014
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Os autores concluiram q@es melhorias simples e rdpidas por meio de observacgfes
diretas podem melhorar consideravelmente os processos de negao®sultadosoram
alcancados no ambiente de P & D de micro e fiabncacédo. O tempo liberadpor essas
melhorias foi (til para ® engenheiros de P & D pensarem rawosproblemas de pesquisa.

Os autores relatam que a implantagéo do projeto de melhoriaes8fuem uma melhora

na eficiéncia isto é, uma reducdo de 60 por centw tempo ocioso e no desperdicio,
juntamente com a deicdo da variacdo do processo empresarial. Os resultados também
mostraram um aumento na satisfacao das partes interessadas sem comprometer o rigor técnicc

do controle de configuracéo de fabricacao.

Outro caso que merece destaque € o relataddkimrut-Baley, Motwani e Smedley
(2012) sobre amplantacdo da metodologia LSS em uma grande empresa aeroespacial
denominada Johnson Technology Inc. Inicialmente os autores mencionam que a empresa
implementou a metodologikean com intuito de melhorar a sua posicéompetitiva no
mercado. Anos mais tarde a mesma é comprada pela GE e a partir dai comeca a integrar as
metodologiadean e seis sigma, com o objetivo de melhorar a qualidade de seus produtos e
servigcos. A decisédo de se implementar LSS na empresa Jolarandp alta administracao
como parte do plano estratégico. Esta questdo facilitou a implantagdo em funcdo do acesso
aos recursosecessario e aprovacao dos mesmos. A implantacdo da metodologia LSS na
empresa foi conduzida através do método DMAIC. Apastalo método DMAIC seguoe

resumidas a seguir.

c:

Definicdo: Aempresa definiu metas de melhoria de processos que foram consistentes

com as demandas dos clientes e com a estratégia da empresa.

U Medicdo: A companhia mediu 0s processos atuais, a0 mesmo teppocoleta
informacdes aplicavejgara comparacao futura.

U Analise: Acompanhia analisou e verificou relacéo e causalidade de fatores pertinentes
a situacao.

U Melhoria: A companhia melhoroe otimizou os processos com base na informacéo
obtida ao utilizatécnicas como o projeto de experimentos.

U Controle: Acompanhia utilizou controles para garantir continuamente que quaisquer

variacbes serdo detectadas e corrigidas antes que causem quaisquer defeitos. Eles

realizaram testes piloto para estabelecer a cd@adeido processo e para garantir uma
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transicdo suave para a produgdo, enquanto continuamente medindo 0S processos e

implementando quaisquer mecanismos de controle necessarios.

Junto ao método DMAIC foram integradas algumas ferramentas tais como:

U Fluxo deuma peca: a Companhia utilizou esta estratégia para equilibrar as linhas de
operacdo de acordo com 0s tempos observados, a0 mesmo tempo em que rearranjava
as estacoes de trabalho para que apenas uma peca fosse trabalhada em cada operaca
A Companhia utizou um layout em forma de 'U' em sua linha de fluxo.

U Trabalho padrdo: A Companhia utilizou esta estratégia que envolve o estabelecimento
de umasequénciale trabalho padrdo, medindo o tempo de ciclo e calculandkt o
time para asequénciale trabalho. A Companhia comparou o tempo de ciclo com o
takt timee usou esses dados para configurar um processo de trabalho padréo.

U Kanban:A Companhia utiliza um sistema de puxar completo. As pecas sao puxadas e
enviadas aos clientes de acordo com swexessidades. Isso cria a necessidade de
mais pecas a serem fabricadas. Os detalhes para pecas séo puxados e usados, 0 que fa
com que os detalhes sejam reabastecidos.

U Jidoka: A Empresa utiliza varios equipamentos que sao projetados para evitar que
pecascom defeito sejam carregadas e usadas. Eles usam varias ajudas visuais, tais
como, folhas de inatividade, luzésidon e bandeiras para se certificar de que o

estado de producéao ¢ visivel para os associados.

Os autores demonstram que a implantacédmefdologia LSS na empresa Johnson
Technology Inc j& faz 12 anos e a mesma proporcionou uma grande melhoria em relacdo a
produtividade e a qualidade de seus produtos e servicos. Os mesmos citam que para que a
implantacdo da metodologia LSS seja bem gdeedequer planejamento, esforco,
flexibilidade e paciéncia

Uma outra grande empresa que teve seu caso de implantagéo do LSS pesquisado foi a
Ericson, em sua planta na cidade de Boragos, na Suécia, relatatludposonet al (2014).

A empresa Ericsoré considerada uma das principais fabricantes de equipamentos de
telecomunicacdes e a mesma utiliza como processo de melhoria global e padrdo o método
DMAIC. A empresa tinha dificuldades em cumprir o prazo de entrega, em virtude da grande
demanda. Por est@azao eles resolveram experimentar a metodologia LSS com intuito de
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solucionar esse problema. Dados empiricos foram coletados durante o ano de 2002, através de
entrevistas em profundidade, semiestruturadas e no local com funcionarios que trabalham nos
processos. A empresa tinhaBBack Beltssendo que um era o gerente e 0S outros efais
funcionarios treinados e capacitag@ga implantacdo de projetos de melhoria LSS em todas
as areas produtivata empresaUm dos entrevistados foi o responsével pela implantagdo do
seis sigma em todo o grupo Ericsson.

Como os resultados da metodologia Seis Sigma no grupo Ericsson foram satistatorios
diretoria resolveu implantar a metodoloBganintegrada ao Seis SigmRara a escolha do
projeto de melhoria foram utilizadas ferramentas estatisticas e 0 método SMART. Os passos
adotados durante a implantacdo da metodologia LSS na empresdasstdaesumido na
Figura51.

Figura51 - EstruturaDMAIC utilizado pela empresa Ericsson

m ANALISE MELHORIA CONTROLE
Deficio do problema Diagrama de causa Analise dos fatores Mudar Layout Utilizagio de
e efeito a serem melhorados ‘ ferramentas
Levantamento de dados ‘ ‘ Aproximagio dos estatisticas para
da situagdo atual. Brainstorming Analise do sistema funciondrios manter os ganhos.
de calibrago.
Simulag3o do estado Mapeamento do ‘ Implementagio de Utilizagio de
Futuro (Minitab) processo. Anidlise dos tempos solugio vidvel ferramentas
de espera. de gerenciamento
Anilise SWOT ‘ de mudangas.
‘ - - Analise da situacio » ‘ ‘
voc atual. Reunio periddica
‘ ‘ com a equipe de
SIPOC Andlise de custo projeto.
Anilise de Risco (Projeto) Levam!solu;a'fo Segbes dtapacita;aﬁ:
‘ profissional duas vezes
Reunido com equipe Aprovagdo do aoano.
projeto. ‘
Elaborac3o Plano de ‘ PDCA
Projeto. Implementagdo do ‘
projeto. TPM

Fonte: Adaptado dAndersoret al (2014

A Figura 51 apresentao modelo utilizado para implantacdo da odetlogia LSS na
empresa do grupo Ericsoassim comotodas as acdes tomados durante o processo de
implantagéo do projeto de melhoria LSS na empresa.-$®d#servao uso de varias
técnicas e ferramentésane também ferramentas Seis Sigma e analise estatistica. Os autores

relatamao final da implantagadiversos ganhos de produtividade principalmente no que se
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refere aagilidade de producéo e atendimento ao prazo de entrega. Tais melhorias foram téao
significativas que o Grupo Ericsson resolveu implementar novos projetos em outras unidades
nao instaladasia Suécia. Os autores relatam que os resultados ap0s a implantacdo da
metodologia LSS nessas unidades foram semelhantes, porém a aplicacdo seguiu de forma
mais estratégicaPara os autores o modelo proposto em seu trabalho de implantagédo LSS é
destinado agrandesempresas. Os autores acreditam que empresas de pequeno e médio porte
poderiam nao conseguir 0os mesmos resultados alcancados pelas grandes empresas,
necessitando dmais investigacdes nesses portes de organizacao

Um outroexemplode implantacaaa metodologialean seis sigmaem uma grande
empresa, foi o investigado pGarleysmith, Dufton e Altria (2009)a empresa farmacéutica
GSK Os autores relatam que um dos principais probleraasnpresa investigada era que 0s
cientistas demoravam muito tempo para inovar seus produtos e por se tratar de uma industria
farmacéuticaa mudanca é algo que deve acontecer constantemente para que a mesma
continue competitiva no mercad8egundo os autoseessa empresa é a segunda maior
empresa farmacéutica do munaorelataransuas experiéncias de aplicacdo LSS dentro do
departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (R&)rganizacdo A Figura52 apresenta
0 método e as principais ferramentdilizadagpara implantacao dprojeto de melhoriaSS
na GSK Farmacéutica.



Métodos e ferramentas dteis em P & D:

Formuldrio de Iniciacdo de Projeto, Carta de Projeto, patrocinador,
Fornecedor, mapa de entrada e salda do processo,
Situagdo atual, Meta e Proposta;

Mapeamento das partes interessadas;

Matriz de responsabilidades;

Estimativas de custo beneficio;

Planejamento das etapas;

Andlise de riscos (FMEA);

Voz do Cliente (VoC), pesquisas, questiondrios;

Entrevistas estruturadas, 5 porqués,

Banco de dados para compartilhamento de conhecimento,
Mapeamento de fluxo de valor;

Observagdes no local de trabalho;

Identificacdo dos residuos;

Mapas de fluxo de processo (logico, espaguete, valor de tempo);
Teoria das Restrigles (ToC);

Folha de verificagdo;

Diagrama de Pareto, histogramas, diagrama de dispersao;
Modelagdo de regressdo, desenho de experimentos (DOE)
andlise de sistemas de medico (MSA);

Implementacdo da funcio de gualidade (QFD):;

Explicacdo do problema e andlise da causa raiz;

Andlise de problemas;

5 porqués, drvore da realidade, drvore da falha logica,
Brainstorming, espinha de peixe (Ishikawa) diagrama,

Figura52 - Estrutura do método DMAIC GSK Farmacéutica
Efeitos indesejaveis (UDEs) e diagrama de a nidade,
Ferramentas de gerenciamento de mudangas;

Metodologia de Implementacio (IMA, 2008];

MELHORIA Oito Passos de Mudanca (Kotter, 1996);

Programa 55

Oficinas tipo Kaizen;

Konban, poka yoke

Trabalho padrdo como primeira intencao;

\} Selecdo de solugdo e matriz de selecdo ponderada;
De Bono Seis Pensamento Bonés;
Local de trabalho visual. SOPs. Auditoria. Métricas;
Andlise do campo de forca.
Apds a revisdo da agdo

Fonte: Adaptado d€arleysmith, Dufton e Altria (2009)
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Os autoresrelatam que a efetividade da implantacdo da metodologia LSS foi

alcancada devido ao respeitseqjuénciale procedimentos que estao explicitados a seguir na

forma de 10 passos:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

7
8)

9)

Coletar dados daquilo que ha necessidade de mudanca,;

Assegurar um eelente patrocinio e uma boa comunicagédo copessoas envolvidas
no processo de melhoria;

Alocar pessoal de tempo integral para apoiar a implementacao

Coordenar a implementacédo com treinamento consistente, documentigiwag'.
Informar, envolver o treinar todos os funcionarios selw programa de melhor&a
incorporar métodokean Sigma ferramentas.

Concentrarse em primeiro lugar na reducdo da burocracia e tarefas rotineiras
repetitivas, e fase da implementacdo com base nos éxitos.

Apoiar a exprimentagao, reduzindo a variacadesejada de insumos e processos;
Assegurar que 0s mecanismos de "sustentacao" sejamuddostpara manter os
beneficios;

Mudar a cultura por varias comunicacdes, envolvimento do gessoampensas e

reconhecimento;

10) Usar e mostrar o valor das ferramentagan Sigmasempre que possivel, para apoiar

o desenvolvimento de produtos, mesmo que nao faca parte de um projeto formal de
melhoria "DMAIC".

Os autores concluem ques cientistas conseguiram reduzir o tempo de inovacéao,

consequentemente aumentaram a velocidade de desenvolvimento. Outro beneficio que a

metodologia trouxe foi a melhora no trabalho em equipe e gestdo do conhecimento, além de

melhorar todos os aspectosimeiros.

Outro caso que vale a pena ser apresentado é o de uma grande empresa do segmentc

de servicos que opera no setorlel@singe aluguel de veiculos, atendendo tamtpublico

geral (varejo quantoempresasem 145 paise® possui22.000 funcionarios e 8.000 locais.

Este caso relatado pdraureani, Antony e Douglas (201@escreve amplantacdo da

metodol@ia LSS na empresa, cujo centro de atendimento na Europa & época, estava

recebendo uma média de 10.000 chamadas por mésedesielatandoproblema com o

nivel de servicgrestadau com o processo de faturamento.
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Os autores relatam queeanpresa da muita importancia ao nivel de servico prestado
aos seus clientes e sua estratégia de negocio é oferecer servicos de maautegeatieénor
preco. A qualidade do atendimento ao cliente € um componente critico da estratégia da
empresa: 0 numero de chamadas recebidas e as questdoeseqmaatesrelatadas pelos
clientesforam continuamente analisad& niamero de contatos recebidds seusclientes
totalizou cerca dd.00.000 transacdes telefonicas, que represétado total de contatos
recebidos anualmentgue € de cinco milhdedD objetivo especifico docall center era
resolver os problemas dos clientes em sua primeira chamada de maneira rapida e @fciente.
autores relatam que cerca de 1.200.000 chamadas ndo eram resolvidas em um Unico
atendimentocanualmente. §se era considerado um dos principais problemas eyawd a
insatisfacdo dos clientes e a repeticdo desnecessaria do trabalho no centro de ate@dimento.
objetivo do projetale melhoria LS®raaumentara taxa de resolucéo de primeira chamada.
conducéo do projeto de melhoria LSS na empresa foi realizddaor@todo DMAIC o qual
em cada fase do método integisritécnicas e ferrament@san e seis sigma para resolucéo
dos problemas levantados. Os autores descrevem que na fase de definicdo inicialmente foi
criado uma equipe multifuncional liderada por Bhack Belt Essa equipe tinha o objetivo de
aumentar a proporgcdo de resolucédo pileblemas em su@rimeira chamada. A equipe
delineou o projeto, identificando quais areas especificaaltioentere servicoem que eles
iriam se concentrar. Para identificas entradas e saidas do processo foram utilizados pela
equipe de projeto a ferramenta SIPOC e mapa de processo. Através da ferramenta mapa de
processo a equipe multifuncional identificou quatro tipos de desperdicios que eram em
relacdo ao movimento desmssario dos operados mall center,a espera dos clientes
ocasionadas quando um operador ndo conseguia solucionar os problemas imediatamente, a
superproducao foi outro fator encontrado que estava relacionada ao atendimento de outros
operadores em assuntpge ndo podiam ser tratados por telefone e por ultimo o defeito que
vinha de encontro as consultas realizadas pelos clientes que ndo eram resolvidas em seu
primeiro contatoPara concluir a fase de definicao, foi desenvolvida e acordada a definicao
operaional de resolugdo de chamada pela primeira vez com as principais geressadas.
Uma chamada foi considerada ndo resolvida se nodmalaso ainda estiver eaterto no
sistema de gestaedelacionamento com o cliente ou quamdcalada ou transfda para
outro departamentoNa fase de medicda equipe do projeto estabeleceu as principais
métricas para o processo e calculoDRPMO do processo no inicio do projetd Tabelal

apresentas valores encontrados.
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Tabelal - Calculo DPMO inicial

Calculos de valor DPMOnNo inicio doprojeto

Numero total de chamadas recebidas 91,134
Consultas ndo resolvidas apds a primeira chamade 10,769
Porcentagemtotal de chamadaséo resolvidas 11.82

DPMO 118,167

Fonte:Laureani, Antony e Douglas (2010)

Na fase de analise a equipe multifuncional analisou os dados através do diagrama de
Pareto e teste de hipéteses. Os testes ndo mostraram nemefagéa entre o niamero de
chamadas né&o resolvidas pela primeiraezes operadores dall center.Em outras palavras
ndo houve diferenca estatisticamente significativa no nimero de chamadas ndo atendidas de
primeira vez entre maigperadores experientes e menos experientes. Como resultado, o foco
foi éiminar as consults que ndo eram resolvidas em uma uUnica chamada. Na fase de
melhoria foram identificados pela equipe de projeto LSS algumas acdes de melhoria através
das secbes darainstorming.Todas as acOderam previamente testadas através deteste
piloto, numa suss;do docall center Foram recolhidos dados adicionais téstepiloto para
quantificar @ efeitos dasg@es de melhoridDs resultados alcancados estao representados na
Tabela2.

Tabela2 - Célculo DPMO apds a¢bes de melhorias

Célculos de valor DPMOapos as ac¢des de melhoria

Numero total de chamadas recebidas 27,385
Consultas nao resolvidas apos a primeira chamade 2,315
Porcentagemtotal de chamadasao resolvidas 8.45

DPMO 84,535

Fonte:Laureani, Antony e Douglas (2010)

Com base nos resultadds teste pilot@s acdes de melhoria reduziram a percentagem
de chamadas nao resolvidas pela primeira vez de % ,82ra 8,4%6. Isso foi considerado
satisfatorio e as agdes de melhoria foram lancadas para tadlccenter.Na fa® de controle

a equipe derojeto LSS documentou as agdes de melhoria implementadas em um plano de
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controle, qudoram entregus ao proprietario do processo paarantir a sustentabilidade do
processo.

A diminuicao de 3% nas consultas ndo resolvidas agsneiro contato resultou em
36.000 chamadaa menos para @all centerem uma base anual (36.080 por cento de
1.200.000, como este era o numero de chamadas esperadas para ser tratado anualmente).

Isto liberou uma certa quantidade de recursos, tamidermos de pessoal como de
equipamento de telecomunicacdes, cujo valor foi estimado em cerca de 200.000 délares por
ano. Os autores concluem que a metodologia LSS pode ser utilizada até mesmo no setor de
servigcos e que o presente estudo utilizou alguesrasmentas LSS e ao mesmo tempo omitiu
algumas ferramentas importantes como por exemplo: analistakieholderse andlise do
sistema de medicdo. Entretantw @ncentraise na eliminacédo de residuos, na identificacédo
das atividades de valaéo agregade na utilizacao das ferramentas DMAIC para a resolucao
de problemas, € possivel obter melhorias significativas nos custos e niveis de servico ao
cliente prestados.

A presente revisao bibliografica sobre a implantacdo da metodologia LSS em grandes
empresasbuscou demonstrar o padrdao de implantacdo da metodologia em estudo nesses
portes de organizacaétravés da revisdo pod® notar que nos casos investigados o método
adotado para implantacdo LSS foi o DMAIC com integracédo de diversas ferrameantas
ses sigma. Tais ferramentas foram utilizadas conforme o objetivo dos projetos de melhoria
em cada organizacA@orém nototse grande participacdo de ferramentas estatisticas nas
etapas de implantacaé. participacdo da alta direcdo em todos os processoedasid e
atuacao e colaboracédo dos funcionarios durante a implantacdo dos projetos de melhoria, foram
fatores chaves para o sucesso da implantacdo do projeto de melhoria nas organizacdes
estudadas.A Figura 53apresenta de forma resumida o método de imigidio adotado em
cada trabalho investigado, junto com suas respectivas técnicas e ferramentas que foram

adotadas durante o pres® de implantagcao
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Figura53 - Métodos utilizados para implantacdo LSS nos trabalhos investigados em grandes empresas

Trabalhos
Investigados (ano)

Panat et al. (2014)

Akbulut-Baley,
Motwani e Smedley

Andersson et al.
(2014)

Carleysmith, Dufton
e Altria (2009)

Laureani, Antony e
Douglas (2010)

Modelo utilizado para

(2012)

Técnicas e ferramentas
utilizadas em cada
etapa

Charter, Pareto.

Medigdo: Mapeamento
do processo, definicdes
operacionais, 5
porqués, avaliacdo de
valor agregado,
diagrama de causa e
efeito e calculo de
capabilidade.

Andlise: Integridade de
dados e multi-variacdo,
teste de hipdtese,
diagrama de causa e
efeito, FMEA e anélise
de regresséo.

Melhoria: Atualizacdo

do mapa de processo,,

DOE, TRIZ & ASIT.

Controle: Teste piloto,
grafico de controle,
plano de ac#o, plano de
controle.

dados, definicdo de
metas de melhoria e
registro Project
Charter.

Medicdo: Medicdo do
processo atual, coleta
de dados.

Andlise: Diagrama de
causa e efeito.

Melhoria: DOE, Fluxo
de uma peca, trabalho
padrdo, Kanban e
Jidoka.

Controle: Teste piloto,
grafico de controle.

simulacdo, andlise
SWOT, VOC, anélise de
risco de projeto,
elaboracdo de plano de
projeto.

Medig¢do: Mapeamento
do processo, diagrama
de causae efeitoe
brainstorming.

Andlise: Analise de
custo.

Melhoria: mudancade
layout.

Controle: utilizacdo de
ferramentas
estatisticas, PDCA e
TPM.

% = DMAIC DMAIC DMAIC DMAIC DMAIC
implantagdo.

Definicdo: VOC, Fluxo Defini¢do: Definicdo: Coletade Defini¢do: Formulario Definicdo:

do processo, Project Levantamento de dados, entrevistas, deiniciacdo do projeto, Levantamento de

ProjectCharter, SIPOC,
mapeamento do
processo atual, Matriz
de responsabilidades,
andlise de risco e VOC.

Medigdo: Entrevistas, 5
porqués, VSM, mapade
processo, teoriadas
restricdes e folhade
verificacdo.

Andlise: Diagramade
causae efeito,
histograma, diagrama
de dispersdo, DOE,
analise de sistemade
medicdo, 5 porqués,
brainstorming e arvore
de falhas.

Melhoria: 55, Kanban,
oficinas kaizen,
trabalho padrio.

Controle: Auditorias
métricas, analise de
campo de forca.

dados, SIPOC e mapa
de processo.
Medigdo: Calculo de
DPMO.

Andlise: Diagrama de
pareto e teste de
hipdteses, andlise de
stakeholders e anilise
do sistema de medic&o.

Melhoria:
Brainstorming e teste
piloto.
Controle: Plano de
controle.

Fonte:proprio autor

A partir da Figura 53podese ter umanocgdo de como ocorre 0 processo de
implantacdoda metodologia LS®m grandesempresasas principais feamentas que sao
adotadas em cada fase de implantacdo e o método que pode ser utilizado como base para
implantacdo. Diante disso foi elaboradon modelo de implantagcdo LSS para grandes
empresas baseado nos trabalhos investigados. O modelo detalha as faéexid DMAIC,
as atividades que devem ser realizadas durante a conducdo do projeto de melhoria e as
ferramentas que podem ser adotadas em cada fase. A Mgapeesenta 0 modefaroposto

para implantacdo LSS em grandes empresas.



Figura54 - Método DMAIC para grandes empresas

Atividades a serem realizadas

Técnicas e ferramentas que poderao
ser utilizadas

1° Definir o problema

2° Levantar dados do processo atual

3° Realizar simulagdo do estado futuro

4° Analisar situacdo atual da empresa

5° Analisar risco do projeto

6° Analisar custos

7° Realizar reunido com equipe de projeto
8° Elaborar plano de projeto.

9° Registrar projeto

e Andlise CTQ

e Formulério de iniciagdo de projeto
e S5IPOC

e Matriz de responsabilidades

e FMEA

e Analise SWOT

e Project CHarter

e Grafico de Pareto

e Métricas Lean e Seis Sigma

® VSM

Atividades a serem realizadas

1° Mapear o processo atual
2° Identificar as causas raiz
3° Medir o desempenho do processo

® 5 porqués

® VSM

e Brainstorming

e Capabilidade sigma

* TOC

e Diagrama de causa e efeito
® Estatistica descritiva

e Diagrama de Pareto

8-

Técnicas e ferramentas que poderao

4° Analisar tempos de espera
5° Analisar custos para melhoria
6° Levantar solucdo

Atividades a serem realizadas =
1° Analisar os fatores a serem melhorados o Teste de hipoteses
2° |dentificar as melhores praticas e ANOVA
3° Analisar sistema de medicdo * Boxplot

e Diagrama de Pareto
e Histograma
e Analise SWOT

7° Realizar reunido com equipe de projeto e FMEA
8° Aprovar solugdo e Folha de verificacdo
e Simulagdo

Atividades a serem realizadas

8-

Técnicas e ferramentas que poderao
ser utilizadas

1° Testar novas solugdes
2° Implementar solucdo viavel
3° Analisar situagdo apds melhorias

e SMED

e 5W2H

e TPM

e Kanban

e Eventos kaizen
* DOE

®55

o Indicadores (Kpi)

8-

Técnicas e ferramentas que poderao

4° Realizar auditorias periodicas
5° Compartilhar resultados

Atividades a serem realizadas s
1° Elaborar plano de controle e CEP
2° Padronizar o processo e Sistema Andon
3° Monitorar o processo ® Poka Yoke

o Trabalho padrdo
e Relatérios de anomalia

Fonte:préprio autor
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5.2 Implantacdo da metodologiaLSS em empresas de pequeno e médio porte (Casos)

Neste topico seré discutidoimplementacdo da metodolodis&sS nas empresas de
pequeno e meédio porte. Como ja mencionado as empresas de pequeno porte sdo de
fundamental importécia para a economia dos paisembBra essajuestdoestejabem
evidenciada na literatura ha ainda poucosdestioltados para a melhoria dos processos por
meio dessa metodologia que geralmente se aplica as grandes empresas.

Muitos pesquisadores tem discutido sobre a implementacdo da metod®&omm
diversos paises do mundo, porém suas pesquisas focam engeegsasde portg SNEE,

2010; HENDERSON; EVANS, 2000; Heét al, 2008; AKBULUT-BAILEY; MOTWANI,
SMEDLEY, 2011; PICKRELL; LYONS; SHAVER, 2005; CARLEYSMITH; DUFTON;
ALTRIA, 2009, ASSARLIND; GREMYR; BACKMAN, 2013)

Segundo Prasana e Vinodh (2013) as empreda grande porte possuem
caracteristicas que facilitam a implantacdoL&®S, enquanto que as empresas de pequeno e
médio porte sofrem com diversas barreiras e deficiéncias que muitas vezes as impedem de
aplicar tas conhecimentos obter os mesmos results que as grandes empresas. Os autores
citam o compromisso da lideranca, disponibilidade da forca de trabalho, funcionarios com
maior qualificacdo profissional e apoio financeiro como caracteristicas facilitadoras no
processo de implementacéao.

De modo geal podese observar que para que a implementacdo da metodbB8ia
nas empresas de pequeno e meédio porte seja efetiva ha a neeedsidadberar suas
deficiéncias

Os trabdhos de Kumaret al, (2006), Thomas, Barton e Chuk@kafor (2009),
Gnanaragtal. (2012), Jie, Kamaruddin e Azid (2014), Jiménez e Amaya (2014) comprovam
essa questdo abscutirema implementacdao da metodolo@i&S em empresas de pequeno e
médio porte.

Kumar et al, (2006) apresentama implementacdo da metodolodis&sS em uma
pequela fundicdo indiana especializada na fabricagdo de componentes para industrias
automobilisticas e fabricantes de maquinas téxt@ismodelo de implantacdo LSS
desenvolvido pelos autoressultou ap0s uma série de reunifes camalta direcdoOs
autores estidaram todo o paesso de fundicdo eencontraranse com 0s funcionarios
trabalhando no chao de fabrica e petgtaimsobre os principais paraines associados a

cada processo. Realizaram um levantamdosodocumentosa$ departamentase producéo
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e qualdade para verifican quantidade d@rodutos que eram fabricados diariamente e
apresentavam defeitos e quais os principais tipos de deflsosajudou a desenvolver o
modelo para implantagcdo da metodologia Lt#Schdo de fabrica. Nmodelo proposto, as
ferramentagean sdo utizadas dentro da metodologia S&gma (DMAIC) pararesolucao
de problema® redw;do dedefeitos que ocorrem no produto finAl.Figura55 apresenta o
modelo de implantacéo LSS utilizado pela empresa.

Figura55 - Método DMAIC utilizado pela fundicao de pequeno porte

Etapas na fase de definicao }
e |niciativas de gestao. T ——
\ e Definir padroes de desempenho
, - ¢ Analisar o sistema de medigédo
4 eAcompanhamento do processo
g e Estabelecer a capacidade do

e Definicdo do problema.

¢ Debate sobre o problema..

¢ Elaborar mapa do processo.
e Elaborar Carta do projeto

Etapas na fase de PEBEEsSE

controle

e Elaborar grafico de

controle

* Compartilhar as licdes

aprendidas

e Elaborar exercicios de

verificacdo de erros

e Criar plano de P

SUSTEREITTASHS Passos na fas,e.de analise

e Elaborar graficode
Pareto

Etapas na fase de melhoria * Selecionar as
* Descobrir relacionamentos caracteristicas do CTQ
das variaveis [ Elaborar Diagrama de
o Estabelecer tolerdncias de causa e efeito
operacao * Debater sobre o
¢ Estabelecimento do sistema problema
58 ¢ |dentificar fontes de
* Implementacdo do TPM variagdo

Fonte:adaptado d&umaret al (2006)

Os autores relatam que apos a implementacdo da metodbgina empresa foi
possivel estabelecer melhores préticas e criar novos parametros de fabricacdo no qual se
mostrou eficaz na redug&e custos. Outro fatdevantado foi a melhoria significativa no
indice de defeitos por unidade (DPU) , no qual ocasionouegor@omia de aproxiadamente
$ 140.000,00 por anc&Como limitacdo da pesquisa os autores citam a falta de padrbes para

implementacdo da metodolodi&S em outros cendrios e também que ndo existe nenhuma
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compreensao clara sobre o uso de técnicas e ferr@sneatambitd-SS, tendo assim uma
necessidade de maiores investigacdes na area de estudo.

Outro caso que merece destaque € o relatadd ipmmnas, Barton e Chuk@kafor
(2009)sobre amplementacédo da metodolodi&S em uma pequena empresa de engenharia
especializada na fabricacdo de assentos para industrias automotivas e aeroegpaciais
empresa em estudo dama com 15 colaboradores, para a implantacdo do projeto de
melhoria tornotse necessario contratar os servicos de um consba#ea. decisdo se mosu
ineficaz, passando a contratar engenheiros de processos com intuito de criar competéncias
internas para o desenvolvimento de novas melhorias em seus processos.

Segundo osautores,a implementacdo da metodologexigiu investimentos em
treinamentos seis sigma e em manufatura enxuta para 0s engenheiresamttatados, e
seguiu as fases da metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) e
além de outras cinco que englobavam ferramentas dadokaia, como ilustrado na Figura
56.

Figura56 - Fases adotadas para implantacéo da metodologia LSS na pequena empresa de engenharia

REALIZADO

Levantamento do problema através da arvore CTQ, verificagdo e analise
através do Diagrama de Pareto.

Teste com as espumas, elaboragdo de critérios de aceitagdo e gabarito
para verificacdo real do problema.

Um exercicio de brainstorming com a equipe de projeto e detalhamento
dos fatores potenciais através do Diagrama de causa e efeito.
Planejamento experimental (DOE), aplicagdo de ferramentas estatisticas
e OEE para medir a eficiéncia global dos equipamentos.

Aplicagdo da ferramenta CEP para facilitar 0o acompanhamento e
controle dos processos de fabricagao.

<[ | pEFINIGRO 1

MEDICAO 2

ANALISE 3

m MELHORIA 4

CONTROLE 6

Fonte: Adaptado de Thomas, Barton e ChOkafor (2009)
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Os autores relatam que ap6s o cumprimento das dez fases impostas na implementacao,
a empresa conseguiu alcangar uma melhoria de 99% no nivel de qualidade do processo de
fabricacdo das espumas para os assentos. Outros beneficios que foram levantathutosao lis
abaixo:

Reducéo de custos;

i
U Desenvolvimento de uma cultura voltado a melhoria continua;
U Maior eficiéncia no prazo de entrega;

i

Reducao de problemas com manutencéo de equipamentos;

Outro caso que vale a pena ser apresentadibeéGnanaragt al (2012) quefoca na
sensibilizacdo das empresas de pequeno e médio porte para a implementa§&o @s
autores apresentamum modéo para implantacdo da metodologia LSS destinados as
pequenas empresas no qual denominam DOLADMAICSstfuturacdo do DOLADMAICS
€ bem parecida com a tradicional metodologia DMAIC, porém adisietr@s novas fases
que seriam: superar as deficiéncias, ancorar a metodoldgémn e estabilizar. O modelo
DOLADMAICS ¢é aplicado em uma industria (SM& de pequeno porte indianaA
empresa em estudo poss20 colaboradorese presta servicos na area de usinagem de
componentes de ferro fundido pesado para empresas de grande pgteceS8so de
implementacddSS na empresa € muito parecido com o apresentado no trabalho de Thomas,
Barton e ChukeOkafor (2009), porém os autores estruturam sua implementacgimjeot
charter em um primeiro nivel da nwdologia DOLADMAICS. A Figura B3 demonstra o
termo de abertura do projetean seis estruturada metodologia DOLADMAICS em um

primeiro nivel.
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Figura57 - Termo de Abertura

PROJECT CHARTER
ERUDEI COMRIRNIES "CYLINDER FRAME" NOME DA UNIDADE DE NEGOCIO SME-X
E SERVICOS
MEMBRO ESPECIALISTA Dr. S.R. Devadasan Cliente do Produto Empresas de Grande Porte
COORDENADOR Sr.S. Michael Gnanaraj SR Kartrflkeyan
Mentros doTime S
PATROCINADOR Diretor Geral ke
DATA DE INICIO 5 de Fevereiro de 2009 DATA DE FINALIZACAO 22 de Abril de 2009
ELEMENTOS DESCRICAQ
Problema Observacdo de subproducdo, alta rejeicdo e elevado numero de retrabalhos
Objetivos Reduzir o nimero de rejeicdo e retrabalhos com intuito de aumentar o nivel Sigma
Deficiéncias a serem Gest3o de competéncias, falta de planejamento, treinamento inadequado transmitida aos empregados,
superadas a disponibilidade de fundos limitados e menos recursos humanos
: Lesa Evita.r a sub utilizacdo das pessoas e instalagdes, sob a produgdo, estoques e produgdo de produtos,
defeituosos
Escopo do Projeto Otimizac3o do processo de usinagem
Beneficios para clientes (1) Reduzir o tempo de entrega
externos {2) Aumentar a qualidade no processo de usinagem "Cylinder Frames"
Técnicas e ferramentasa | Modelo DOLADMAICS no Project Charter, check list, formula para calcular nivel sigma, diagrama de causa
serem empregadas e efeito, diagrama de matriz, fluxograma, escalas / formula para medir os niveis de residuos, sigma e
questionarios.
ATIVIDADES INiCIO DO PROJETO 5 de fevereiro de 2009
Superacdo das deficiéncias "DO" Conclusdo 16 de fevereiro de 2009
Ancoragem Lean "LA" Conclusdo 20 de Janeiro de 2009
Definicdo "D"Conclusdo 25 de fevereiro de 2009
CRONOGRAMA Medicdo "M"Conclusdo 1 de Margo de 2009
Analise "A"Conclusdo 10 de Margo de 2009
Melhoria "1"Conclusdo 31 de Marco de 2009
Controle "C"Conclusdo 15 de Abril de 2009
Estabilizar "S"Conclusdo 22 de Abril de 2009
Conclusdo do Projeto 22 de Abril de 2009

Fonte: adaptado de Gnanaei@l (2012)

O termo de abertura informava as pessoas responsaveis pela implementacéo do projeto
na empresa, além de seu problema, objetivo, deficiéncias a serem superadas, ancoragem da
metodologialean, escopo do projeto, benéficos que se pretendia alcancar e téenicas
ferramentas @ge seriam utilizadas. A Figur88%esume o que foi realizado em cada fase da

implementagéo.



Figura58 - Execu¢édo do modelo DOLADMAICS

onte: adaptado de Gnanari@l (2012)
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Os autores relatam que apés a implementacdo da metodoBfatravés do método
DOLADMAICS na empresa, a mesnedevouse o nivel sigma del3para 4, alcancando
uma reducédo de aproximadamente 40% no namero de desperdicios.

Outro caso de implementacdo datodologia LSS em organizacdo de pequeno porte,
foi o apresentado palie, Kamaruddin e Azid (2014m uma empresa de impresséo de
etiquetas A gerencia da empresa resolveu implemeataretodologia devido ao alto indice
de desperdicio que estava ocorrendo em sua fabricacdo, ocasionando um aumento de custo Nnc
produto final e atrasos na entrega dos mesmos. A implementacdo da metot8iBgia
ocorreu da mesma forma que nos demais trabalpoesentados, ou seja, a empresa utiizou
se a metodologia DMAIC e integrou ferramenkaan A Figura59 representa a estrutura

adotada para implementacao da metodolb§i&na empresa de impressao de etiquetas.

Figura59 - Implementacdo DMAIC na empresa de Impresséo

Definicéo Medicdo Anélise Melhoria Controle

Analisar dados

Diagrama de Implementar EN

—> solugdo viavel. 3| Procedimento
operacional
Padrédo (SOP)

Definir o problema

: Ishikawa
Coletar dados > Mapear processo BN
VSM Diagrama de Pareto

Fluxograma

l

Identificagdo da
causa raiz
5 Porqués

e

Fonte: adaptado de Jie, Kamaruddin e Azid (2014)

Os autores relatam que a implementacdo da metoddl8§aa empresa estudatta
relativamente simples. aNprimeira fase a definicdo foi necessaria coletar dadbse o
produto, capacidade de producéo, capacidade dos equipamentos e do fluxo dos processos pare
detectar o problema principal. Na segunda fase a dkcéwefoi enfatizado a analise dos
dados que foram recolhidos na fase de definicdo, j na tercera ¢eesandlise foi utilizado a
ferramenta diagrama dkshikawa para detectar a causa raiz do problema e também a

ferramenta 5 porqués. Em seguida na fase de melhoria ksséoplementar medidas para
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reduzir o tempo de localizar os materiais, melhorandoidentificagdo e também utilizee
o conceito da ferramenta SMED para reduzir o tempsetigpe preparagdo das maquinas. Na
fase de controle foi utilizado a ferramenta Procedimento Operacional Padréo (POP) e 5S para
sustentar e manter as melhoriasaatadasOs autores relatam que ao final da implantacéo a
empresa conseguiu aumentar sua capacidade produtiva em 21,9% e reduzir os custos. A
implementagcdo da metodologlaSS na empresa estudada&oporcionou amesma uma
abordagem sistematica e orientadaidentificacdo de problemas, fornecendo conhecimento
para elaborar solucdes viaveis a diversos tipos de problemas inerentes a fabricacdo, além de
criar métodos que sustentam os ganhos obtidos.

JaJiménez e Amaya (2014presentaram o caso de implemeatada metodologia
LSS em uma empresa de pequeno porte do segmaEveleirq especializada na fabricacéo
de mdveis de madeira. Para a implementacdo da metodologia na empresa estudaeseutilizou
também a base da metodologia DMAIC integrando ferraméeaas porém diferentes dos
demais estudosesse apresenw@ois projetos que foram conduzidos pela empresa, sendo o
primeiro reduzir o nimero de devolucdo de moéveis por falhas diversas, taisdeteitos em
pintura, problema de secagem de madeira, problesmsrmacdes dos moveigproblemas
relacionados a embalagem dos produtos. J& o segundo projeto conduzido pela empresa tinha
como objetivo reduzir as devolu¢des dos moveis em funcdo de defeitos nas gavetas. Para
implementac&o dos projetos de melh@&6 na empresa estudada utilizou se como base um

modelo baseado na metodologia DMAIGnesmo é representado na Figura 60
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Figura60 - Modelo para implementacdo da metodologia LSS

Definir Medir Andlisar Melhorar Controlar

Caracterizagdo dos Definigdo da Identificagdo da Definigdo das agdes de  Controle e

projetos linha base causa raiz melhoria. manutencgdo das
melhorias.

Definir agbes de

— S
)

 —
™\ { N oo
Elaborar Project Identificar causas

-
Anélisar dad Implementar agBes Padronizar e integrar
> nalisar dados - > A
Charter potenciais damehioria as melhorias
\ J \ J N J

s N e N T

Fazer o mapeamento i Validar resultados Definir mecanismos

do processo DeflnerpIano 5 Validar causas de controle
P! captagdo de dados

A & (. W >y |
s \ll N s N :I -

Definir as varidveis Validar sistema de Priorizar e selecionar Se cumpriu o Encerramento do

e métricas do projeto medic&o causas objetivo do projeto
0 S N S \ /

FIM

Fonte: adaptado de Jiménez e Am@l4)

Os autores relatam que o modelo criado para implementacédo, forneceu os elementos
necessarios para a concepcdo e implementacdo dos projetos de melhoria. Embora a
implementacdo gerou um impacto positivo na avaliacdo financeira e operacional, os
resutados da carteira de projetos mostra que ainda deve haver mudancas fundamentais para
alcancar melhores resultados, estas mudancas sdo: gerar maior compromisso de gestéo,
implementar processos de formacédo e treinamento de operadores na area de praaucao, cri
politicas e stemas de incentivos, implementstemas de medicdo de variavelimves.

Podese observar também que o fator humano desempenha um papel fundamental na
implementagdo da metodologia. A Tab&ademonstra de forma resumida os resultados

obtidos nos dois projetos de melhoria conduzidos pela empresa.
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Tabela3 - Resultados obtidos nos projetos

Resultados dos Projetos

Projeto 2
as devolucdes di

Projeto 1
Reduzir o numero d Reduzir
devolucéao de moveis por falhi méveis em funcédo de defeit

Titulo
diversas. nas gavetas.
Objetivo Reduzir 1% Reduzir 1%
Métrica Antes: 20,44% Antes: 15,59%
Depois: 11,71% Depois: 10,20%
Nivel Sigma Antes: 2,3 Antes: 2,51
Depois: 2,7 Depois: 2,75
DPMO Antes: 204.338 Antes: 151.861
Depois:117.100 Depois: 102.000
Economia $18.000.000 $20.000.000

Fonte: adaptado de Jiménez e Amaya (2014)

Ao final desta pesquisa pode extrairas principais contribuicbes e limitacoe®
Quadro3 demonstra as contribuicbes e as limitacdes tabalhos investigados relatados

neste documento.



Quadro3 - Contribuicdes e limitacdes
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Autores (ano)

Contribuicdes

Limitacdes

Kumar et al, (2006)

Thomas, Barton e Chuke
Okafor (2009)

Gnanaraj et al, (2012)

Jie, Kamaruddin e Azid

(2014)

Jiménez e Amaya (2014)

O artigo apresenta um mode
estruturado para a implantacao
metodologia LSS em PME, des
forma contribui para C
desenvolvimento de pesquis
futuras sobre a implementacao
metodologia LSS em outro
cenarios. O estudo demonstra
dificuldades viven@das durante
0 processo de implantagcédo, de:
forma contribuindo para que el
pesquisas futuras as mesnm
sejam sanadas a ponto de facili
0 processo de implantacéo.

O artigo demonstra quepdssivel
implementar a metodologia LS
em PME, derrubando
paradigma que a metodologia f
desenvolvida pensando em pori
maiores de organizaQ. O estudc
de caso comprova que fora
implementadas  técnicas ¢«
planejamento de poupanca €
dinheiro para implantagcdo d
projeto de melhoria.

O artigo apresenta um adelo
estruturado para implantagdo
metodologia LSS em PME:
porém diferente do mote
apresentado por Thomas, Bartot
ChukeOkafor (2009) este tem
finalidade de  superar &
deficiéncias das PMEs pal
facilitar a conducgéo do projeto ¢
melhoria LSS.

A aplicacdo da metodologiaSS
na empresastudada utiliza com(
base o modelo apresentado ¢
Thomas, Barton e Chuk@kafor
(2009), porém os autores relate
os desafios enfrentados durante
processo de implantacao.

(0] artigo apresenta
implementacdo da metodolog
LSS em uma industrienoveleira,
diferente dos demais trabalhi
esse é conduzido dois projetos
melhoria e no final é apresenta
0s ganhos gerados de cada um.

O Project Charter ndo fc
incorporado ao modelo estruturau
para a implantacdo do LS!
consequentemente nao fi
apresentado no estudo de c:
informacbes sobre a equif
responsavel pela condugdo
projeto de melhoria e outre
informacgdes relevantes tais com
patrocinador do projeto, meta
objetivo do projeto, apresentagci
dos membros da eipe, ganho
financeiro estimado dentre outros.

O modelo proposto ndo lida com
desafio de superar as deficiénci
no qual as PME possuem, con
exemplo: Faltale recursos, falta d
conhecimento teorico. O estudo
caso ndo demonstra a situag
predominante na maioria de
PMEs.

Os autores apresentam um mod
com intuito de sensibilizar a
empresas a respeito daogdo do
LSS em um primeiro nivel, porét
ndo relatam a implantacéo de forr
completa, ou seja, falta informacd
contidas no escopo do projeto g
ndo demonstradas no estudo
caso.

Da mesma forma que Kumat al

(2006), os autores nado incorporarr
Projectcharter ao modelo, deixanc
de relatar informacdes important
em relacdo ao escopo do projeto.

Os autores citam a utilizacdo ¢
Project charter durante
implementacdo do LSS na empre
estudada, porém ndo apeatam a
sua estruturagéo no trabalho.

Fonte: propricautor
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Vale ressaltar que ndsabalhos investigados que tratam sobre a implementacdo da
metodologiaLSS em empresas de pequeno e médio porte, foram identificados diversos
fatores criticos de sucesgara implementacdo da metodologia estudada nestes portes de
organizacao.

A Figura 61 demonstra os fatores criticos de sucesso identificados nos trabalhos

investigados.

Figura61 - Fatores Criticos de Sucesso Implementd@® em PME

FCS Identificados
Trabalho Investigado (ano) Forte | Comprometimento | Comprometimento| Pessoal Boa Disponibilidade OvesiTerios
Lideranga | eapoioda Direcdo | coma Gestdo | Capacitado | Comunicacdo | de recursos : o
treinamentos

Kumar et al. (2006) X X X X X X X
Thomas, Barton e Chuke-Okafor (2009) X X X X
Shamou, Saidpour e Perryman (2010) X X X
Gnanaraj et al. (2012) X X X
Enoch (2013) X X X X X
Prasanna e Vinodh (2014) X X X X X X X
Jiménez e Amaya (2014) X X X X
Jie, Kamaruddin e Azid (2014) X X X

Fonte: préprio autor

A investigacao dosabalhosde Kumaret al (2006),Thomas, Barton e Chukekafor
(2009), Gnanaragt al(2012), Jie, Kamaruddin e Azid (2014 Jiménes e Amaya (2014)
buscou demonstrar padrbes de implantacaandtodologia LSS em pequenas empresas.
Através da investigacdo ocorrida nesses trabalhos-g@d®tarque a forma que a
implantacdo ocorre nesses portes de organizacao € similar as grandes empresasg@orém
0s métodos utilizados para implantacdo em pequenas empresas foram adaptados a sua
realidade. Os trabalhos de Thormas, Barton e GRKeafor (2009) e Gnanarat al (2012)
comprovam essa questdo ao adaptar ao método tradicional de implantacdo DdWA$C n
etapas, com intuito de facilitar a implantagao e ajudar as pequenas empresas a superar as sua:
deficiéncias antes da implantacdo. Os modelos utilizados para implantl@acB8S em
pequenas empresastegram ferramentas lean e seis sigtaamesma formgue os métodos
utilizados pelas grandes empresg®rém nos trabalhos investigados negeu pouca
participacdode ferramentas estatistica@s trabalhos de Jie, Kamaruddin e Azid (2014) e
Jiménez e Amaya (2014) comprovam essa questao ao relatar que gadadias pequenas
empresas ndo possuem profissionais com treinamentos e conhecimento em ferramentas

estatisticas, em virtude disso empregam mais técnicas e ferrameantds que seis sigma
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em seus projes de melhorigpor ndo necessitarem de grandehmmimento estatisticdA
Figura 62 apresenta de forma resumida o método de implantacdo LSS para pequenas
empresas adotado em cada trabalho investigado, junto com suas respectivas técnicas e

ferramentas que foram adotadas durante o processo de implantagéo.

Figura62 - Métodos utilizados para implantacao LSS nos trabalhos investigados em pequenas empresas

Trabalhos

Kumar et al. (2006)

Thomas, Barton e
Chuke-Okafor (2009)

Gnanarag et al. (2012)

Jie, Kamaruddin e Azid
(2014)

Jiménez e Amaya
(2014)

Investigados (ano)
Modelo utilizado para

Técnicas e ferramentas
utilizadas em cada
etapa

Project Charter.

Medigdo: Coleta de
dados, anélise do
sistema de medigdo
R&R.

Analise: Diagramade
Pareto, arvore CTQ,
Diagrama de causa e
efeito.

Melhoria: Layout
experimental, 55, TPM.

Controle: Gréficode
controle e FMEA.

Medi¢do: Lista de
verificacéo,

levantamento de
dados, teste piloto,

elaboracdo de gabarito.

Anadlise: Brainstorming
e diagrama de causa e
efeito.

Melhoria:
ferramentas
estatisticas e OEE.

DOE.
Controle: CEP

Fase 6: Programa 55
Fase 7: VSM

Fase 8: Elaboracdo de
um  sistema  para
promover  eliminagdo

dos desperdicios.

Fase 9: Mudanca de
layout

Fase 10: TPM

2° Fase: Integracdo da
metodologia Lean.

Defini¢ao: Project
Charter e
Brainstorming.

Medi¢do: cTQ,
Capabilidade  sigma,

brainstorming, folha de
verificagdo.

Analise: Diagrama de
causa - efeito,
brainstorming,
histograma e diagrama
de Pareto.

Melhoria: Fluxograma,
brainstorming,
histograma e diagrama
matriz.

Controle: Fluxograma,
check list, capabilidade
sigma.

Estabilizar: Check list,
questionarios,
indicadores de
qualidade z
capabilidade sigma.

Medi¢do: Mapeamento
doprocessoe diagrama
de Pareto.

Andlise: Diagrama de
causa e efeito, 5
porqués.

Melhoria: SMED.

Controle: POP e 55.

< & DMAIC DMAIC + 5 ETAPAS DOLADMAICS DMAIC DMAIC
implantagdo. LEAN
Defini¢do: VOC, Defini¢do: Arvore CTQ, 1° Fase: Deficiéncias a Definicdo: Coleta de Defini¢do: Project
Mapeamento do Diagrama de Pareto. serem superadas. dados, VSM e Charter e mapeamento
processo atual (VSM), fluxograma. do processo, CTQ.

Medicdo: Andlise de
dados, validagdo do
sistema de medigao.

Analise: Diagrama de
causa e efeito e FMEA.

Melhoria: 55,
padronizagdo do
trabalho e lista de
verificagdo.

Controle: Gréfico de
controle.

Fonte: préprio autor

Através da Figura 62%odese ter uma nocdo de como ocorre 0 processo de
implantacdo da metodologia LSS em pequenas empresas, as principais ferramentas que sao
adotadas em cada fase de implantacdo e o método que pode ser utilizado como base para
implantagéo.

A préxima secao & apresentar a metodologia de pesquigeada neste trabalho, onde
em primeiro momento serd apresentado a sua classificacdo, seus objetivos, a técnica de
investigacdo utilizada e o tipo de andlise. Posteriormente serdo detalhados os procedimentos

da inwestigacdo e os instrumentos que serdo utilizados.
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6 METODOLOGIA

SegundaViarconi e Lakato$2003) a pesquisa cientifica € um procedimento formal com
método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no
caminho para conhecarrealidade ou para descobrir verdades par@aiseja, uma pesquisa
€ necesséaria quando ndo se tem informacdes suficientes para responder a um problema
exposto.

De acordo com Silva e Menez€X)05) as pesquisas cientificasdem ser classificadas
por quatro critériosA Figura 63apresentas critérios adotados para classificacdo de uma

pesquisa.

Figura63- Critérios e classificacao de pesquisa

Critérios e classificagdo de uma pesquisa

Natureza da Pesquisa Pesquisa Basica
Pesquisa Aplicada

Abordagem do problema Pesquisa Qualitativa
Pesquisa Quantitativa

Pesquisa Exploratoria
Objetivos da Pesquisa Pesquisa Descritiva
Pesquisa Explicativa

Pesquisa Bibliografica
Pesquisa Documental
Procedimentos Tecnicos  Pesquisa Experimental
Estudo de Caso
Pesquisa-agao
Pesquisa participante
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Fonte: Silva e Menezes (2005)

A pesquisa realizada nessa dissertacdo, do ponto de vista nietis@aae aplicada,
pois consiste na utilizagdo do conhecimento da pesquisa bibliografica para se obter a
aplicacdo pratica da metodolodi&S em uma industria metallrgica de pequeno p@e
acordo com Silva e Menezes (2005) uma pesquisa é de napiezalaquando se objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solucéo de praddpeicosno
gualenvolve verdades e interesses locais.

Em relagcdo ao ponto de visda abordagem do problema é qualitativa pois se destina
aos estudos das técniades aplicacaala metodologid. SS em empresas de pequeno paite
segmento metallrgicé&egundo Silva e Menezes (2005) a pesquisa qualitativa considera que
h& uma relacadindmica entre o mundo real e o sujeito, onde o ambiente natural é a fonte
direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento chave que tende a analisar seu:

dados indutivamente.

Quanto ao objetivo da pesquisa é de carater descritivo e exptmratd

1 Descritivo pois tem a finalidade de observar, registrar e analisar os fendmenos
ocorridos durante o processo oeplementacdoda metodologiaL,SS na empresa
estudada. De acordo com Silva e Menezes (2005) a pesquisa descritiva visa descrever
as caradristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de
relagBes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados:

questionarios e observacao sisteméatica

1 Exploratéria pois com esse trabalho pretesgl&eonhecer nig sobre a aplicacdo da
metodologiaLSS em empresas de pequeno porte. Segundo Silva e Menezes (2005) a
pesquisa exploratéria visa proporcionar maior familiaridade com o problema com

vistas a tora-lo explicito ou a construir hipoteses.

Em relagéo aos pcedimentos técnicdei utilizado o estudo de casmvolvendoum
estudo aprofundado da aplicacdo da metodold§& em uma empresa metallrgica de
pequeno porte. Segundo Silva e Menezes (2005) o estudo de caso ocorre quando envolve um
estudo profundo e emativo de um ou poucos de maneira que se permita o seu amplo

detalhado conhecimento.
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Para o desenvolvimento da pesqu@aelatado amplementacaale um projetd_-SS
na linha de fabricacéo aeartelos oscilantes parasfibradores ocorrida daneiroajunhode
2015. Foi levado em consideracdo o historico da fabricacdo desses equipamentos antes da
implementacdala metodologidSS e os resultados alcancados apos a implementacdao do
projeto de melhoriaA empresa estudada conduziumglementacdalo projetoLSS através
do método DMAIC e foram envolvidos no processo ideplementacdms funcionarios do

ch@o ddabrica a geréncia, a alta direcdo e a equipe de projeto.

Os instrumentos utilizados para coleta dos dddsn a observacdo sistematica do
process de implementagdo documentos da empresa com informagdes cadastrais e de
desempenho assim como o bibliogréfico para efeito comparativ fulipds a coleta de
dados serdapresentados os beneficios alcados com a implementacdo da metodd8®gia
demonstando também quais as limitacdes e dificuldades encontradas durante o processo de

pesquisa e de implementagcéo da metodologia.

O trabalho foi fundamentado em uma sequéncia de atividades, de modo a alcancar os

seus objetivos propostos inicialmente e estéo represemadagirat4.
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Figura64 - Procedimentos operacionais da pesquisa
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De um modo geral o fluxo anterior pode ser melhor compreendido do ponto de vista pratico

como sendo uma sequéndm 3grandes passos:

Passo 1- revisdo da literaturaobre as filosofiakean Seis Sigma, ealsua integracabean
Seis Sigma (LSS)
Passo 2i com base na descricdo cientifica de casos reais, descrangieamnentacaaa
filosofia LSS nas grandes, e nas pequenas/micro empresas, € com base nas limitacdes
apresentadas, desenvolver uma propostmpiementacdpara agpequenas empresas
Passo 3 acompanhar anplementacaala filosofia LSS em uma empresa do segmeretal
mecanico e através da proposta de implementacdo da metodologia LSS elaborada a partir da
revisdo da literatura refinar o modelo adotado pela empstgdada

A préxima subsecdo ird comparar os modelos de implantacdo LSS adotados pelas
grandes empresas com 0s das pequenas empresas e apresentar uma proposta de
implementagcédo da metodologia LSS destinado as pequenas empresas.
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7 APRESENTACAO DA PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DA
METODOLOGIA LSS PARA PMEs E DESCRICAO DO CASO
PRATICO

Esta secdo tem como objetivo descrever e avaliar a implementacdo da metodologia
LSS em umgequena empres&sta secdo também tem como objetivo apresentar a andlise
comparativa da proposta de implementacdo da metodologia LSS para empresas de pequeno
porte, extraida da literaturagom a utilizada pela empresa investigada para sua
implementac&o. Ao final destagio serdo apresentadas as propostas de adaptacdo do modelo
adotado pela empresa para implementacdo da metodologia LSS.

7.1 Proposta de implementagéo da metodologia LS&ra PMEs com base na literatura

Podese observar a partir da revisao bibliografice guimplantacdo da metodologia
LSS pode ocorrer nos diversos tipos de organizacdes, seja ela de grande ou pequeno porte.
Apesar distogrande parte dos trabalhos que tratadammplantacdalo LSSem pequenas
empresas, nao incorporaram processo de impigentacdop Project charterlimitando o
acesso a determinadedormacdes importantes para a conducdo dos projetos tais como: o
escopo do projeto, os objetivas equipe de projeto, o patrocinador , a meta que se deseja
alcancar, dentre outras.

Os tratalhos sobre anplantacéo da metodologia LSS em grandes empregaksram
gueas mesmas utilizaram um nimero maior de ferramentas estatjsi@cat comparadas as
pequenas empresdsste fato revela que nivel de treinamento e maturidade dos funcionarios
em empresas de grande porte € supanodas pequenas empresas, além disto, determinadas
deficiéncias encontradas em grande parte nas pequenas emasesagedem de obter os
mesmos resultadatas grades

Uma das deficiéncias observada® pequenas empresé@sa limitacdo de recursos
humanosque por sua vez impacta negativamente na condwgam@tos de melhoriaSS
A equipe de projeto ndo consegue ficar focada somente na conducédo do projeEmpois
executar diversas atividades ao mesmo tempo para suprir a falta de méaa Os dtaiaalhos
de Kumar et al (2006), Thomas, Barton e Chukkafor (2009), Gnanaragt al(2012), Jie,
Kamaruddin e Azid (2014) e Jiménes e Amaya (2@bfprovam esse dato ao relatarem
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que a falta de recursos humanos € uma questdo que interfere na conducdo do projeto de
melhoria LSS.

Outras deficiénciasdas pequenas empresas, apontadas pela literatura, para a
implantacdo da metodologia LSBram: a formacéo inadequadaferecida aos funcionarios,
falta de treinamento e capacitagéo profissional, pobre gestdo de competéncias, infra estrutura
deficiente, baixo grau de padronizacdo, pobre liderancga, falta de comunicpoé@oa
habilidade e experiéncia.

De maneira geratanto nas empresas de grande pat@anto nas de pequeno porte
observouse que a implantacdo da metodologia LSS se mostrou eficaz na reducdo de
desperdicios e variabilidade dos processos.

Ao levantar trabalhos que trataram a implantacdo da metodologia LSS em grandes
empresas e trabalhos que trataram a implantacdo em pequenas empresse, eptred
diversos modelos para implantacdo da metodologia LSS e conforme citado anteriormente na
literatura ndose tem um modelo padrdo, ou seja, cada organizacdo adapta um modelo
aderentea suarealidade.Com base nas diferencas e semelhancas apresentadas na literatura
com relacdo aos modelos utilizados pelas empresas de diversos portes para a implantacédo da
metoddogia LSS, foielaboradauma propostade impementacdo da metodologia LS®m
especificidades voltadas PME como pode ser vista fégura 6.
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Figura65 - Proposta para implementacéo da metodologia LSS em peqrapassas

1° ETAPA SELEGAO DO PROJETO 2° ETAPA DEFINIGAO DO ESCOPO | 3° ETAPA REGISTRO DO PROJETO

D E F| N |C AO 1.1 Selegdo do projeto LSS 2.1 Definir meta para o projeto 3.1 Organizar equipe de projeto

1.2 Descrever o problema 2.2 Definir escopo e cronograma 3.2 Definir patrocinador

1.3 Identificar CTQ’s 2.3 Estabelecer ganhos 3.3 Registrar (Project Charter)
financeiros

4° ETAPA COLETAR DADOS DO PROCESSO 5° ETAPA MEDIR O DESEMPENHO DO PROCESSO
ME Dl(;AO 4.1 Mapear o processo atual 5.1 Mediro d penho atual do pr

4.2 Identificar as saidas do processo (Y’s) 5.2 Calcular a capabilidade sigma do processo

4.3 Identificar aas fontes potenciais de variacdo (X’s)

6° ETAPA IDENTIFICAR FATORES CRITICOS 7° ETAPA IDENTIFICAR OS X’s

A N A’ L| S E 6.1 Analisar o processo gerador do problema 7.1 Estabelecer relagdo causa e efeito Y = f (x)
6.2 Analisar dados sobre o problema 7.2 Desenvolver hipéteses

6.3 Identificar melhores praticas

8° ETAPA IMPLEMENTAR MELHORIAS
8.1 Gerar ideias para eliminar as causas dos problemas.
MELHORIA

8.2 Avaliar modos de falhas e riscos

8.3 Testar novas solugdes

9° ETAPA PADRONIZAR O PROCESSO | 10° ETAPA MONITORAR O 11° ETAPA COMPARTILHAR
PROCESSO RESULTADOS

Co NTROLE 9.1 Definir os controles necessarios 10. 1 Monitorar o processo 11.1 Encerrar o projeto

9.2 Padronizar o Processo. 10.2 Agdo corretiva / preventiva 11.2 Compartilharresultados

Fonte: préprio autor

A proposta de implementacdo LSS para RBMfiferente és demaigncontrads na
literaturg detalhamelhoras etapas que devem ser realizadas em cada fase do método DMAIC
facilitando a implemetacdo da metodologia LSS nepsete de organizaca@s trabalhos de
Carleysmith, Dufton e Altria (2009)Thomas, Barton e Chuk@kafor (2009) Laureani,
Antony e Douglas (2010Akbulut-Baley, Motwani e Smedley (2012) Panatt al. (2014)
comprovam essa questdo ao nao apresentar atathdmento das etapas que devem ser
seguidas para conducao do projeto de melhoria LSS.

Nos trabalhos investigadoganto em grandes empresas, quanto em pequenas
empresas, observeae que o método DMAIC é a espinha dorsal para implementacdo da
metodologiaLSS e que muitas vezes o método adotado pelas empresas investigadas néo
prescreve todas as etapas a serem segeislasapenas citaalgumas acdes e ferramentas de
forma sequencial. Essa questao pode ser comprovada nos trabaltertegiemith, Dufton e
Altria (2009) Andersoret al (2014) elie, Kamaruddin e Azid (2014)
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O detalhamento das atividadgse devem seexecutadas durante o processo de
implementacdo da metodologia LSS, servira como direcionador para a equipe de projeto,
facilitandoo andamento e evolucdo do projeto LSSonforme levantado anteriormente
falta de recursos humanos € um fator que impacta negativanseateducao do projeto de
melhoria LSS, pois os funcionérios que compdem a equipe de priet@tuam em tempo
integral no projeto de melhoriaxecutandmutras atividades na empredziante disspha
uma certa dificuldade em saber em que estagio parou a implementacéo do projeto de melhoria
€ guais serdo 0s passos seguintes.

A proposta de implantacdo da metodologié&SL&8n PME, tambérangloba detalhes
chaves que em grande parte dos trabalhos investigados ndo foram mengciamadoso:
selecdo do projeto LSS, descricdo do problema, organizacdo da equipe de projeto com as suas
respectivas responsabilidades e registoo ptojeto. As etapas adotadaa proposta de
implementagédo LSS em PMEram desenvolvidasom intuito de facilitar a condugéo do
projeto de melhoria e sdlexivel aos diferentes tipode cenarios que poderdo ocorrer a
implementacdo da metodologia LSS. Erada etapa poderdo ser utlizadas diversas
ferramentadean e seis sigma que servirdo como suporte a implementacdo do projeto de
melhoria LSSVale ressaltar que o uso das ferramentas durante a implementacdo do projeto
de melhoria, ird variar de acordoncoo objetivo do projeto LSS e também do grau de
maturidade da equipe de projeto.

A Figura & apresenta as técnicas e ferramentas que poderdo ser adotadas em cada

fase durante o processo de implementacéo do projeto de melhoria LSS.
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Figura66 - Ferramentas LSS
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Fonte: préprio autor

7.2 Apresentacao deempresa investigada
EmpresaAlfa

A empresaAlfa foi fundada em 1993, inicialmente atuava com assisténcia técnica e
prestacdo de servicos de engenharia para o setor sucroalcooleiro. Em 2005 a empresa ampliou
seu negocio e comecgou a atuar também com reformas e fabricacdo de equipamentos da éres

de prepas de cana tais como:

 Picadores de faca: fixa, oscilante e encaixe;
 Desfibradores: horizontais e verticais;

1 Espalhadores: De mesa alimentadora e cana desfibrada,
|

Esteiras: Cana, arraste, bagaco e transportadores de correia.

Além de equipamentos a empresa comercializa componentes e acessorios para

reposicao tais como:



Placa Desfibradora;
Eixos oscilantes;

Rodas dentadas;
Rodetes;

Tambores alimentadores
Eixos

Martelos efacas

= =2 =4 4 -4 -4 -4 -

Casquilhos em bronze

=4 =4 =4 =4 =4 4 =
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Tambores lisos e emborrachados;
Flanges

Placas de desgaste;

Mancais de 6leo ou graxa;

Visores de 6leo, agua e nivel,

Balanca estatica para martelos e facas;
Unidade Hidraulica para sacar eixos

oscilantes

Os equipamentos e componentes comercializados pela empresa Alfa servem

principalmente para serem utilizados nos processos de recepcao, preparo e extracao de caldo.
Os equipamentos e componentes sao fabricados de acordo cweocessidade de cada
cliente,pois cadaum possui particularidades em suas instalacdes que faz conggusoade
equipamentos queds envolvidos nos processos mencionadasiam de acordocom o

objetivo de cada clienteNes® contexto levae em considacdo a moagem e o indice de
preparoque 0 mesmo deseja atingir. Outros fatores também sao levados em consideracao
como por exemplo a caracteristica da matéria prima que sera utilinaate da mesmau

seja, se serdale formamanual ou mecanizada. Algumas caracteristicas como porcentagem de
fibra, impureza mineral, sacarose, umidade do bagaco também séo levados em consideracéo.

A Figura67 apresentam esquema da area de preparo e extracao de caldo.

Figura67 - Esquema area de preparo e extracdo de caldo

Setor de Preparo Setor de Moendas

Lavagem
da Cana

Phrws Ery

0

Nivelador Agua e

Embebigéo

Agua de
2°terno Embebiqéo

Desfibrador Eletro-Ima 1°terno

Picador

3°terno

Fonte: adaptado de Lima e Ferraresi (2006)
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A area de preparo é consideradarieneira etapa do processo de extracdo de eaédo
a arearesponsavel pelaecepcdo e preparacdo da matéria pridanatéria prima mais
utilizada no Brasil para fabricagcao tanto do alcool quanto do aglcar € a cana de agucar, porém
esses produtos podem ser extraidos de outras maiéness tais coo: milho, beterraba e
mandiocg MACEDO, 2007).

A primeira etapa dorpcesso de prepagoa lavagem da matéria primatuglmente as
usinas de agucar e alcool utilizam dois sistemas de lavagemio unrealizado por agua e
outro a secoNo esquema apresentado na Figbirao sistema de lavagem utilizadgopor
adgua Apos setavada a matéria prima é conduzida através da esteira metdlica passando pelo
picador, depois desfibraderpor ultimo nivelador, que nessaso poderia ser o espalhador de
cana. Esses equipamente®o responsaveis por preparar a matéria prima paraaadére
extracdo de calddA esteira rapida, também conhecida como esteira de bor@miduz a
matériaprima desfibrada para os ternos de moendaspenultimo e ultimo terno de moenda
h& a utilizacdo de dgua de embebicdo, para aumentar a extracagudases contidos na

cana.

A seqguir sera relatado a implementacdo da metodologia LSS ocorrida na empresa
Alfa.

7.3Implementacédo da Metodologia LSS na empresa Alfa.

A implementacadala metodologid SS na empresélfa iniciou-se em fungao da crise
que o seto sucroalcooleirovem enfrentando nosanos recentesNo Brasil, o setor
sucroalcooleiro vem apresentando descompasso entre o crescimento de demacidaeote
crescimento de oferta (BNDS, 20180 primeiro caspha um forte crescimentte demanda
potencial, no que se refeaefabricacdo de veiculd¥ex, porem muitas montadoras também
tem passado por periodos turbulentos em func&itwkzdo econdmica brasileira receme
segundo casoa oferta de etanol encontsa estagnada em fudw da auséncia de
investimentos(BNDS, 2016).

Com isso o0 setgpassou a sofrer grande variacdo de demanda, ocasionando queda no
mercado de aguUcar e alcaah diversos momentosEm virtude @ssas e outras questoes,
diversas metallrgicas brasileiras guestam servigos para esse setor tem se desdobrado para

permanecerem ativas no mercadocrise politica e econémicano Brasiltem forcado essas
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empresas a buscarem novas formas de gestgoogeam contribuir para sua sobrevivéncia e
crescimento econémicdJma das saidas encontradas por muitatalUrgica® a reducéo de
custos inerentes a producéo, cortes de mao de obra, mudanca no mix de produtos para atendel
outros segmentos e buscas de melhorias na qualidade de seus produtos para que possan
concorrercom as multinacionais em outros paisAsmpresalfa foi uma das empresas que
buscou melhorar a sua qualidade com intuito de concorrer com outras emresarcado
internacional. Degs modo, buscoge encontrar ferramentas e metodologias que pudessem
auxiliar a empresaa melhorar a qualidade de seus produteergicos.A empresaadotou

como forma estratégica a metodolodi&S. O primeiro contato e apresentacdo da
metodologia para empresa foi realizado pgéstor de produ¢dd mesmo ja conhecia a
metodologia emfuncdo de estar realizando naquele periodo um treinamento de formacéo
Black Belt O treinamento foi realizado em uma empresa de consultoria localizada na cidade
de Ribeirdo PetdSP, a qual € consideradama das principais empresas certificadoras de
especialistasgGreen belte Black Beltda regido, do brasil do estado de Sao Paulo, de
Sertdozinho. Para a conclusdo do treinamento 0 mesmo deveria apresentar um projeto de
melhoria com os conceitos e ferrar@n em um caso pratico, obter nota igual ou superior a
sete e ter o projeto aprovado pela banca de especidisase disso @erente de producéo

viu uma oportunidade de apresentar a metodologia pat@etoria deempresa. A diretoria
observou que a etodologialLSS iria contribuir para o crescimento darganizagcaoe
resolveu apoiar essa iniciativa. Antes de iniciamalementacdada metodologid SS, a
empresa buscou verificar quais as condicdes minimas necessariasmpplensgentacaalo

projeto demelhoria. Ocompromisso da alta direcdo nestapa foi fundamentgbois foram
levantados todos os fatores e recursos necessarios parangpleraentacdalo projeto de

melhoria fossefetiva.

Para aimplementacdoda metodologiaLSS a empresa inicialmente criou uma
estruturaorganizacionaém nivel administrativee operacional da area produtiva. A Fig6éa

apresentaa estrutura organizacional adotada.
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Figura68 - Estrutura Organizacional

Presidente
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Black Belt

3 Membros

2 Green Belts de Equipe

Fonte:proprio autor

A empresa investiu em treinamenpga formacéo dgreenbelts e black keltsem um
grupo de seis funcionariofo concluirem os treinamentis mesmogicaram comprometidos
de aplicar seus conhecimentos em projetos de melhoriag £&8 ointuito de solucionar

problemas que ocorriam constantemente na area produtiva

A implementacdada metodologialSS na empresdailfa foi conduzida através do
método DMAIC. En cada fase foram elaboradas etapas e atividades nasogamisexecutas
para garatir a efetividade do projeto de melhoria LSS estrutura do método DMAIC
utilizado pela empresalfa durante aimplementacdodo projeto de melhasi LSS é

apresentado na Figur8.6



Figura69 - Método DMAIC empresa Alfa
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A seguir seré detalhado cada etapa do método DM#p€asentanda forma na qual

foi conduzida amplementacaalo projeto de melhoria LSS na empréda.

A Fase de Definicéo

A fase de definicadoi dividaem isetapas, segundo a estrutura do método DMAIC
adotado pela empregsfa. A primeira etapa da fase de definicdo consiste na selecdo do
projeto de melhoria LSS que sera descrita a seguir.

Etapa 1- Selecao do projetd-SS

A indicacao dsprojetos de melhoribSS pode ser realizada por qualquer membro da
equipe multidisciplingrno qualsao levados em consideragao:

x Os dos clientes e do

x O desdobramento estratégico da organizacao;

requi sitos neg-
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x O impacto do projeto no negécio;

x A definicdo do processe seustakehouders
x Os indicadores e o escopo do projeto;

x As responsabilidades da equipe do projeto;

x A viabilidade e aprovacgao formal do projeto.

Como a empresalfa atua com grande diversidade de produtoselecdo e aprovacéo
dos projetos LSS foi realizadocom muitacautela pois devese priorizar o projeto que se
engquadre aos requisit@apresentados a estratégia da organizacBara o desenvolvimento
da pesquiséoi relatado amplementacaale um projeto de melhorls5S que ocorrena linha
de fabricagdo denartelos oscilantes pamdesfibradoresA escolha do projeto de melhoria
LSS na fabricacdo dos martelos oscilantes se deu em funcdo dos mesmos apresentarem nos
ultimos dois anos maior indice de retrabalho e descontentamento dos clierfites;@mda
qualidade e atrasos na entrelgase projeto de melhoria LS8orreu no periodo daneiroa
junho de 2015e foi levadoem consideracdo o historico da fabricacdo desses componentes
antes daimplementacdoda metodologialLSS e os resultados alcancados apds a

implementacédo do projeto de melhoria.

Os nartelos oscilantes sdo componentes utilizados em um equipamento da area de
extracdo de caldo de cadanominadadesfibrador Segundo Lima e Ferraresi (2006) o seu
principal objeivo € abrir a célula da cana para aumentar a eficiéncia da extecatad no
estagio seguinteA Figura 70 representa um jogo denartelososcilantesfabricados pela

empresalfa.

Figura70 - Martelos oscilantes fabricados pela empresa Alfa

Fonte: prépricautor
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J& o desfibradogé formado por um rotor no qual € acoplado um conjunto de martelos
oscilantes que gira de forma a forcar a passagem da canam@@equena abertura (1 cm) ao
longo de uma placa desfibradoEsses componentes giram e ao colidirem com a ehnam
a fibra da mesma e facilitam a extracéo de caldo no estagio seguinte que pode ser via moenda
ou difusor.A velocidade periférica dos slitoradores vai de 60 a 90 m/s e chega a fornecer
indices de preparo de 80 a 92%. O indice de preparo seria uma relacdo entre o agucar das
células que foram rompidas pealesfibrador e o acucar da cadhéMA; FERRARESI, 2006).

A Figura7lapresentam desenho t®cnico com a. estrutur e

Figura71- Desfibrador XP 78"
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Fonte: préprio autor

Para fabricagdo dos martelos oscilantes utiisa como matériprima, chapas de
aco catbond STM A3 6 d e pafaim estrutudaedo rhabtelo e tarugos de bronze SAE
620 para fabricacdo das buclcasforme é apresentado na Figidga



Figura72 - Desenho de

fabricacdo dos martelos oscilantes
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As chapas satornecidas oxsortadas de acordo cons desenhe de corte que sé&o
enviadosaos fornecedores os tarugos de bronze séo fornecidosuma fundigéo locaOs
nove passos a seguir detalham de forma resumida o processo de fabricacdo dos martelos
oscilantes.

1° passo: &.chapapassam inicialmenteelo setor de caldeirari@ qual é responsavel
por retirar as rebarbas daBapasmonta as chapgsolda e daracabamentoas chapas

2° passo: adérmino do processo daldagem as pecas s@obmetidas a inspées
dimensionais e verificacdo de trincas e porosidades nas soldaso dprovadas sao
encaminhadas ao setor de usinagem.

3° passo: n setor de usinagem as pecas sdo enviadas para a fresadora ou centro de
usinagem para a realizacdo da usinagem de furdg@dos tarugos sdo enviados aos tornos
CNCs para fabricacéo ddsichas de bronze

4° passo: a término @ processo de usigam as chapag buchas sdo submetidas a
uma inspecao dimensional, para verificar se as mesmas foram fabricadas conforme medidas e
tolerancias adotadas nos desenhos de fabricd&@ahapasaprovadassdo encaminhadas
novamente para o setor de caldeiraias buchas deronze sdo encaminhadas para o setor de
montagem.

5° passo: a setor de caldeiraria ocorre a aplicacdo de solda dungongas e vértices
dos martelos. A aplicacdo de solda dura nessas regides tem como objetivo aumentar a dureza
e durabilidade das mesmas.

6° passo: ainda no setor de caldeiraria os martelos sdo balanceados em uma balanca
estatica, também conhecida como balanca de brago.

7° passo: pos finalizar o balanceamentios martelos os mesme&o encaminhados
ao setor de montagem para colagem dabdm

8° passo: pos a colagem ds buchas nos marteJass mesmosao inspecionados e
caso aprovados sdo encaminhados ao setor de pintura.

9° passo:depois depintados, os martelos sofrem uma Iiima inspecdo e caso
aprovados sao liberados para serem eadloal eexpedidos para os clienteA Figura 73

ilustrao processo de fabricacdo dos martelos oscilantes.
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Figura73- Processo de fabricacdo martelos oscilantes
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Como podese observar o processo de fabricagdo dos martelos oscilantes envolve

basicamente etapas de caldeiraria, usinagem, montagem, pintura e expedigéo.
Etapa 2- Descrevendo o problema do projeto de melhoria

O numero de ndo conformidades e retrabaldosante afabricagdodos martelos
oscilanteseramuito elevado antes dmplementacaalo projetode melhoriaLSS. A Figura

74 apresentaim grafico com os registro de ndo conformidades (RNC) abertas nos ultimos

dois anos antes diaplementacéalo projeto de melhoria.

Figura74 - Registro de ndo conformidades

Registros de ndo conformidades abertos de Jan/2013 a Dez/2014

7_

N° RNC Abertas

T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Periodo (Més)

Fonte: préprio autor

O grafico apresentauma tendéncia crescenpara o periodono niumero de RNCs
abertasa fabricacdo dos martelos oscilantes. Essa quest@muito preocupantppis esse
componente é um dasais vendidogm funcédo de ser um produjaeseus clientesantém
em estoque, para substituicio em média a @@ladias. Essas ocorréncias refletem
diretamente necustas e naqualidade dos componentes, pot®rrem atrasosaentregados

martelos oscilantes aumentaos custe ocasionadogelosretrabalhos. Em virtude disso a



129

primeira indicacdo para implementacdo deprojeto de melhori&SSfoi na fabricagdo dos
martelos oscilantes.

Primeiramentefoi convocada uma reunidoom todos os membros da equipara
discutir sobre a viabilidade da implementacdo do projeto de melt®8aa fabricacdo dos
martelososcilantes Foram apresentad@sdiretoriao aumento do nimero de ocorréncias de
ndo conformidadescorridasduranteos ultimos dois anos es principais tipos de defeitos
ocorridos durante a fabricag@lesses componentes. A Figutaapresentao diagrama de
Pareto com os principais tipos de defeitos ocorridos na fabricacdo dos nestdimstesno

periodo de dois anos

Figura75 - Defeitos de fabricag@o martelos oscilantes
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Fonte: préprio autor

Através do diagrama de Pareto pag#enotar que ha diversos tipos de defeitos que
podem ocorrer durante processo de fabricacdo dos martelos oscilantes, porém pecas
oxicortadasfora da especificacagecas usinadas fora da especificagdo e balanceamento

irregular ocorrem com mais frequéncia.
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Para verificar o impacto que essas ndo conformidé@eem para o negocio foi

apresentadpara a diretoria umanalise do ponto de equilibrid. empresa Alfa utiliza a

andlise do ponto de equilibrio para mostrar o quanto € necessario vender para cgitass re

se igualem aos custoRara a andlise foram levantados a média de valores gastos para

retrabalhar os componentes ndo conformes nos dois Ultimos anos, ou seja, de janeBo de 201

a dezembro de 2@10s custos fixos (CF3ao custos que nao sofrem @dtgio de valor em

caso de aumento ou diminuicdo da produc¢do. Ja os custos variaveis (CV) sdo todos os custos

que podem ser gerados adicionais tais como: valor gasto com retrabalhos, impostos, insumos

diretos, etc. A Figura76 apresenta analise de pao de equilibrio elaboradzela equipe de

projeto naapresentacao.

Figura76 -Analise de ponto de equilibrio

e s Faturamento (R$)
Custos Fixos 1.613.640,00 | | >000-00000
Custos Variaveis (unitario) 85,00 | |5 000.000.00
Preco de Venda Unitario 700,00 '
Vendas (Qtde) 7.684 | |4.000.000,00
3.000.000,00
Ponto de Equilibrio (Q) 2.624 | |2:000.000,00
Ponto de Equilibrio ($) 1.836.663,41 1.000.000,00
Margem de Contribuicdo ($) | 4.725.660,00
Lucro 3.112.020,00 0
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Fonte: préprio autor

A Figura ® demonstraque o custo meédio gerado para retrabalhar as nao

conformidades girou ertorno de R$85,00 por martelo osaila fabricado. Dessformaa

empresa deixou de ganhar regeriodo R$ 653.140,00. Apods apresentar o impacto gerado

no negoécio a equipe de projeto apreserdodiretoriao objetivo principal do projeto de

melhorialLSS. Nes® etapada apresentacao a equige projetoutilizou a ferramenta arvore

de CTQ para traduzir as necessidades da organizacédo. A Figamesenta arvore CTQ

elaborada para apresentacéo.
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Figura77 - Arvore CTQ
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Fonte:préprio autor

Acompanhadala arvoreCTQ foi apresentado os resultadpge a organizacdo poderia
alcancar caso o projeto de melhoria fosse efetivo. A Figgi@piesenta uma simulacdo de

ponto de equilibrio, considerando uma redugéo de 35% na taxa de.defei

Figura78- Simulagéo de ponto de equilibrio

e Faturamento RS} Ponto de Equilibrio
Custos Fixos 161364000 |5:000-000.00 1
Custos Variaveis (unitario) 55,25 5.000.000.00 -
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\endas (Qtde) 7.684 4.000.000,00 -
Reducdio daTaxa de Defeifos| ~ 35% || |3.000.00000 |  pontode
equilibrio
Ponto de Equilibrio (Q) 2503 | |2:000.000,00 -
Ponto de Equilibrio ($) 1.751.916,25 1100000000 -
Margem de Contribuicdo ($) | 4.954.259,00 : , ‘ : ,
Lucro 3.340.619,00 0 2000 4000 6000 8000 10000 Venda(QtdPegas)
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Fonte: préprio autor

A simulacdo demonstra que se a empresa conseguir redazaxa dedefeitosem
35%, a mesma ir4 impactar positivamente na redugéo de custos variaveis (unitarios) que sao

gerados por meio de retrabalho nos martefmslantesConsequentemente a empresa podera
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ter um aumento de aproximadamente 7,5% no luatém dissq o ponto de equilis em
unidades reduzira aproximadamente 5%, o que permitird uma reducdo com as despesas de

vendas e aumento da capacidade sem investimentos adicionais.

Etapa4i Escopoe metas para @rojeto LSS

Com ¢ objetives e parametros de qualidade definidos o proximo passo adotado pela
equipe de projeto foi alinHas ao escopo. A definicdo do escopo do projeto de melh&sa
foi determinante para o rwonque o projeto iria tomar. Nesstapa foram levaadas as
restricdesde tempo,0s recurs@ que serdo utilizadoso processo no qual projeto sera
direcionado, os limites de atuagdo para o processo que serd melhorado, as restricbes a seren
consideradas e as entregas.

A definicdo da meta foi o proximo passo adotado pelgpedqie projeto, seu principal
objetivo € projetar os ganhos financeiros que o projeto pode alcancar caso seja implantado
com éxito, assim como os demais ganhdsneta considerada para egwojeto foi a reducéo
de 35% no numero de ndo conformidades daeranprocesso de fabricagdo dos martelos
oscilantes.

Com a definicdo da meta do projeto concluida o préximo passo adotado peladequipe
projeto foi definir o escopo do projeto. Para egsojetoforam consideradatwdas as areas
que atuam no processo fdbricacdo dos martelos oscilantes (fornecedores de matéria prima,
setores de caldeirariasinageme montagem). Essprojetocontemplouapenas os martelos
gue séo vendidos para o grupo de usina® Xrazo para execucado do projédd de 12de
janeirode 2015a 12de junhode 2015. A Kgura 79 apresentap cronograma do projeto
utilizado pela equipde projetocom o resumo das atividades e entregesforanrealizadas.
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Figura79- Cronograma de atividades do proje®3.

DATADE DATA DE
FASES DO DMAIC INiclo CONCLUSAO RESUMO DAS ATIVIDADES

Identificaro produto ou processo a ser melhorado;
Identificaros clientes (Intemos / Extemos);

Traduzir suas necessidades em fatores criticosCTQ’s;
Desenvolver um termo de abertura (Project Charter);
Desenvolver um mapa do processo

Obteraprovagao formal do projeto.

DEFINIGAO 12/01/2015 | 19/01/2015

Determinar os indicadores criticos do processo e identificaras principaissaidas do processo (Y's);
Compreender o que gera defeito;

Priorizar as causas identificadas;

Desenvolver um plano para coleta de dados;

Calcular o nivel sigma e a capabilidade do processo;

Validaro sistema de medigao.

MEDIGAO 20/01/2015 | 20/02/2015

VVYVVVVVY]VVVVYVY

Fazer anélise das falhas;
Fazer graficos para compreender o fenémeno;
Fazer andlise estatistica (caso necessario);

YV VY

ANALISE 23/02/2015 | 23/03/2015

% Identificarpontos de melhoria;
MELHORIA 24/03/2015 | 20/05/2015 > Aplicarconhecimentos para melhorar o processo existente.

CONTROLE 21/05/2015 | 12/06/2015 » [Estabelecer métricas e controles para que o processo nao volte a ser como era.

Fonte: préprio autor

Etapa 5- Definicdo e responsabilidades dos membros da equipe de projeto

A organizacaala equipe d@rojeto é fundamental, pois nela sdo levantados todos os
membros da equipe de projeto, suas funcdes e responsabilidlaiggsira 80 apresenta os
membros da equipe de projeto que foram mobilizagwaa implementagcédalo projeto de

melhoria LSSe suas respectivas fungdes e responsabilidades.
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Figura80 - Equipe de projeto LSS

Fonte: préprio autor

As responsabilidades da equipe de projseguem descritd na matriz de

responsabilidades elaborada pela empresa e apresentddara@l que segue.









































































































