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RESUMO:

Com a dinamicidade, a globalizagdo e a competitividade, as empresas passaram a buscar
novas formas de gestdo, remodelando e adequando seus processos. O intuito é satisfazer as
exigéncias do mercado, na busca de novos produtos e servicos. Neste sentido, é necessario
que as empresas busquem novas formas de gerenciamento, assim como as metodologias
Lean Seis Sigma. Tais métodos vém auxiliando empresas a melhorar seus processos
produtivos, aumentando assim a produtividade. O presente trabalho buscou responder a
seguinte questdo: Quais os efeitos da utilizacdo das metodologias Lean Seis Sigma nas
empresas? O objetivo do presente estudo foi identificar, através de estudos de casos, se a
aplicacdo de novas metodologias tem efeitos positivos nas empresas. Para tanto, a busca
ocorreu na Revista Producdo Online e nos anais eletrénicos do ENEGEP (Encontro
Nacional de Engenharia de Producdo) com artigos renomados na area de engenharia de
producdo os anos de busca foram os de 2012, 2013 e 2016.
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ABSTRACT:

With dynamism, globalization and competitiveness, as companies began to seek new forms
of management, remodeling and adapting their processes. The purpose is satisfactory as
market demands, in the search for new products and services. In this sense, companies
need to seek new ways of managing, as well as Lean Six Sigma methodologies. Such
methods have helped companies in their production processes, thus increasing productivity
(BRITO, 2008). This paper aimed to answer the following question: What are the effects of
using Lean Six Sigma methodologies in companies? The objective of the present study was
to identify, through case studies, whether the application of new methodologies has
positive effects in companies. Therefore, the external search in the Online Production
Magazine and in the electronic records of ENEGEP with renowned in the area of
production engineering. The years of searching for 2012, 2013 and 2016
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A aplicacdo das metodologias Lean Seis Sigma

1. INTRODUCAO

Com a dinamicidade, a globalizacdo e a competitividade, as empresas passaram a
buscar novas formas de gestdo, remodelando e adequando seus processos. O intuito é
satisfazer as exigéncias do mercado, para isso, as mesmas estdo em busca de novos
produtos e servicos de alto nivel. Neste sentido, é necessario que as empresas busquem um
novo estilo de gerenciamento, como as metodologias (LSS) “Lean Manufacturing”
(manufatura enxuta) e Seis Sigma. Tais métodos vém auxiliando empresas a melhorar seus
processos produtivos aumentando assim a produtividade (BRITO, 2008).

O Lean Manufacturing surgiu no Japdo, na empresa Toyota, apos o periodo da
segunda guerra mundial. Neste tempo existia uma diferenca entre os sistemas produtivos
americanos e japoneses. As empresas americanas se sobressaiam em termos de
produtividade deixando para traz o Japéo, vendo isso acontecer, o Japao buscou uma forma
de se superar propondo um jeito de eliminar os desperdicios que aconteciam na producéo
americana. Foi nesta etapa em que surgiu o Lean Manufactoring (SILVA, 2016).

Segundo Leite (2016) o Lean Manufactoring tem sua base na eliminacdo do
desperdicio que, por sua vez, € tudo aquilo que ndo agrega valor ao processo,
proporcionando um aumento na velocidade nos processos produtivos. Neste contexto o
objetivo principal é produzir mais utilizando o menor recurso possivel.

Ja a metodologia Seis Sigma foi criada na empresa Motorola no ano de 1980 por
Bill Smith, com intuito de melhorias relacionados a qualidade. A mesma proporciona a
empresa uma capacidade de producdo livre de defeitos, haja vista que um defeito é tudo
aquilo que causa ao cliente o sentimento de insatisfacdo. Tal metodologia ajuda a empresa
a ter uma gestdo da qualidade mais eficaz, aumentando assim as condi¢bes da producéo,
melhorando o desempenho, produzindo de forma rapida e mais econémica (RODRIGUES
et al, 2016).

Segundo Eckes (2001) a adogéo e implementagdo de novos e eficientes sistemas
de gestdo, tanto para o segmento industrial quanto em servicos, ¢ uma necessidade imposta
pelo mercado, podendo fazer com que a empresa aumente sua rentabilidade através da
reducdo dos custos operacionais.

Visto a importancia do tema, o presente artigo pretende responder a seguinte
questdo: Quais os efeitos da utilizacdo das metodologias Lean Manufacturing e Seis Sigma

na aplicagdo em empresas? O objetivo do presente artigo € identificar através de estudos de
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casos, se a aplicacdo de novas metodologias tem efeitos positivos nas empresas. Para tanto,
a busca por estudos de caso sobre o tema foi na Revista Produgdo Online e nos anais
eletronicos do ENEGEP (Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo) estas sdo
renomadas na area de engenharia de producédo o ano de busca foi o de 2012, 2013 e 2016.

Este estudo se justifica pelo fato de que a competitividade imposta pelo mercado
coloca as empresas em condicdes de adotarem sistemas e métodos que possam auxiliar e
orientar a gestdo dos processos e da qualidade, de tal forma a garantir e satisfazer as
exigéncias dos clientes internos e externos. Visto isso pode-se perceber que 0s programas
Lean Seis Sigma estdo se consolidando, proporcionando 6timos resultados as empresas,
pois, estdo focados na diminuigéo e/ou eliminacdo da ocorréncia de erros, falhas e defeitos
que possam ocorrer durante o processo. Atingir o Seis Sigma significa reduzir os defeitos e
falhas a zero, e quando isso acontece a produtividade aumenta ocasionando uma
lucratividade maior para empresa (RODRIGUES, 2016, PAIVA, 2016).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo trard a base tedrica que embasara o trabalho, tratando pontos e
topicos que sdo de relevancia para que se tenha o entendimento de todo o contexto aqui

abordado.

2.1. Contexto Mercadologico

Diante de uma expansao de mercados de varios segmentos em pleno século XXI,
e também devido ao uso intensivo de tecnologias, muitas empresas comecam a lidar com
um novo tipo de cliente, que por sua vez, esta muito mais exigente procurando ter cada vez
mais produtos e servicos com alto nivel de qualidade. Neste contexto as empresas sao
colocadas na condigéo de buscar e implementar um novo estilo de gerenciamento, assim
como redefinir o modelo de qualidade as quais estdo inseridas. Diante disto, € necessario
buscar melhorias continuas, produtos mais aperfeicoados e processos com eliminacéo de
desperdicios. A busca pela implementacdo de modelos novos e eficientes de gestdo é uma
exigéncia imposta pelo proprio mercado (BRITO, 2008).

Para Barbosa, Tomaszewski e Silva (2008) o sucesso na gestdo pode ser

alcancado por meio da adocéo de sistemas de gestdo estratégica que possibilite atingir as
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particularidades supracitadas, imprescindiveis para conseguir ter uma boa manutencao da
competitividade. Em meio os sistemas de gestdo existentes destacam-se a aplicacdo do
programa Seis Sigma e o Lean Manufacturing.

Neste contexto o préximo tépico abordado fard a apresentacdo mais detalhada do

sistema Lean Manufacturing trazendo suas origens e dindmica de utilizag&o.

2.2. Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing teve sua origem no Japdo mais precisamente na empresa
Toyota durante o periodo da segunda guerra mundial, o principal motivo do surgimento
deste sistema se deve ao fato de que eles queriam aumentar a produtividade na producao
dos automdveis, e através disso, reduzir os custos que haviam por meio da eliminagdo dos
desperdicios. Esta metodologia foi fundamentada com base em dois principios: o primeiro
deles é o Just in time (JIT) que significa produzir apenas 0 necessario, em quantidade
necessaria e somente quando for necessario, com isso passou-se a entender que qualquer
anormalidade em relacdo a estas necessidades da producdo é estimada como um
desperdicio. O segundo ponto é o Jidoka, ou também chamado autonomacao, que permite
a observacdo imediata de um problema na producdo, ou seja, o0 problema rapidamente é
evidenciado e com isso se torna possivel parar a producdo em qualquer momento (PAIVA,
2016).

Segundo Silva (2016) a produtividade das empresas americanas era muito maior
em relacdo a das japonesas, vendo esta diferenca que 0 0s japoneses pensaram em uma
forma de eliminar os desperdicios que se viam na producéo americana. Santos et al. (2011)
argumentam que depois que surgiu o Lean Manufactoring foi possivel ver a diferenca de
produtividade entre as empresas japonesas e as empresas ocidentais, observando que estas
diferencas eram um resultado de um sistema integrado de principios e técnicas.

Para que seja possivel adotar estes conjuntos de tecnicas contidas na filosofia
Lean, Werkema (2011) delibera que incialmente a organizacao precisa ter o conhecimento
dos principios, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Principios do Lean Manufactoring
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Especificar o valor: aquilo que é necessario para
satisfazer o cliente

Identificar o fluxo de valor: diferenciar processos que
geram valor, mas sao necessarios e os que podem ser
eliminados

Criar fluxos continuos: para dar fluidez aos processos

Produgdo puxada: o consumidor passa a puxar a
producdo, ou seja, s6 sdo produzidos somente os
produtos necessarios para evitar estoques

Buscar a perfei¢do: sempre buscando melhorar par
a atingir o estado ideal.

Fonte: Werkema (2011)

Para Silva e Oliveira (2016) O Lean Manufactoring proporciona a capacidade de
se pensar enxuto e/ou pensamento enxuto que, consequentemente ird possibilitar o
oferecimento de produtos com valor perfeito e produto perfeito por meio de melhorias
continuas e zero desperdicios, usando sempre o menor tempo. Para que isso ocorra é
necessario que se entenda e se identifique os seguintes itens: Superproducdo; Espera;
Transporte; Processamento; Movimentagdo; Producdo de pecas defeituosas e Estoques.

Brito e Dacol (2008) também enfatizam em seu estudo que a producgdo enxuta ou
Lean Manufacturing esta fundamentada na aplicacdo e eliminacdo dos setes desperdicios
classicos: superproducdo, superprocessamento, inventario/estoque, movimentacdo de
materiais, movimentacdo do operador, tempo de espera e retrabalho. Ja Liker (2007)
ressalta que além dos setes desperdicios que foram citados ainda se tem mais um que seria

a ndo utilizacdo da criatividade dos funcionarios- ou seja, perda de tempo, ideias e
por ndo escutar e envolver seus funcionarios.

A seguir serdo apresentadas ferramentas em que o Lean Manufacturing se baseia
para seu melhor desempenho.

2.2.1. Ferramentas que dao suporte ao Lean Manufacturing
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Jidoka- Significa autonomagédo com toque humano conceito que surgiu com uma
maquina de tear autoativado onde foi inserido um dispositivo que identificava condi¢tes
normais e anormais, com isso produtos defeituosos ndo eram mais produzidos. Desta forma
ndo era necessario se ter um operador vigiando a maquina durante seu periodo de
funcionamento, haveria apenas uma intervencgéo caso ela parasse. Com este dispositivo um
unico operador conseguia monitorar varias maquinas consequentemente a fabrica operaria
com uma reducdo de mdo de obra, aumentado assim a eficiéncia na produtividade.
(OHNO, 1997)

Poka-Yoke — conceitualmente é um sistema de deteccdo de falhas e tem como
principal objetivo impedir a execucdo de alguma atividade na producdo que nédo esteja
dentro da normalidade. Ele consegue identificar defeitos em pecas e produtos ndo deixando
que chegue ao cliente. (SHINGO, 1996).

Just-in-Time (na hora certa ou momento certo) — Esta relacionado a pratica do
sistema de producdo puxada onde somente sera produzido o que for necesséario. Neste
sistema tudo deve ser produzido comprado e transportado na hora e momento correto
(BRITO; DACOL 2008).

2.3. Seis Sigma

Diante de uma crescente atencdo e competitividade em relacdo a producdo e
qualidade no fim da década de 80, a empresa Motorola comecou a utilizar um método que
por sua vez iria mudar o cenario em relacdo a melhoria de seus produtos e de seus
processos, este método o Seis Sigma. Com a implementacdo a empresa Motorola ganhou
diversos prémios de qualidade e também proporcionou altos ganhos em resultados. Todas
estas conquistas fizeram com que outras empresas também adotassem o método. No Brasil
este sistema foi difundido a partir de 1997 onde o grupo Brasmotor conseguiu atingir
resultados expressivos em 1999 apurando ganhos de 20 milhdes. (CLETO; QUINTEIRO,
2011)

Cleto e Quinteiro (2011) argumentam que o método Seis Sigma é quantitativo e
busca a reducédo da variabilidade dos processos, 0 nome propriamente dito Seis Sigma faz
uma referéncia a letra “c “ pertencente ao alfabeto grego que significa o desvio-padréo de
uma distribuicdo normal de valores ou medidas. O método proporciona a possibilidade da

Getec, v.7, n.15, p.37-57/2018



JUNIOR, M. B.; BORGES, W. S.

empresa alcangar um nivel de defeitos muito proximo de zero. Quando se alcanga o Seis
sigma pode-se concluir que o processo ira produzir 3,4 pecas com defeito por milhdo de
pecas produzidas. Quanto maior for o nivel sigma significa que melhores sdo os produtos
e/ou servicos e menores sdo os defeitos, 0 que vai proporcionar uma satisfacdo maior por
parte do cliente. Na Tabela 1 é possivel verificar os niveis do Sigma.

Tabela 1: Niveis Six Sigma

Nivel Sigma | Defeitos por milhoes (DMPO) Porcentagem
1 Sigma 691.462 30.9%
2 Sigma 308.537 69.1%
3 Sigma 66.807 93.3%
4 Sigma 6.210 99.38%
5 Sigma 233 99.977%
6 Sigma 34 99.99966%

Fonte: Adaptado de Werkema (2004)
A metodologia Seis sigma pode ser considerada como uma estratégia gerencial

que tem como objetivo aumentar a lucratividade na empresa por meio da melhoria nos
processos e pela orientagdo aos clientes internos e externos. Este método esta baseado no
ciclo DMAIC que sdo as iniciais para as etapas: Define (definir), Measure (medir), Analyse
(analisar), Improve (melhorar) e Control (controlar), e também em diversas ferramentas
estatisticas para a melhoria da qualidade, tendo como principal foco a reducdo da
variabilidade dos processos (LEITE, 2016).

Em seguida tem-se um tépico vinculado a abordagem das ferramentas comumente
usadas quando se aplica o Seis Sigma em uma organizacao.

2.3.1. Principais ferramentas Utilizadas no Seis Sigma

O Seis Sigma proporciona um sistema bem estruturado e € dirigido por dados que
vao possibilitar a eliminacdo de defeitos, desperdicios e os problemas de qualidade na
manufatura, nos servicos que sdo entregues aos clientes na atividade de gerenciamento e
em diversas atividades do negocio. Nem tudo é novo, ou velho, as ferramentas estatisticas
que sdo comumente usadas na construgéo da metodologia Seis Sigma estdo muito longe de
construir qualquer novidade. Novas séo as abordagens de processo e a implementacao
particular e rigorosa (BRITO, DACOL 2008)
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A metodologia (DMAIC) é composta pelas seguintes fases: Definir, Medir,

Analisar e Controlar. Neste sentido a empresa identifica uma area que possui problema, faz

a medicao, identifica a causa raiz, implementa solu¢des que possam abordar estas causas e
por fim avalia e controla as melhorias (BRITO, DACOL 2008)

2.3.2. Conceito DMAIC

Este método € usado e tem como principal objetivo garantir a sequencia ordenada,

logica e eficaz no direcionamento e gerenciamento do trabalho, tendo sua base

fundamentada no Seis Sigma que possibilita o seguimento mais estruturado nas atividades.

Ele é formado por cinco fases como descrito a seguir no Quadro 1:

Quadro 1: Conceituacéo do DMAIC

Definir

Definicdo especifica da situacdo a ser melhorada.
Definir as metas das atividades de melhoria.
Avaliacdo histdrica do problema.

Verificagdo do quanto o problema deve ser melhorado.

Medir

Determinacéo das causas raizes do problema.
e Analise dos dados coletados através de ferramentas estatisticas.

Melhorar

e Melhoria dos dados coletados, de forma que elimine, atenue ou
minimize as causas raizes.
o Definigdes de padrdes.

Analisar

e Determinacéo das causas raizes do problema.
e Andlise dos dados coletados através de ferramentas estatisticas

Melhorar

e Melhoria dos dados coletados, de forma que elimine, atenue ou
minimize as causas raizes.
o Definicdes de padrdes

Controlar

e Garantir que as melhorias sejam mantidas ao longo do tempo.

Fonte: Lopes, Tinoco 2016

O conhecimento sobre os conceitos que fundamentam os sistemas de melhorias de

processos, como citado a metodologia DMAIC, é essencial para uma boa estruturacao de
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procedimentos metodoldgicos que se pretendem adotar. Esta metodologia proporciona uma
facilidade na abordagem cientifica, bem estruturada e flexivel para que assim seja possivel
ser aplicada em um ambiente empresarial de empresas de grande e pequeno porte
(CLETO; QUINTEIRO, 2011)

Cleto e Quinteiro (2011) ressaltam que quando se utiliza uma metodologia
DMAIC o projeto deve-se referir a um problema de desempenho organizacional, que por
sua vez tem uma solucdo desconhecida. E necessario que se tenha um conjunto de
objetivos mensuraveis conectados a um conjunto de indicadores bem definidos e que
possam ser alistados a oportunidades de solugdo dentro de uma perspectiva de melhoria

continua.

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Nesta sessdo foi descrito o método em que foi conduzida a pesquisa, O
procedimento metodolégico adotado para a elaboracdo do presente trabalho foi a
realizacdo de revisdo da literatura cientifica e também analise comparativa, com o objetivo
de identificar os efeitos que a aplicacdo dos sistemas Seis Sigma e Lean Manufacturing
podem proporcionar as organizaces.

O presente trabalho é de cunho descritivo e comparativo que é melhor definido no
préximo tépico. Lakatos & Marconi (2001) argumentam que um método é um conjunto de
atividades que proporcionam o pesquisador a atingir seus objetivos, percorrendo o caminho
em que se propds nesta caminhada sdo identificados possiveis erros que podem ajudar em
situacbes de tomada de decisdes do pesquisador. Através dos métodos que o0s
pesquisadores buscam solugdes para os problemas, para entender os sentidos a experiéncia
humana, para compreender os fendbmenos e até mesmo para prever circunstancias futura.

Quanto a abordagem foi utilizado o método qualitativo para a analise dos
resultados. Nesta abordagem ndo ha preocupacdo com dados numéricos, mas, sim, com o
entendimento da compreensdo de um determinado grupo social de uma determinada
organizagdo, os pesquisadores que adotam este método procuram explica¢des em relacdo
ao porqué das coisas, demonstrando e identificando o que convem ser feito, porém néo
quantificam os valores e nem muito menos as trocas simbolicas. Ndo ha analise de dados
métricos (Gil, 2002).
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Do ponto de vista de Minayo (2001) a pesquisa qualitativa procuro responder
questdes de bastante particularidade ndo possuindo relagdo com dados quantitativos, ou
seja, pode-se dizer que ela trabalha em paralelo com o universo de significados.

Para realizacdo do referido trabalho realizou-se a busca de 4 artigos com os temas
Lean Manufacturing e Seis Sigma em revistas e anais renomados da &rea de engenharia de
producdo. Foram selecionados artigos publicados no Enegep e na revista producgéo online,
0 periodo de publicacgéo foi o de 2012, 2013 e 2016.

Os artigos selecionados foram alisados, para a discussdo dos resultados que foram
obtidos pelos autores, o intuito foi o de procurar respostas em relacdo a utilizacdo dos
métodos mencionados neste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir s&o mostradas as referéncias dos trés artigos escolhidos, os quais foram

chamados arbitrariamente de artigos 1,2, 3 e 4 como pode-se observar abaixo.

Artigos selecionados

Numero Autor e titulo

do artigo

Revista de Publicacao

PINHEIRO, Thiago H.; SCHELLER,
Alisson C.; MIGUEL, Paulo A C.
1 Integracdo do Seis Sigma com o Lean | p.

Production: Uma andlise por meio de | 2013.
multiplos casos.

Revista Producdo Online:
Florianopolis, SC, v.13, n. 4,
1297-1324, out./dez.

Marins

FERNANDES Tavares Simone;
Silva Augusto FERNANDO. Aplicagdo do
Lean six Sigma na logistica de Transporte
Lean Six Sigma Application To
Transportation Logistics.

Revista Producdo Online:
Florionopolis, SC. V.12, n
2, p. 297-327, abr./Jun.
2012.

BARBOSA, Frederico
TOMASZEWSKI, Lissandra  Andrea;
SILVA, Marcos Mateus dos Santos.
IMPLANTACAO DA METODOLOGIA
DMAIC EM UMA INDUSTRIA DE
CORTE E DOBRA DE ACO PARA A
CONSTRUCAO CIVIL: UM ESTUDO DE
CASO.

Celestino;

XXVI ENEGEP Encontro
Nacional de Engenharia de
Producdo: Contribuicdes
da Engenharia de
Producdo para Melhores
Praticas de Gestdo e
Modernizacao do
Brasil, Joao Pessoa Paraiba,
p.1-20, 03 out. 2016
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LEITE, Derek Gomes; MONTESQO, XXVI ENEGEP Encontro
Richard Andres Estombelo. APLICACAO | Nacional de Engenharia de
DO LEAN SEIS SIGMA NA MELHORIA | Producéo: Jodo Pessoa/pb,

4 DE PROCESSO DE UMA | p.01-18, 03 out. 2016.
DISTRIBUIDORA DE GLP EM
ARACAJU/SE.

O artigo 1 tem como objeto de estudo uma empresa de Higiene e Perfumaria
(empresa Brasileira), outra do setor Automobilistico (empresa Norte-americana) e a
terceira do setor de Servicos de Seguros (empresa Espanhola), todas de grande porte e com
faturamentos da ordem de 3 bilhdes, 600 milhdes e 1 bilh&o, respectivamente.

O artigo 2 apresenta a aplicacdo do Lean Six Sigma (LSS) por meio de estudo de
caso em uma inddstria metaldrgica, o trabalho teve como objetivo demonstrar a
aplicabilidade do Lean Six Sigma em um problema de logistica de transporte. O artigo 3
por meio da consideracdo da necessidade da aplicacdo e aperfeicoamento de algumas
ferramentas de qualidade em paralelo aos desafios de gestdo, teve como objetivo abordar e
aplicar conceitos do Seis Sigma como ferramenta de gestdo, com intuito de solucionar
problemas de rentabilidade e perda em uma industria de corte e dobra de aco usado na
construcdo civil.

O artigo 4 consiste na aplicacdo LSS na operacdo de venda e entrega de gas
liquefeito de petroleo (GLP) industrial envasado em uma filial de Aracaju de uma
distribuidora, o principal objetivo € aumentar a margem liquida em 50% e reduzir em 30%
o tempo médio que o veiculo gasta para sair da base da empresa para isso foram
implantadas diversas ferramentas do LSS como sera apresentada mais a frente.

Em relacdo aos resultados encontrados no artigo 1, foi possivel constatar que o
LSS pode ser implementado com éxito em apenas duas das empresas abordadas, uma
sendo a empresa norte americana de automoveis e a outra sendo a empresa espanhola de
servigos de seguro, as quais puderam implementar respectivamente a filosofia Lean e a
metodologia Six Sigma, 0 mesmo ndo aconteceu com a empresa Brasileira de higienizacéo
e perfumaria que ndo deu evidéncia & integracdo entre o Lean e o Six sigma e, por este
motivo ndo conseguiu ter um retorno satisfatério. A empresa de automoveis realizou um
investimento de R$ 550.000,00 para a implantacdo da metodologia e obteve com isso um
retorno na ordem de R$ 1.000.000,00. A empresa de servicos de seguro fez um
investimento na ordem de R$ 1.500.000,00 e obteve um retorno maior que R$
4.000.000,00 por ano.
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Em relacdo a empresa de higiene e perfumaria ndo foi possivel ter acesso aos
valores investidos e 0os ganhos financeiros, pois 0s mesmos ndo foram fornecidos pela
empresa

A seguir a Tabela 2 demonstra simplificadamente os investimentos e ganhos
obtidos separadamente com o LSS nas trés empresas apresentadas aqui no artigo 1, assim
como o grau de integracdo entre as duas filosofias em cada uma das empresas abordadas.

Tabela 2: Relacdo de investimentos e ganhos

Empresas
Servicos de

Higiene e Perfumaria | Automobilistica Seguro

Investimento com Lean Nao informado ~R$ 375.000 ~R$ 750.000
> R$ 2 milhdes/
Retorno Lean Nao informado > R$ 500.000 ano
Investimento com o Six
Sigma Né&o informado ~R$ 175.000 ~ R$ 750.000
>R$ 2

Retorno Six Sigma Né&o informado > R$ 500.000 milhdes/ano
Integracdo entre o Lean
Production e o Six
Sigma Inexistente Alta Alta

Fonte: Pinheiro (2013).

No artigo 2 os autores apresentam a aplicacdo do LSS em um estudo de caso
numa industria metalurgica. Eles reforcam a importancia que os dois métodos representam
para as empresas no Brasil e no mundo. Atualmente, a relacdo destes dois métodos € um
desfio que estas empresas enfrentam na busca de uma forma mais eficiente de reduzir seus
desperdicios e ainda de se adaptarem as necessidades de seus mercados consumidores. O
artigo teve como objetivo otimizar um problema logistico de transporte de produtos entre

unidades da industria metalurgica, para encontrar esta solucdo foram seguidas algumas
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etapas como o ciclo DMAIC. Foi utilizada uma técnica de coleta de dados a observacao
participante, a qual segundo o autor possuem oportunidades e limita¢cbes. Em relagédo a
oportunidade se deve ao fato de que por meio do colaborador é possivel que se tenha uma
visdo ampla da realidade dentro da empresa, diferentemente de um ponto de vista externo
(consultor).

Outra vantagem que este tipo de abordagem proporciona é a habilidade de se
conseguir permissao para participar de eventos que sdo de outro modo, inacessivel a
investigacdo cientifica, assim como tratar eventos importantes em um possivel estudo de
caso. A pesquisa executada teve um carater exploratério, uma vez que buscou evidenciar o
modo de aplicar o LSS e as etapas do DMAIC por meio de problema real de uma industria,
mostrando uma abordagem quantitativa dos dados (FERNANDES E MARINS 2012).

O processo de transporte analisado movimenta produtos entre as regides sudeste
nordeste do pais. Os produtos que sdo transportados sao placas, bobinas de aluminio coque
(matéria prima na producdo de aluminio) este transporte ocorre diariamente. Todos estes
produtos relacionados possuem particularidades diferentes. O processo abrange o
transporte, o carregamento, descarregamento e os tempos de portaria das plantas
envolvidas (FERNANDES E MARINS 2012).

Em relacdo aos resultados obtidos pode-se dizer que os autores utilizaram as fazes
do DMAIC na solugdo do problema e abordou os temas: transporte colaborativo e
transporte multimodal. A colaboracdo na logistica, e no transporte, se torna interessante
para transportadoras porque se pode reduzir a procura por transporte de retorno, longas
demoras para as operacOes de carga e descarga de mercadorias diminuindo assim a perda
de lucratividade. Através da adocdo do transporte colaborativo, as empresas ganham em
frete e detém o caminh@o em seu sistema, 0 que proporciona uma vantagem competitiva

O transporte multimodal foi abordado na fase de melhorar, explorando
alternativas de modais para os produtos pertencentes ao fluxo de transporte estudado. Visto
que no Brasil, 0 uso de modais ferroviarios e maritimo é muito pouco flexivel percebeu-se
uma dificuldade e varias restricbes dentro dos processos de transporte disponivel. Em
relagdo aos resultados financeiros os mesmos foram tratados na fase melhorar do projeto
LSS e na fase controlar foram monitorados de forma a serem protegidos ao longo do
tempo. A Novelis teve uma reducdo nos fluxos dos custos de transporte na ordem de 15%
superando a meta inicial do projeto LSS (FERNANDES E MARINS 2012).
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Através do levantamento dos custos atuais e uma compara¢do com 0s resultados
financeiros depois da execucdo do projeto, é possivel evidenciar a contribui¢do que o LSS
proporcionou a empresa. Para tanto, os maiores beneficios estiveram na aplicacdo do
programa LSS e, ainda, na qualificacdo dos colaboradores em possiveis projetos futuros.
Através desta metodologia aplicada no trabalho foi possivel ver o alcance e a resposta
positiva em relagdo a algumas preposicoes estabelecidas no decorrer do artigo em questao.

Primeira preposicdo: E possivel unir o Lean e o Six Sigma de forma integrada na
resolucdo de um problema. Os autores identificaram que sim, pois por meio do ciclo
DMAIC, eles usaram ferramentas do Lean Manufacturing, como mapeamento de processo,
brainstorms, Kaisens; e ferramentas do Six Sigma como gréficos de controle, testes de
hipbteses, planos de controle e matriz de causa efeito.

Segunda preposicdo: O evento Kaizen pode ser usado dentro do programa Lean
Six Sigma. Os autores identificaram que sim, pois na fase melhorar do problema de
transporte foi possivel abordar o Kaizen para agilizar a execugdo das acdes em relacdo as
oportunidades de melhorias e, consequentemente os ganhos do projeto LSS.

Terceira preposicdo: Os ganhos no processo de melhoria Lean Six Sigma vao
além dos resultados financeiros. Também obtiveram uma resposta positiva, onde através
do estudo de caso foi possivel ver que além dos ganhos financeiros, também houve a
solucéo do problema de forma estruturada, e que o processo de melhoria proporcionou ao
grupo de trabalho um imenso aprendizado em relacdo as ferramentas do Lean
Manufacturing e Six Sigma, que poderdo ser usadas em resolucdo de problemas futuros
dentro da empresa.

No artigo 3 os autores realizaram uma pesquisa onde objetivou-se aplicar alguns
conceitos do Seis Sigma como ferramenta de gestdo com intuito de solucionar problemas
de rentabilidade e perda em uma industria de corte e dobra de a¢o utilizado na construcéo
civil.

A empresa em questéo se trata de uma multinacional do seguimento siderurgico, e
sua unidade de fabricacdo esta voltada para a producdo de aco cortado e obrado para a
construcdo civil, atendendo pedidos especificos utilizando o método de producdo puxada.
Neste os clientes transmitem seus projetos estruturais para a unidade industrial, depois
disso é realizado um levantamento da disponibilidade de pecas processo que € chamado de
planilnamento. A partir disso a producdo acontece conforme a necessidade da obra
(BARBOSA, 2016).
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Figura 2: Pecas Cortadas e Dobradas

Todos materiais produzidos sdo multiformes e multidimensionais, apenas as
especificacOes de diametro (bitolas) dos metais possuem um padréo sdo eles: 4,2 mm, 5,0
mm, 6,3 mm, 8,0 mm, 10 mm, 12,5 mm, 16 mm, 20 mm e 25 mm. Os autores esclarecem
que as bitolas de especificacdo 4,2 e 12,5 mm sdo recebidas do fornecedor em forma de
bobina com peso de 1600 kg, ja as de especificacdo 16 até 25 mm em formato de barras
que possuem variacdo de comprimento.

Figura 3: Bobinas e Barras
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Estas industrias possuem em seu chdo de fabrica 5 maquinas produtivas, onde
duas delas sdo semiautomaticas as outras trés sdo manuais. A matéria prima recebida vem
em forma de bobina, no entanto, para que se produza € necessario que o material saia da
maquina em formato de barra reta. Durante a analise do DMAIC na primeira fase do
método fase “definir”, o principal problema encontrado foi a perda metalica.
Nacionalmente se tem uma media de perda de 15 kg/ton, nesta unidade fabril os nimeros
vao de 35 até 45 kg/ton. obtendo uma média de 38,7 kg/ton, estes valores em algumas
ocasides ja chegaram a um extremo valor de 60kg/ton.

Percebeu-se que 0s processos que geram sucatas sdo: a etapa de planilhamento,
regulagem, erros de dobras na maquina, programacdo de pecas e sobra de matérias,
portanto os problemas encontrados pelos autores foram erros como: Erro no momento do
planilhamento, regulagem, erro de dobras nas maquinas, ma programacdo das pecas,
dificuldades na etapa de regulagem e sobras de pontas de materiais.

Devido um aumento na demanda por bitolas mais grossas Barbosa (2016)
constataram um aumento na ocorréncia de perda metalica o que impede a fabrica em
conseguir pelo menos atingir a média nacional de perda. Para os autores a aplicacdo das
ferramentas de gestdo e qualidade Seis Sigma com uso do método DMAIC possibilitou
uma abordagem mais estruturada e profunda do problema, havendo uma integragdo dos
departamentos da empresa, 0 método se mostrou eficaz, haja vista que proporcionou uma
reducdo significativa na perda petalica da fabrica. O valor de reducdo se da na ordem de
72,68%, que é maior do que a maioria das fabricas nacionais. A média de perda metalica
era de 15kg/ton, ocasionando uma economia na ordem de R$ 22.988,87.

Os resultados encontrados mostram que por meio da utilizacdo das ferramentas da
qualidade foi possivel aprimorar o processo produtivo, e assim conseguir ter uma reducao
nos custos. Os autores concluem que a aplicacdo do método DMAIC foi bastante
satisfatoria na resolugcdo de problema real, podendo auxiliar efetivamente na reducdo de
desperdicio que provém de um processo produtivo de cortar e dobra que até entéo, ndo era
muito bem controlado.

O quarto e ultimo artigo realizou uma analise de uma distribuidora de gas
liquefeito de petroleo, onde foi aplicado a metodologia LSS na operagdo de venda e

entrega de gas o objetivo era aumentar a margem liquida em 50% e reduzir em 30% o
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tempo médio que o veiculo leva para sair da base da empresa. Para tanto foram utilizadas
diferentes ferramentas de LSS seguindo o ciclo DMAIC.

Primeiramente foram definidas as margens liquida e os prazos de entrega, para
isso realizou-se também um mapeamento do processo, 0 qual € constituido pelo
recebimento do pedido do cliente, preenchimento a autorizacdo de carga para controle. Em
seguida foram levantados os resultados histéricos da operacdo. Nesta etapa identificou-se
que a margem liquida apresentava grande variacdo entre os diferentes meses, isso se da
devido a ocorréncia de vendas que acontecem por meio de vale gas.

Os resultados apresentados pelos autores satisfazem os objetivos propostos, uma
vez que 0 menor tempo de saida e a maior agilidade no processo fez com que aumentasse a
capacidade de entrega da equipe. Os autores ressaltam que houve uma grande perda no
volume de vendas de vale gas, porém, o melhor desempenho do processo proporcionou a
captacdo de um volume adicional que compensou tal perda, aumentando
consideravelmente a margem bruta. Os pedidos foram mais bem programados reduzindo
assim distancias percorrida desnecessariamente conferindo uma boa eficiéncia na
operacdo. O setor comercial obteve mais controle sobre o produto vendido, e o faturamento
eficiente possibilitou eliminar perdas ocasionadas pela precificagdo mais assertiva. O valor
ganho financeiro anual com o projeto foi de R$ 66.812,40.

Este projeto superou os ganhos que tinham sido propostos como meta
inicial, e, além disso, manteve-se ao longo dos meses apos a intervencdo. Os autores
ressaltam que além de ganhos quantitativos também foi possivel observar beneficios como
maior controle sobre as operacfes, uma reducédo de conflitos entre os que participavam do
processo e ainda um melhor atendimento ao cliente. Neste sentido o LSS mostrou-se uma
metodologia efetiva na melhoria de processo de venda e entrega de gas proporcionando
beneficios como reducdo de custos e aumento de receitas, assim como ganhos qualitativos

para a propria operacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, apo6s a elaboracdo de todo conteddo tedrico do trabalho e da
analise dos resultados dos 4 artigos selecionados foi possivel detectar os beneficios que as
mesmas obtiveram com o LSS, que foram reducdo de custos, aumento de produtividade e

reducdo de perdas em processo.
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Foi possivel concluir que o primeiro artigo verificou os investimentos e retornos
financeiros adquiridos depois da adocdo do Lean Six Sigma, ressaltando de forma clara e
objetiva os beneficios e oportunidades da metodologia. O segundo artigo abordou um
estudo de caso em uma industria siderdrgica realizando uma relagdo do Lean Six sigma
para o entendimento focado no processo de melhoria na solugédo de problemas. Foi possivel
identificar que os resultados foram além do esperado, vale ressaltar que outro beneficio foi
a resolucdo bem estruturada do problema em questdo, onde utilizou-se 0 método DMAIC,
0 que facilitou o entendimento do problema, assim como, estabelecer o estado atual antes
das melhorias, analisar os dados, desenvolver as alternativas de solugéo, selecionar a
melhor solucéo, implementar as acgdes, validar os resultados e controlar o processo que foi
otimizado.

No terceiro artigo foi possivel observar que o uso das ferramentas de gestdo de
qualidade Six Sigma em estreita relacdo ao DMAIC proporcionou a solu¢do do problema
de forma profunda, onde o envolvimento de todos os departamentos foi muito importante
para a elaboracdo de todo projeto, mais uma vez o método se mostrou eficaz contribuindo
de forma significativa na reducdo da perda metélica que a empresa tinha gerando uma
economia de aproximadamente 23 mil reais para a empresa.

Por fim o dltimo artigo também obteve resultados que satisfizeram os objetivos
dos autores onde o projeto proporcionou ganho no ambito quantitativo e também
qualitativo. Neste sentido a metodologia mais uma vez se consolida como uma forma
efetiva para a melhoria do processo, assim como, ganhos financeiros de altos impactos por
meio de acOes que reduzem esforgos e investimentos.

Finalizando o Lean Six Sigma pode ser visto como uma ferramenta que
proporciona competitividade, diferenciando-se de outros métodos que permitem apenas
ganhos pontuais em determinados setores da empresa, possibilitando uma reducdo de
valores médios de parametros de controle em processos, assim como também possibilita a
reducdo da variabilidade. Tudo isso se tornou possivel, pois o Lean Six Sigma utiliza do
método DMAIC que esté correlacionado as técnicas do Lean, melhorando de forma eficaz
0s processos produtivos, além de eliminar perdas e garantir uma maior lucratividade na

empresa.
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