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Resumo: ESTE ARTIGO EXAMINA A CONTRIBUICAO DOS PROJETOS LEAN SEIS
SIGMA - LSS PARA AS ESTRATEGIAS DE MANUFATURA. O ESTUDO FOI
NORTEADO POR MEIO DE UMA ANALISE DAS PRIORIDADES ESTRATEGICAS
TRABALHADAS EM UMA AMOSTRA DE 27 PROJETOS LSS, SENDO 17 PROJJETOS
SELECIONADOS EM PERIODICOS INTERNACIONAIS E 10 PROJETOS
SELECIONADOS DE UMA BASE EMPIRICA. A ANALISE DOS RESULTADOS
PERMITIU O AGRUPAMENTO DESSES PROJETOS EM 6 CATEGORIAS: PROCESSO
LIVRE DE ERROS, PRODUTIVIDADE, REDUCAO DE ESTOQUES, REDUCAO DE
LEAD TIME, REDUCAO DE CUSTOS E DISPONIBILIDADE DE EQUIPAMENTOS.
ALEM DISSO, O TRABALHO REVELOU QUE TODOS OS PROJETOS UTILIZARAM
UMA ABORDAGEM HIBRIDA, INTEGRANDO DIVERSAS FERRAMENTAS DE
NATUREZA ESTATISTICA, COM FERRAMENTAS SIMPLES, RELACIONADAS AS
ATIVIDADES DE PEQUENOS GRUPQGS, DE ACORDO COM A METODOLOGIA
DMAIC. CONTUDO, O TRABALHO CONCLUI QUE, TANTO OS RESULTADOS,
COMO A ENFASE NA UTILIZACAO DAS FERRAMENTAS, DIFEREM DE ACORDO
COM O FOCO DADO AO PROJETO.

Palavras-chaves: LEAN SEIS SIGMA; DMAIC; ESTRATEGIA DE MANUFATURA;
EXCELENCIA OPERACIONAL.
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THE LEAN SEIS SIGMA PROJECTS’
CONTRIBUTIONS TO
MANUFACTURING STRATEGIES

Abstract: THE PURPOSE OF THIS PAPER IS TO EXPLORE THE LEAN SIX SIGMA
PROJECTS’ CONTRIBUTIONS TO MANUFACTURING STRATEGIES. THE STUDY
WAS CARRIED OUT BY THE ANALYSIS OF A SAMPLE OF 27 LEAN SIX SIGMA
PROJECTS, COMPOSED BY 17 SELECTED PROJECTS EXTRACTED FROM
INTERNATIONAL ARTICLES AND 10 SELECT PROJECTS FROM A EMPIRICAL
BASIS. THE RESULTS ALLOWED THE GROUPING OF THESE PROJECTS INTO 6
CATEGORIES: REDUCING ERROR, PRODUCTIVITY, INVENTORY REDUCTION,
LEAD TIME REDUCTION, COST REDUCTION AND AVAILABILITY OF
EQUIPMENTS. THE FINDINGS SUGGEST THAT ALL THE PROJECTS USED A
HYBRID APPROACH, COMBINING THE USE OF STATISTICAL TOOLS WITH SIMPLE
TOOLS RELATED TO SMALL GROUP ACTIVITIES, FOLLOWING THE DMAIC
METHOD. HOWEVER, THE PAPER CONCLUDES THAT BOTH THE RESULTS AND
THE EMPHASIS ON THE TOOLS DIFFER ACCORDING TO THE FOCUS GIVEN TO
THE PROJECT.

Keyword: LEAN SIX SIGMA; DMAIC; MANUFACTURING STRATEGIES;
OPERATIONAL EXCELLENCE.
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1. Introducéo

No atual mercado global, o desenvolvimento de estratégias de manufatura capazes de
criar vantagens competitivas em termos de qualidade, custo e velocidade, tém despertado o
interesse tanto da comunidade empresarial como académica. Muitas abordagens ou
paradigmas de gestdo tém sido considerados na formulacdo de estratégias empresariais
permitindo a entrega de produtos livres de erros, entregas rapidas, atendimento aos prazos e
baixo custo, entre elas, destaca-se o Lean Seis Sigma - LSS (SNEE, 2010; FRANCHETTI e
BARNALA, 2013).

Apesar dos beneficios decorrentes do LSS serem expressivos, alguns autores destacam
dificuldades e desafios inerentes a implementacdo dessas metodologias. Para Pepper e
Spedding (2010), ambientes de manufatura com grande variedade de produtos podem resultar
em diferentes trabalhos dificultando a padronizacdo das atividades. A iniciativa Seis Sigma
por sua vez, exige comprometimento e apoio da alta administracdo. Antony (2006) explica
que o comprometimento dos lideres na GE foi fundamental para a implementagdo bem-
sucedida do Seis Sigma na organizagdo. Além disso, a falta de padronizagdo nos programas
de treinamento (formacéo de “belts”) pode ameacar a credibilidade do programa, do mesmo
modo como ocorreu com 0s Programas de Qualidade Total - TQM (ANTONY, 2004).

O presente artigo tem como proposta apresentar uma analise sobre a contribuicdo dos
projetos LSS para as estratégias de manufatura, de modo a investigar a convergéncia entre a
literatura e a pratica empresarial. O estudo foi norteado por meio das seguintes perguntas:
Quais temas de projetos LSS sdo mais utilizados para apoiar as estratégias de manufatura?
Quais ferramentas sdo mais utilizadas nesses projetos? Podem essas ferramentas, assim
como os resultados decorrentes de projetos, variar de acordo com a prioridade estratégica
dada aos projetos LSS?

A estrutura deste artigo € dividida em cinco secGes. A presente se¢do contextualiza a
importancia dos projetos LSS como apoio as estratégias de manufatura. Em seguida, o artigo
apresenta um breve referencial tedrico. Na terceira secdo sdo apresentados os métodos para
alcancar o propdésito do estudo. A analise dos resultados da pesquisa é apresentada na quarta

secdo. Finalmente, na ultima secdo sdo apresentadas as conclusdes sobre o trabalho.
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2. Referencial tedrico
2.1 Lean Seis Sigma

Seis Sigma é uma abordagem disciplinada, orientada para projetos e baseada em
métodos estatisticos para reduzir a variabilidade, remover defeitos e eliminar desperdicios de
produtos, processos e servicos (MONTEGOMERY e WOODALL, 2008). Os projetos
desenvolvidos na Motorola na década de 1980 proporcionaram uma economia mensurada em
US$ 14 bilhdes e reconhecimento empresarial por meio do prémio americano de qualidade
Malcolm Baldrige. Na década seguinte, diversas empresas implementaram com éxito a
metodologia Seis Sigma incluindo General Eletric, Allied Signal, Black & Decker,
Bombardier, DuPont, Dow Chemical, Johnson & Johnson, Kodak, Sony, Toshiba, entre
outras (PANDE et al., 2000; TAGHIZADEGAN, 2006).

Montegomery e Woodall (2008) explicam que 0 termo “Seis Sigma” € utilizado para
descrever a capacidade de um processo em gerar apenas 3,4 defeitos por milhdo de
oportunidades (DPMO), assumindo uma distribuicdo normal e média deslocada de 1,50 dos
limites de especificacdo. Em termos matematicos, um processo pode ser compreendido como
uma funcdo de transferéncia, Y = £ (X, x2, ...x"), onde as causas-raizes ou entradas (x’s) S&0
convertidas em saidas (Y) do processo (PYSDEK e KELLER, 2011).

De acordo com Mehrjerdi (2011) os projetos Seis Sigma podem ser conduzidos por
meio de dois enfoques sistematicos. Para produtos e processos existentes, 0s projetos devem
seguir a metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e Control), enquanto que,
para atividades de desenvolvimento de produtos e processos (Design for Six Sigma),
recomenda-se a metodologia DMADV (Define, Measure, Analyse, Design e Verify). Para
cada fase DMAIC, ferramentas especificas devem ser utilizadas para medir, analisar dados,
encontrar causas de problemas e determinar as melhores condi¢cbes para o propésito do
projeto (BASS e LAWTON, 2009). A tabela 1 apresenta uma proposta de execucdo de
atividades para um projeto Seis Sigma, assim como as principais ferramentas associadas a
cada fase DMAIC.
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Fases DMAIC Atividades Principais Ferramentas
o Definir ~ clientes e rgqumtos (CTQs); Project Charter, Fluxograma, SIPOC,
Definicao desenvolver uma declaragdo do problema e

objetivos;

Andlise de Stakeholders e CTQs.

Medigao

Definir defeitos e oportunidades; desenvolver
mapas de processo e planos para coleta e analise
de dados; coletar dados e validar o sistema de
medicdo; estabelecer a funcdo Y = £ (X);
determinar a capabilidade e nivel sigma atual.

Mapa de processo, Definicdo operacional,
Andlise do Sistema de Medicdo, Graficos
Basicos, Benchmarking, estudo de
capabilidade e nivel Sigma.

Analise

Definir padrdes de desempenho; identificar
atividades que agregam valor; identificar fontes
de variacdo e desperdicios; determinar as

causas; determinar as entradas pouco vitais (X’s)
da funcdo Y = £ (x).

Histograma, Gréafico de Pareto, Grafico de
tendéncia, Andlise de  Regressdo,
Diagrama de causa e efeito, 5 Porqués,
Andlise Estatistica e Teste de Hipotese.

Melhoria

Gerar novas ideias; avaliar modos de falhas e
seus Efeitos; conduzir planejamento de
experimentos; validar melhorias potenciais por
meio de estudos pilotos.

Brainstorming, 5W2H, Planejamento de
Experimentos - DOE, Matriz Pugh, QFD,
FMEA, estudo da nova capabilidade e
nivel Sigma.

Controle

Definir um plano de controle, implementar
padrées e procedimentos, implementar CEP,
avaliar os beneficios e ganhos com o projeto,

Planos de controle, dispositivos a prova de
erros (poka-yoke), padronizacdo, graficos
de controle (varidveis e atributos).

encerrar o projeto e compartilhar resultados

QUADRO 1: Metodologia DMAIC, atividades e principais ferramentas. Fonte: Adaptado de Mehrjerdi, 2011.

No entendimento de Snee (2014) os projetos Seis Sigma apresentam 4 especificidades:
(i) foco em resultados, com impacto financeiro consistente e retorno médio superior a US$
175.000,00/ano/projeto; (ii) integracdo do elemento humano com o processo de melhoria,
ja que algumas iniciativas reforcam o trabalho em equipe e cultura de mudanca, engquanto
outras enfatizam o processo de melhoria por meio da aplicacdo de ferramentas estatisticas;
(iii) metodologia especifica, representada pela metodologia DMAIC que enfatiza a
implementacdo de projetos dentro de um prazo determinado (geralmente entre trés a seis
meses); e (iv) infraestrutura técnica, que envolve um grupo de profissionais tecnicamente
capacitados que desempenham papéis para liderar, desenvolver e implementar os projetos, tais
como Champions, Master Black Belts (MBB), Black Belts (BB) e Green Belts (GB).

O termo “Lean Production” ganhou popularidade com a publicacdo do livro A
Maquina que mudou o mundo, de 1990, baseado em um amplo estudo sobre as tendéncias na
indUstria automobilistica, com destaque para o eficiente Sistema Toyota de Producdo - STP
(WOMACK et al., 1990). Os principios basicos para a implementacdo do STP foram
posteriormente apresentados por Womack e Jones com o propésito de reduzir desperdicios na
producédo por meio do pensamento enxuto que abrange as seguintes atividades: especificacéo
do valor sob o ponto de vista do cliente, identificacdo do fluxo de valor para cada familia de
produto, promocao do fluxo continuo, produgdo puxada a partir das necessidades do cliente
e continua busca pela perfeicdo (WOMACK e JONES, 1996).
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A proposta de integracdo entre os conceitos Lean e Seis Sigma foi inicialmente
apresentada no livro “Lean Six Sigma: Combining Six Sigma with Lean Speed” (GEORGE,
2002). Enquanto o foco do Lean reside na reducdo dos desperdicios em todos 0s processos e
no aumento da velocidade, a estratégia Seis Sigma concentra as a¢des para o desenvolvimento
de projetos, eliminacdo de defeitos, reducéo da variabilidade inerente ao processo e redugéo
de custos (ANDERSON et al, 2014). Projetos que envolvem ferramentas de melhoria Lean
por meio da metodologia DMAIC sdo reconhecidos como Projetos Lean Six Sigma (SNEE,
2010).

2.2 Estratégia de manufatura

O conceito de estratégia de manufatura foi inicialmente apresentado por Wickham
Skinner em um artigo intitulado Manufacturing: the missing link in corporate strategy
(SKINNER, 1969), que destacava a importancia da producdo para a formulacdo das
estratégias empresariais. Com base na estratégia corporativa, que inclui a identificacdo dos
pontos fortes e fracos em relacdo a concorréncia e também as prioridades estabelecidas pelos
clientes, os gerentes de producdo estabelecem prioridades estratégicas para apoiar as decisdes
de producdo (KRAJEWSKI et al., 2009).

Diversos autores tém apresentado prioridades estratégicas ou decisdes de operacoes,
capazes de resultar em vantagens competitivas na manufatura (KRAJEWSKI et al., 2009;
SLACK, 2002; HEIZER e RENDER, 2001). Ao considerar a estratégia em termos de
restricdes relacionadas as praticas LSS (investimentos, prazo de execucao e escopo) é possivel
identificar prioridades estratégicas para o desenvolvimento de projetos LSS, de modo a
contribuir efetivamente com a competitividade na manufatura. A literatura destaca 13
prioridades estratégicas na manufatura, capazes de proporcionar vantagens competitivas em
termos de qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo. S&o elas: (i) processo
livre de erros; (ii) capacidade produtiva; (iii) produtividade; (iv) projeto de arranjo fisico; (V)
politica de recursos humanos; (vi) gestdo da cadeia de suprimentos; (vii) reducéo de estoques;
(viii) planejamento e controle da producdo; (ix) reducdo de lead time; (x) confiabilidade; (xi)

flexibilidade; (xii) custo operacional; e (xiii) disponibilidade.
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3. Método de pesquisa

O referencial tedrico foi selecionado por meio de artigos recentes (2011 e 2016),
publicados em periddicos internacionais de grande relevancia na area de exceléncia
operacional. A busca foi realizada nas bases de dados Web of Science, Scopus e Google
Scholar, utilizando como string de busca: “Lean Six Sigma” AND “DMAIC” AND
“Estrategy Lean Six Sigma” AND “Project Lean Six Sigma”. A busca identificou 621 artigos,
com maior nimero de publicacbes nos periddicos Lean Six Sigma Journal (81), International
Journal of Quality & Reliability Management (51) e The TQM Journal (48). Apds a leitura e
analise dos resumos da bibliografia pesquisada, foram selecionados 26 artigos que relatam a
implementacdo de projetos LSS em operagdes de manufatura por meio da metodologia
DMAIC. Contudo, a leitura desses 26 artigos revelou que 9 trabalhos ndo se adequavam a
proposta, por ndo apresentar informacdes relevantes para a pesquisa, tais como o método de
implementacdo do projeto e descrigdo das ferramentas utilizadas em cada fase DMAIC.
Assim, foram utilizados 17 artigos para a analise proposta denominada “base tedrica”.

Além da base teorica, 0 estudo incluiu uma pesquisa documental em empresas de Varios
seguimentos industriais, com cultura LSS consolidada. A coleta de dados foi auxiliada por
profissionais com certificacdo green belt e black belt que disponibilizaram relatérios de 72
projetos executados nas organizacdes em que atuam. Apds a leitura e analise desses trabalhos,
foram selecionados 10 projetos com aplicacdo LSS em manufatura que continham
informacgbes sobre o retorno financeiro (saving) gerado pelo projeto, prazos de execugédo e

ferramentas utilizadas. Esses projetos foram classificados na “base empirica”.

4. Analise dos projetos LSS

Em relacdo aos objetivos estabelecidos para os projetos analisados nas bases tedrica e
empirica, percebe-se que o temas mais explorados foram a melhoria da qualidade interna
(37%), com foco na redugdo de defeitos e falhas nos processos e aumento da produtividade
(30%). Os demais trabalhos tiveram como propdsito a reducdo do lead time (18%) e reducéo
dos custos operacionais (15%). O Quadro 2 apresenta os 17 trabalhos selecionados no
referencial tedrico e descreve a natureza dos projetos LSS, destacando os objetivos dos
projetos, os paises de origem e 0s seguimentos industriais, assim como 0s principais

resultados com os projetos implementados.
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Cadigo / Autor(es) e ano L . . Seguimento Principais
de publicagdo Objetivo do Projeto #lls Industrial Resultados
Reducdo em 95% das " A
A PRASHAR (2014) falhas no processo de india Imple,mentos Reduggo da variabilidade do
. Agricolas processo (de 2.36 para 4.80)
montagem de valvula
Reducdo em 20% do . N .
B REYESetal (2014) lead time na montagem Rel.no Aeroespacial Redugao~ dg Lead time
de aeronaves Unido (valor ndo informado)
Reducdo de defeitos no N I
C SRINIVASAN processo de pintura de india Automotivo Redugdo da variabilidade do
et al (2014) a amortecedores processo (de 3.36 para 4.50)
SRINIVASAN Melhoria da eficiéncia do i Aumento da eficiéncia do
D et al (2014) b trocador de calor casco e India Siderurgia equipamento
tubo em 10% (0,61 para 0,66)
FRANCHETTI: Reduggo_ de defeitos e Estados Reciclagem de Aumento da produtmdad_e no
E BARNALA (2013) desperdicios no processo Unid teriai processamento de materiais
de reciclagem de materiais nidos materiais (de 7 a 12%)
. . M elhoria do FPY no processo
M elhoria do rendimento
F GIJO et al (2014) final do processo india Automotivo de mont?r?jzarq; bombas
1 I 0,
(First Pass Yield) em 12% (de 85% para 99%)
Reducdo de defeitos na Alimentos e N A
G JIRASUIK;RASERT fabricacio de luvas de Tailandia produtos Reducdo da variabilidade do
et al (2014) borracha hospitalares processo (de 2.4c para 2.90)
G1JO: BHAT: Reducdo de rejeicdes e i Reducéo do indice de rejeicdo
H IN ANéSH (201' 2) retrabalho no processo de India Automotivo no processo (de 48.33% para
fundicéo de feixe de molas 0.79%)
Reducdo de desperdicios Estados Reducdo do indice de
| HASSAN (2013) no Processo de fabricacéo id Metal M ecénico desperdicio de matéria-prima
de arame de solda Unidos (de 4.25% para 2.25%)
Riglrfsg g::?oss?)?odo Estados Tecnologia e Redugéo do tempo das
J  PANAT et al (2014) desenvolvimento de Unidos Computagio atividades que ndo agregam
produto valor (NAYV) em 60%
Otimizagéo do indicador Plésticos e Reducéo de setup e melhoria
K CHIARINI (2015) OEE no processo de Itéalia Borrachas do indicador OEE
injecéo de polimeros. (de 40% para 61%)
“’Lﬁg‘;ﬁi?g;ﬁg&gggo Reducdo de Lead Time (11.7%)
L SOUZA (2013) estogue de produto Brasil Lixas e Adesivos e aumento do giro
acabado de estoque (84%)
. . Reducdo de defeitos no Reducdo de defeitos no
M PL,{AGIEI'E‘ERI%;EE? ' processo de montagem de  Roménia Automotivo processo
cabos (de 1.4c para 3.70)
Reducdo de defeitos de ; x
N LEON et al (2012) solda no processo de M éxico Automotivo Zer?_gzge_llffr:erefg;ao de
fabricagéo de motores (10%)
Reducdo de perdas no x
(0] YI et al (2012) processo de fabricagéo de Malésia Automotivo Redugdo de pgrgas de 0
componentes eletronicos componentes eletronicos (18%)
p ANDERSON et al. Reducéo do Lead time na Suécia Equipamentos de Reducdo de Lead time (40%)
(2014) linha de semicondutores Telecomunicacdo e reducéo de estoque WIP
RAGHAVAN; Eliminacéo de desperdicios Reducdo de Lead Time (40%)
Q  YOON; SRIHARI e criagdo de fluxo continuo Esr:?(;j(?: C;g?g:iigges e reducdo de desperdicios na
(2014) na linha de montagem producdo (entre 10 a 30%)

QUADRO 2: Caracterizagdo dos projetos LSS (base tedrica).
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O Quadro 3 apresenta os 10 trabalhos selecionados na pesquisa documental e descreve a
natureza dos projetos LSS na base empirica, destacando os objetivos dos projetos, ano de
implementacdo, areas de execucdo, seguimentos industriais e principais resultados com os

projetos implementados.

Codigo /ano (je Objetivo do Projeto Area S Principais
Implementacéo Industrial Resultados
Reducéo de variabilidade do Garantia do tempo de entrega
El 2002 tempo de entrega de produtos Logistica Automotivo (100%) e redugéo do custo
acabados operacional (10%)
Reducéo de custos operacionais x
E2 2005 do processo de fundigdo de Producéo Automotivo ReNdugao QOS custos da
ndo qualidade (28%)
pecas
Reducdo do tempo de Setup e N s
E3 2003 aumento da capacidade Produgéo Automotivo Redugdo d do custo u(r]utarlo de
produtiva produgéo (57%)

Reducéo dos custos com pneus

Reducdo dos custos (20%) e aumento da

E4 2013 operacionais na mineracéo Logistica Mineragao disponibilidade de
equipamentos.
Reducdo da quantidade de Reduggo dos custos com
E5 2006 ¢ q . Producdo Automotivo matéria-prima e retrabalho
adesivo na lona do freio
(45%)
o - 5
Melhoria da p rodu_t Ividade no Equipamentos Féﬁ(rir?igna;;gg :i?ea:tit\;?;itéseg ggee
E6 2014 processo ?enfabrrllcagao de Producéo elétricos ndo agregam valor - NAV
carenagens (40%).
. - s Centralizagdo do processo e
E7 2004 M elhrzgzsgz Zipl?sbilr:gj acrir(]a do Produgédo Pézs‘rtrg::;ae reducéo de defeitos
P % (50.000 ppm)
Aumento da disponibilidade de ~ Aumento do volume de
B8 2008 linha e reducdo de quebras Produgdo Celulose producdo em 3.700 ton/ano.
Reduzir o indice de rejeicao na Redugdo de rejeicdo de
E9 2012 linha de biscoitjo sg Producéo Alimentos produtos (55%) e aumento da
produtividade (4%)
E10 2002 Reduc&o do tempo de setup na Producio Automotivo Reduc8o do tempo de setup

linha de laminagé&o (29%) e lead time (71%)

QUADRO 3: Caracterizagdo dos projetos LSS (base tedrica).

A andlise dos projetos revelou que 63% das iniciativas LSS utilizaram o software
Minitab como suporte na utilizacdo de ferramentas estatisticas. Contudo, ao identificar as 10
ferramentas mais utilizadas nos projetos percebe-se que a maioria (80%) sdo ferramentas
simples, que ndo exigem alta complexidade de implementacdo e uso de pacotes estatisticos.
As 10 ferramentas mais utilizadas foram: diagrama de causa e efeito (9%); grafico de Pareto
(7%); Controle Estatistico de Processo (6%); Project Charter (6%); matriz SIPOC (6%);
estudos de capabilidade e nivel sigma (5%); padronizacdo (5%); brainstorming (4%);
fluxograma (4%); e Arvore CTQ (4%).
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Conforme abordado no referencial tedrico deste trabalho, as iniciativas LSS tém gerado
um retorno médio superior a US$ 175.000,00/ano/projeto (SNEE, 2014). Dentre os 27
projetos analisados, foi possivel obter o saving anual de 19 deles (70%), sendo que o retorno
financeiro médio desses projetos (US$ 202.033,53) se mostrou coerente com a literatura.
Contudo, conforme observado na figura 1, ao analisar as duas bases de dados separadamente,
verifica-se que a mediana aponta para um valor abaixo da média geral, sendo US$ 65.000,00
na base 1 (tedrica) e US$ 64.175,00 na base 2 (empirica). Além disso, constata-se a presenca
de outliers representados pelos projetos “P” da base tedrica, com um saving apurado de US$
1.119.069,00 e também pelos projetos “E4” e “E8” da base empirica, com respectivas
economias de US$ 537.211,00 e US$ 918.935,00.

Boxplot
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900000 #

750000

450000

Saving (US$)
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———————————————————————————————————— 202033
150000

G5000 &UTS

Base

FIGURA 1- Gréafico Boxplot (saving dos projetos LSS)

Além do aspecto financeiro, também é importante observar que ndo hd aparente
correlacdo entre o saving reportado com a quantidade de ferramentas empregadas ou com o
tempo de execucdo dos projetos. O grafico de bolhas ilustrado na figura 2 mostra que os
projetos com maior impacto financeiro ndo sdo, necessariamente, aqueles que empregaram
maior nimero de ferramentas ou demandaram maiores prazos de execucdo. Diante do
exposto, percebe-se os fatores prazo e complexidade de ferramentas ndo representa uma
condicdo necessaria para assegurar ganhos ou reducdo de custos no &mbito dos projetos LSS.

e;’ ») ENGENHARIA_DE
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FIGURA 2 - Gréfico de bolhas (saving versus nimero de ferramentas)

Ao identificar os objetivos dos projetos, foi possivel agrupa-los de acordo com a énfase

dada a cada projeto. Com base nas 13 prioridades estratégicas apresentadas na secdo 2.2,

criou-se 6 categorias para os projetos LSS. O Quadro 4 agrupa os 27 projetos analisados de

acordo com essas prioridades e destaca de forma ordenada as cinco ferramentas mais

utilizadas em cada agrupamento.

Prioridade Projetos Abordagem - As 5 Ferramentas
Estratégica Lear Seis mais utilizadas
Sigma
. Diagrama de causa e efeito, CEP,
Prc;zezg(:;vre A',\CI: E i CEQM’ 29% 1% estudo de capabilidade,_ grafico de
T Pareto e teste de hipbtese
Anédlise AV/INAYV, grafico de
Produtividade E, E3, E6 45% 55% Pareto, layout celular,
padronizacdo e 5S
Producédo puxada (kanban),
Reducao de estoques L P 7% 23% controles visuais, VSM,
brainstorming e padronizacdo
~ Diagrama de causa e efeito,
'T_eeil:f.??md: 51 JE?O 64% 36% grafico de Pareto, VSM, Analise
' AVINAV e grafico de tendéncia
i H 10 E2 Diagrama de causa e efeito,
Reducéo de custos ’E’4 I’ES ' 48% 52% padronizagdo, grafico de Pareto,
' CEP e DOE.
. - Diagrama de causa e efeito,
Disponibilidade e D, K, E8 71% 29% grafico de Pareto, padronizagéo,

equi pamentos

OEEe SMED

QUADRO 4 - Agrupamento dos projetos LSS por prioridade estratégica
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A coluna “abordagem” apresentada no quadro acima descreve a énfase dada as
ferramentas utilizadas nos projetos em termos percentuais. As ferramentas simples,
relacionadas as atividades de pequenos grupos e voltadas a eliminagdo de desperdicios foram
categorizadas como “Lean”, enquanto as ferramentas de natureza estatistica, implementadas
por meio de softwares foram categorizadas como “Seis Sigma”. Sob esse enfoque, 0s projetos
que tiveram como prioridade estratégica a reducdo de estoques e lead time, bem como o
aumento da disponibilidade de equipamentos, concentraram seus esforgos na aplicagéo de
ferramentas lean, enquanto que os projetos com foco na reducdo de defeitos, fizeram maior
uso de ferramentas estatisticas, principalmente nas fases de medicéo, andlise e melhoria. Os
projetos com foco no aumento da produtividade e reducdo de custos ndo apresentaram

diferencas significativas na abordagem dada a aplicacéo das ferramentas LSS.

5. Consideracdes finais

A presente pesquisa teve como objetivo apresentar uma andlise sobre a contribuicdo dos
projetos LSS para as estratégias de manufatura. A analise de 27 projetos selecionados revelou
que os temas de projetos LSS mais utilizados para apoiar as estratégias de manufatura foram:
processo livre de erros, reducdo de lead time, reducdo de custo, produtividade, reducdo de
estoques e disponibilidade de equipamentos. Todos o0s projetos LSS utilizaram uma
abordagem hibrida, integrando diversas ferramentas Lean e Seis Sigma na metodologia
DMAIC. O agrupamento desses projetos por prioridade estratégica revelou que, tanto os
resultados, como a abordagem utilizada na implementacéo das ferramentas, diferem de acordo

como foco dado ao projeto.

Os resultados desta pesquisa estdo alinhados com o trabalho de Leon (2012), visto que
0s projetos LSS beneficiaram as organizacGes sob trés perspectivas: operacional, financeira e
estratégica. Na perspectiva operacional, 0s projetos aprimoraram 0s processos ao buscar a
reducdo de defeitos, 0 aumento de produtividade e reducéo de lead time e custo. A perspectiva
financeira foi evidenciada por meio dos savings decorrentes das acGes desenvolvidas. Por fim,
0s projetos LSS contribuiram diretamente com as estratégias de manufatura ao proporcionar
vantagem competitiva com relagéo a satisfagdo dos clientes, melhoria do ambiente de trabalho

e otimizacdo das prioridades estratégias da organizacao.

A principal limitagcdo deste trabalho se refere a falta de informagdes sobre o prazo de
implementacdo dos projetos LSS e saving gerado em cada projeto, uma vez que dos 27 artigos

investigados, apenas 19 revelaram essas informagdes. Contudo, esses dados permitiram uma
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analise comparativa entre a literatura e a pratica. As limitacGes e resultados desta pesquisa
apontam algumas sugestdes para futuros estudos envolvendo o tema Lean Seis Sigma, tais
como: (a) realizacdo de pesquisa survey para investigar a importancia das prioridades
estratégicas em projetos LSS; (b) a contribuicdo de projetos LSS para a estratégia de servicos;
e (c) analise das ferramentas LSS na implementacdo de projetos voltados ao processo de

desenvolvimento de produtos (DFSS).
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