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EPIGRAFE

Tudo tem o seu tempo determinado,
e ha tempo

para todo proposito debaixo do céu.

Eclesiastes 3:1



RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma Revisdo Bibliografica sobre as metodologias Lean
e Seis Sigma, buscando a compreensao da sua origem, bem como o entendimento
da qualidade e as ferramentas da qualidade. Tém-se como finalidade identificar
quais sao as melhorias geradas em um processo de manufatura enxuta pelo uso da
metodologia Lean Seis Sigma e DMAIC. O método DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve and Control) associada com o Lean Seis Sigma € um método bem
definido e estruturado que tem como objetivo transformar as necessidades dos
clientes em projetos de melhorias e assim aumentar a qualidade, produtividade e
maior lucratividade para a empresa e/ou industria e/ou organizacdo. O método
utilizado é de Revisao Bibliografica Sistematica (RBS) que é caracterizada pela
utilizacdo da revisdo de literatura cientifica disponivel. A RBS foi estruturada em
duas fases de pesquisa, onde foram estruturados critérios de inclusao e exclusao,
bem como os qualificadores. Foram citados quatorze artigos que retratavam a
aplicacao da jungao do método DMAIC e Lean Seis Sigma. Destes quatorze artigos
apresentados seis pertencem ao setor industrial que se destacam por sua
intensidade e aplicabilidade, sendo portanto, o setor que mais tem estudos e
aplicagdes sobre o tema de pesquisa. Os resultados mostram que a principal
dificuldade é o envolvimento e o comprometimento da gerencia em reconhecer a
necessidade de melhoria e a sua implantagéo e implementagéo.

Palavras-chave: DMAIC, Ferramentas da Qualidade, Lean Seis Sigma.



ABSTRACT

This work presents a Bibliographic Review on Lean and Six Sigma methodologies,
seeking to understand their origin, as well as an understanding of quality and quality
tools. The aim is to identify which improvements are generated in a lean
manufacturing process using the Lean Six Sigma and DMAIC methodology. The
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control) methodology associated
with Lean Six Sigma is a well-defined and structured method that aims to transform
customer needs into improvement projects and thus increase quality, productivity and
greater profitability for the company and/or industry and/or organization. The
methodology used is Systematic Bibliographic Review (SBR) which is characterized
by the use of the available scientific literature review. The RBS was structured in two
research phases, where inclusion and exclusion criteria, as well as qualifiers,, were
structured. Fourteen articles were cited that portrayed the application of the junction
of the DMAIC and Lean Six Sigma methodology. Of these fourteen articles, six
belong to the industrial sector that has more studies and applications on the research
topic. The results show that the main difficulty is the involvement and commitment of
the management in recognizing the need for improvement and its implementation
and implementation.

Keywords: DMAIC, Quality Tools, Lean Six Sigma.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - ESTRURA DA MONOGRAFIA ...t 14
FIGURA 2 - OBJETIVOS DE MELHORIA ... 21
FIGURA 3 - METODO DMAIC ......oovimiiieiciieeee ettt 23
FIGURA 4 - FASES DA PESQUISA..... .. 28

FIGURA 5 - RESULTADO DA PESQUISA NO PERIODICO CAPES COM FILTRO 30



LISTA DE QUADROS E TABELAS

QUADRO 1 - DEFINICOES DA QUALIDADE .........ccocviieieeeeeeteeeieeeeeeeeeeee e 17
QUADRO 2 - FERRAMENTAS DA QUALIDADE .......oooiiiiiiiieeeeeee e 18
QUADRO 3 - METODOS DE CALCULO DO NIVEL SIGMA ........ccooveveveeereeeee 21
QUADRO 4 - FASES DO DMAIC, ACAO, OBJETIVOS E FERRAMENTAS ............ 24
QUADRO 5 - CRITERIOS DE INCLUSAO DE TRABALHOS ..........coooeveveeerereeeen 27
QUADRO 6 - CRITERIOS DE EXCLUSAQO DE TRABALHOS .........c.cccceuvrererennen 27
QUADRO 7 - CRITERIOS QUALIFICADORES DE TRABALHOS.........ccccoevevevneee. 28
QUADRO 8 - ARTIGOS ENCONTRADOS NOS PORTAIS DE BUSCA................... 31
QUADRO 9 - ARTIGOS ENCONTRADOS NAS REVISTAS.......ooeiiieeeieiieeeeeen 32
QUADRO 10 - ARTIGOS ENCONTRADOS POR SETOR DE APLICACAO ............ 33
QUADRO 11 - ALGUNS TRABALHOS QUE ESTUDARAM A APLICACAO DO
DMAIC ASSOCIADO AO LEAN SEIS SIGMA ... 33

QUADRO 12 - PRINCIPAIS DIFICULDADES REALCADAS NA INTEGRAGAO
ENTRE A METODOLOGIA DMAIC APLICADA COM O LEAN SEIS

QUADRO 13 - PRINCIPAIS BENEFICIOS REALCADAS NA INTEGRACAO ENTRE
A METODOLOGIA DMAIC APLICADA COM O LEAN SEIS SIGMA ....... 39

TABELA 1 — NIVEIS DE SIGMA E INDICE PPM ....c.oooviiiuieeeeeeeeceeeeeeeeeeee e 22



LISTA DE ABREVIATURAS OU SIGLAS

CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento do Ensino Superior
CEP - Controle Estatistico do Processo

cTQ - Critical to Quality

DMAIC - Define, Meansure, Analyse, Improve, Control
DPMO - Defects Per Million Opportunities

DPO - Defeitos Por Oportunidades

DPU - Defeitos Por Unidades

ENEGEP - Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo
FMEA - Failure Mode and Effects Analysis

LSS - Lean Six Sigma

MASP - Método de Analise e Solugéao de Problemas
OEE - Overall Equipment Effectiveness

PDCA - Plan, Do, Check, Act

PIM - Polo Industrial de Manaus

RBS - Revisao Bibliografica Sistematica

SCIELO - Brasil Scientific Electronic Library Online

SGQ - Sistema de Gestéo da Qualidade

5S - Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

o - Sigma



SUMARIO

1 INTRODUGAO ......coeiieereieeeeiaessessesssssessessessessessessessessessesssssesssssessessesssssesssssssssnns 12
1.1 CONTEXTUALIZACAO ...t 12
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA ...ttt 13
1.3 JUSTIFICATIVA et e e e e e e e e eeaaees 13
1.4 OBUETIVOS ... .ot e e e e e e e e eeaaaas 14

1.4.1 ODJEtiVO GEIal.... .o 14
1.4.1.1 Objetivos €SPeCIfiCOS ......couvvuuiiiiiieiiieeeee e 14
1.5 APRESENTACAO DO TRABALHO .....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.........coueiiieecireeese s s sesss s sss e s s s sssssssssssnsans 16
2.1 GESTAO DA QUALIDADE.........ccueiuieeeeeeeeeeee et 16
2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE ...ttt 18
2.3 LEAN SEIS SIGMA ...t e e e e e e ns 20
2.4 OMETODO DMAIC ...ttt 22

3 METODOS DE PESQUISA ........ccoeceeuiereeriraesesse e s ssssessssssssssssessssssssssesssssssssssnsens 26
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA .....ooeeceeieeee et 26
3.2 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE PESQUISA .......cooeoveeeeeeeeeeeeeeee, 26
3.3 FONTES DE PESQUISA ...ttt 26
3.4 PALAVRAS DE BUSCA ...ttt a e e e e e e 27
3.5 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DE ARTIGOS........ccooeereeen. 27
3.6 CRITERIOS DE QUALIFICACAO DE TRABALHOS ......ccoooveeveeieeeeeee, 28
3.7 METODOS E FERRAMENTAS ... ..ottt ettt 28

4 DESCRIGCAO DOS TRABALHOS SELECIONADOS .........ccoeveeuereerneraesneenessesseens 30
4.1 UMA SINTESE DE REPRESENTACAO .......cooiiieeee et 30
4.2 PRINCIPAIS RESULTADOS SOBRE AS PUBLICACOES ENCONTRADAS.33
4.3 UMA SINTESE SOBRE OS PRINCIPAIS RESULTADOS........ccccoeeeeeeenn. 37
4.4 CONSIDERACOES FINAIS ...t 40

5 CONCLUSAO .....ccotrtrerceeressseenesesssss e e s s s s s s s sesasss s s e ssssssssssssssssssssssnans 41
5.1 LIMITACOES DA PESQUISA ... 42
5.2 TRABALHOS FUTUROS ......oooiiiieeeeeeeee ettt 42

REFERENCIAS.........ccoirtrereececrerasaecrtsasssssesssasasasesssassssssssssssasassesssssssssnsessasssnssssnans 43



12

1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O Seis Sigma é um programa de melhoria que tem por objetivo a reducao de
desperdicios da ndo qualidade. O método Seis Sigma surgiu na empresa Motorola
nos anos 1980 e em 1987 a empresa ganhou o prémio Malcom Baldrige de
exceléncia em qualidade devido ao uso da metodologia Seis Sigma (CARPINETTI
2017). Em analogo, o Lean Manufacturing foi criado pela empresa Toyota no Japéao,
buscando a reducado de todos os tipos de desperdicios: “superproducao, tempo de
espera, transporte, excesso de processamento, inventario, movimento e defeitos”
(MANFREDINI & SUSKI, 2010, p.5).

As ferramentas da qualidade sdo fundamentais para a realizacdo de
melhorias no processo, pois identificam e apontam os principais causadores de
falhas no sistema, buscando sua reducdo ou eliminagdo como resultados finais.
Atualmente existem muitas ferramentas e métodos da qualidade que buscam
eliminar os desperdicios, perdas, falhas, propondo um ambiente mais limpo e
organizado, aumentando assim o desempenho e competitividade entre as empresas,
sempre em busca da melhoria continua, entre elas tem—se: Ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Act) , 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke), 5SW2H, MASP (Método
de Analise e Solugédo de Problemas), DMAIC (Define, Meansure, Analyse, Improve,
Control) entre outras (CARPINETTI, 2017).

O método DMAIC para Krishnan e Prasath (2018) € um roteiro para a solugao
de problemas e melhoria de produtos e/ou processos. Devido a similaridade com o
Ciclo PDCA e a facilidade na aplicacdo, o método &€ amplamente utilizado em
processos que buscam a melhoria continua. O DMAIC se destaca pela satisfagao
dos clientes e a continua redugédo da variabilidade (LYNCH et al., 2003). Por sua
facilidade e simplicidade, o método geralmente € aplicado dentro da metodologia

Seis Sigma com referencial no &mbito organizacional.

Por meio de estudos realizados sobre a aplicacdo entre os métodos e
ferramentas da qualidade e como elas se integram e os resultados que as mesmas
podem gerar, faz com que cada vez mais as mesmas vém sendo utilizadas em

conjunto. Entre as metodologias que se integram tem—se o Lean e o Seis Sigma que
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sdo metodologias distintas, porém que podem apresentar muita sinergia (VENANZI
e LAPORTA, 2015).

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A metodologia Lean Seis Sigma quando bem aplicada gera resultados
satisfatorios aos clientes, além de proporcionar um pensamento estratégico aos
envolvidos e mantendo-se o foco de se alcancar sempre uma melhoria continua, ou
seja, sempre tem algo que pode ser melhorado. Dessa forma o presente trabalho
realizara uma pesquisa com base numa intervengdo de Revisdao Bibliografica
Sistematica (RBS) que respondeu a seguinte problematica de pesquisa “Quais séo
as principais realizagbes e melhorias geradas pela utilizagdo da metodologia Lean

Seis Sigma com uso do método DMAIC em um processo retratadas na literatura?”

1.3 JUSTIFICATIVA

Com o atual cenario e o aumento crescente da concorréncia entre as
empresas € o nivel de exigéncia dos consumidores cada vez mais alto, fez com que
0 Lean e o Seis Sigma integrassem entre si suas metodologias, onde procura
eliminar as perdas e reduzir os defeitos, agregando os beneficios de cada uma das
duas metodologias (PAMFILIE, 2012).

A metodologia Lean Seis Sigma atrelado ao programa-DMAIC tem como
objetivo reduzir desperdicios em um processo, bem como promover padrdes de
conformidade e desempenho. Tal metodologia propicia que a sua realizagao seja em
fases de forma organizada e sistematica, permitindo assim a identificacdo dos
agentes causadores de falhas e desperdicios bem como o monitoramento e controle

do sistema de produgéo.

Como justificativa, o presente trabalho realizou uma Revisédo Sistematica de
Literatura onde apresentou os beneficios que a empresa pode-se ter com o uso do
método DMAIC pela metodologia Lean Seis Sigma por meio de estudos e aplicacdes
realizadas. Do ponto de vista académico, o presente trabalho contribuiu com o
conhecimento e capacitagdo para a gestdao da qualidade e suas operagdes, bem

como a aplicagao das metodologias.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Obijetivo geral
Identificar a partir de uma Reviséo Bibliografica Sistematica (RBS) quais séo

as melhorias geradas em um processo de manufatura enxuta pelo uso da

metodologia Lean Seis Sigma com o uso do método DMAIC.

1.4.1.1 Objetivos especificos

1. Analisar o método DMAIC aplicada com o Lean Seis Sigma;

2. Analisar as principais dificuldades de integracdo e aplicagao entre o
DMAIC e o Lean Seis Sigma encontrados na literatura;

3. Apresentar os beneficios da aplicacgo do DMAIC dentro da

metodologia Lean Seis Sigma com base na literatura;

1.5 APRESENTACAO DO TRABALHO

A presente monografia € estruturada em cinco capitulos que sé&o

apresentados em sintese na figura 1:

FIGURA 1 - ESTRURA DA MONOGRAFIA

3 4
2 - Descri¢do
1 e Métodos 5
Introdugiio i Revisso [ i [ dos N
Bibliografica Pesquisa Trabalhos

Selecionados

Fonte: Autora (2022)

No Capitulo 1: apresentou a introdugcdo com a contextualizacdo da pesquisa,

os objetivos geral e especificos e a justificagdo da importancia da presente pesquisa;

No Capitulo 2: foi apresentado a revisdo bibliografica, explorando os
conceitos da area da Qualidade, o método DMAIC e a metodologia Lean Seis
Sigma;
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No Capitulo 3: foi discorrido o enquadramento da pesquisa e o0s

procedimentos metodologicos aplicados para o desenvolvimento do trabalho;

No Capitulo 4: foi demonstrado os resultados obtidos e suas analises;

No Capitulo 5: foi relatado os objetivos atingidos, bem como as dificuldades

encontradas no decorrer da pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com a finalidade de fundamentar esta pesquisa afim de se obter os objetivos
propostos, foi apresentado os principais conceitos relacionados ao tema de
pesquisa. Sendo assim, foram estruturados quatro subcapitulos: Gestdo da
Qualidade, Ferramentas da Qualidade, Método DMAIC e a Metodologia Lean Seis

Sigma.

2.1 GESTAO DA QUALIDADE

O conceito de qualidade na época atual tém—se diversos significados e
interpretacdes, sendo abstrato a sua definicdo, onde que, para alguns a qualidade é
definida como a satisfagao dos clientes e para outros € definida como a auséncia de
defeitos. Sendo assim, o conceito de qualidade depende do contexto o qual esta
inserido e avaliado. Para Deming (1990) qualidade é “sentir orgulho pelo trabalho
bem feito” onde eleva a produtividade organizacional. Ja para Juran (1992) a

qualidade é descrita como a “aptidao ao uso”.

A ISO também apresenta conceitos referente a qualidade, onde que a ISO
2005 define qualidade como: “grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes
satisfaz a requisitos”, ou seja, € o nivel de perfeicdo em um processo realizado pela
empresa. A fim de aprimorar e conseguir competir no ambito nacional e internacional
a qualidade tem—se tornado uma caracteristica primordial tanto em seu processo,

produtos e servigos.

Falconi (2004) define qualidade como: “um produto ou servigo de qualidade &
aquele que atinge por completo, de forma confiavel, acessivel, e no tempo certo os
objetivos do cliente”. Esta definigdo significa um produto e/ou servigos e/ou
processos sem erros, sem variabilidade, feita na quantidade exata e entregue no
prazo certo. O quadro 1 apresenta diferentes definicbes de qualidade por diferentes
autores, onde é possivel analisar que a qualidade pode ser relativo ou depender do

aspecto e processo que se quer obter.
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QUADRO 1 - DEFINICOES DA QUALIDADE

AUTOR DEFINICAO
Shewhart (1920) Qualidade é o monitoramento de todo o processo e ndo
apenas o monitoramento da entrada e saida.
Maslow (1943) Qualidade séo necessidades nao satisfeitas.

Feigenbaum (1949)

Ishikawa (1962)

Crosby (1979)

Taguchi (1980)

Juran (1992)

Deming (1990)

Montgomery (2004)

Benetti (2010)

Qualidade € o que o cliente determina, ou seja, o que satisfaz
a expectativa do cliente.

Qualidade é um produto econdmico, util e satisfatério ao
consumidor.

Qualidade € a conformidade com as especificagdes.

Qualidade é eliminar variagdes na producéo antes que
ocorra.

Qualidade € aptidao ao uso, ou seja, auséncia de defeitos.
Qualidade ndo vem da inspecgao e sim da melhoria do

processo produtivo, ou seja, é tudo o que melhora no ponto
de vista do cliente.

Qualidade é inversamente proporcional a variabilidade.

A qualidade aumenta quando a variabilidade decresce.

Fonte: Autora (2022)

Tendo—se as principais definicdes e evolugcdes da qualidade, nota—se que o

conceito esta relacionado a aspectos técnicos dos produtos e servigos, mas

também, a exigéncia do mercado com o intuito de tornar o produto mais atrativo e

assim interferindo na decisao do consumidor (CARPINETTI, 2017). Sendo assim, as

organizagbes devem oferecer produtos e servicos com padrdes de qualidade que

satisfacam aos desejos dos clientes sobre todos os aspectos (LONGENECKER;

MOORE; PETTY, 1997). Para as organizagdes obterem o nivel desejado de

qualidade € necessario se ter uma boa gestdo da qualidade seguida por normas,

métodos e procedimentos.
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2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade representam importantes e necessarios

instrumentos para que os Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) obtenham
maxima eficiéncia e eficacia (BAMFORD; GREATBANKS, 2005; ALSALEH, 2007).

As ferramentas da qualidade permitem a satisfagcao do cliente, melhoria no processo

e produtos tornando a organizagdo mais competitiva, por meio de seus métodos é

possivel identificar a solugao para varios problemas desde a causa raiz.

Essa pratica gera confiabilidade e produz consideraveis vantagens a empresa
em relagdo aos seus concorrentes (CARNEVALLI; MIGUEL; CALARGE, 2008).

Existem diversas ferramentas da qualidade onde segundo Khanna, Laroiya e

Sharma (2010) as ferramentas da qualidade mais comuns e usados por empresas,

sao os apresentados no quadro 2.

QUADRO 2 - FERRAMENTAS DA QUALIDADE

FERRAMENTAS

SINTESE CONCEITUAL E INFORMACOES GERAIS

58

Seiri, Seiton, Seiso, Seiktsu e Shitsuke, de origem
japonesa ou em portugués Descarte, Arrumacao,
Limpeza, Saude e Disciplina. Tem como objetivos a
diminuicdo de desperdicios e custos e aumento da
produtividade baseado na melhoria da qualidade de
vida dos funcionarios e modificacdbes no ambiente de
trabalho (KHANA, 2009).

SW2H

Trata—se de wuma ferramenta que auxilia na
estruturacido de planos de agao a partir de questdes—
chave (Oque? Quem? Quando? Onde? Por que?
C}omo? Quanto? (LIN; LUH, 2009).

Analise do modo e do efeito
das falhas (FMEA)

E um processo sistematico e documentado para
avaliagao e redugao de riscos de falhas em projetos e
processos. Seu objetivo € identificar, definir, priorizar e
reduzir os potenciais de falhas o mais cedo possivel,
diminuindo as chances de sua ocorréncia tanto nos
clientes internos como externos (LAGROSEN;
LAGROSEN, 2005; BAMFORD,; GREATBANKS, 2005;
JOHANSSON et al.; 2006).

Benchmarking

E um processo continuo e sisteméatico para avaliar
produtos, servicos e processos em organizagdes que
sdo reconhecidas como possuidoras das melhores
praticas, com a finalidade de servir de referéncia para
organizagoes menos avancadas (ROBSON;
MITCHELL, 2007; KHANNA, 2009).

Brainstorming

E um processo de grupo em que os individuos emitem
ideias de forma livre, em grande quantidade, sem
critcas e no menor espago de tempo possivel
(KKHANNA, 2009; BAMFORD; GREATBANKS, 2005).
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Continuacgao

FERRAMENTAS

SINTESE CONCEITUAL E INFORMACOES GERAIS

Controle Estatistico do
Processo (CEP)

Controla a variacido da média e desvio padrdo de uma
determinada grandeza utilizando as cartas de controle.
Objetiva manter os processos dentro dos limites
estabelecidos (LAGROSEN; LAGROSEN, 2005;
CHILESHE, 2007).

Diagrama de Ishikawa

E uma representacido grafica que permite a
organizacao de informagdes por semelhanga a partir de
seis eixos principais (método, material, maquinas, meio
ambiente, mao de obra e medicdo), possibilitando a
identificacdo das possiveis causas de um determinado
problema, ou efeito, de forma especifica e direcionada
(IVANOVIC; MAJSTOROVIC, 2006; VENKATRAMAN,
2007).

Fluxograma

Representa a sequéncia de atitudes e processos,
demonstra o fluxo dessas agdes e permite a
identificacdo de problemas e qual a sua origem
(LAGROSEN; LAGROSEN, 2005; AHMED; HASSAN,
2003; JOHANSSON et al.; 2006).

Grafico de Pareto

E uma ferramenta gréfica e estatistica que organiza e
identifica os dados de acordo com suas prioridades,
como por exemplo pela decrescente ordem de
frequéncia (CHILESHE, 2007; HAGEMEYER,
GERSHENSON; JOHNSON, 2006).

E uma ferramenta estatistica que, em forma de grafico

Histograma de barras, ilustra a distribuicio de frequéncia
(LAGROSEN; LAGROSEN, 2005; HAGEMEYER;
GERSHENSON; JOHNSON, 2006).
Objetiva a minimizacdo de erros por meio de
Poka Yoke sistematizacdo de mecanismos simples de prevencgao.

Tem o significado “a prova de erros” em portugués
(FISHER, 1999; DAS et al.; 2008).

Setup Rapido

E utiizado para reduzir o tempo de troca de
ferramentas. Objetiva eliminar os setups ou, ultimo
caso, mudar os setups internos para externos
(CHILESHE, 2007, HAGEMEYER; GERSHENSON,
JOHNSON, 2006).

Times da Qualidade

Também conhecidos como circulos de controle da
qualidade, s&o pequenos grupos de colaboradores, em
geral de 5 a 10 profissionais, que se reunem
voluntariamente e de forma regular para monitorar,
identificar, analisar e propor solugbes para os
problemas organizacionais (denominados de projetos)
principalmente aqueles relacionados a produgao (LYU
JUNIOR; CHANG; CHEN, 2009).

FONTE: Adaptado de (OLIVEIRA, JOSE AUGUSTO et al.; 2011)

A fim de se obter a aplicacdo correta das ferramentas, existe a norma

regulamentadora, que € um documento de uso voluntario, formulado por consenso e

aprovado por um organismo

reconhecido, que fornece regras, diretrizes e
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caracteristicas minimas para atividades ou para algum resultado (ABNT, 2020 a). A
norma com reconhecimento internacional relacionado a qualidade é a ISO
9001:2015-Sistema de Gestdo da Qualidade onde apresenta uma abordagem
preventiva e sistematica, amparado na padronizagcdo dos processos e meétodos de
trabalho com o objetivo de reduzir falhas internas e prevenir problemas (MELO,
2008).

2.3 LEAN SEIS SIGMA

Lean Seis Sigma é uma metodologia que integra as metodologias Lean e
Seis Sigma para solugdo de um determinado problema. Essa metodologia procura
eliminar as perdas e reduzir os defeitos, agregando os beneficios de cada uma das
duas metodologias (PAMFILIE, 2012). E de senso comum que a integracdo dessas
duas metodologias o resultado é mais eficaz e abrangente resultando na diminui¢cao
de perdas, custos de producio e tempos operacionais.

Para Qutaish e Sarayreh (2008), o Seis Sigma foi inventado pela Motorola
Company em 1986 e definido como uma métrica para medir defeitos e melhoria da
qualidade. Sigma €& um simbolo grego representado por “0”, onde verifica—se a
variabilidade e o desempenho do processo produtivo, sendo considerado como
produto e/ou peca defeituosa o que estiver fora do padrao.

Segundo Welch (2001), apontado por Magalhaes e Oliveira (2011, p.6),

[...] o grande engano é supor que o Seis Sigma
trate de controle da qualidade e de formulas
estatisticas. Em parte € isso, mas nao fica sé
nisso. Vai muitissimo além. Em ultima instancia,
impulsiona a melhoria da lideranga, ao fornecer
instrumentos para que se raciocine sobre assuntos
dificeis. No dmago do Seis Sigma, agita—se uma
ideia capaz de variar uma empresa pelo avesso,
deslocando o foco da organizagéo para fora de si

prépria e convergindo—o no cliente.
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Com o intuito de se alcangar a qualidade do nivel Seis Sigma, de acordo
com os objetivos do estudo, a metodologia fornece uma estrutura de melhoria
conhecida como o método DMAIC. Snee (2010) apresenta os objetivos das
metodologias e as necessidades da organizagéo, apresentado na figura 2.

FIGURA 2 - OBJETIVOS DE MELHORIA

Objetivos do Seis Sigma Objetivos do Lean

FONTE: Adaptado de Snee (2010)

Para alcancar os objetivos apresentados na figura 2, varias ferramentas da
qualidade podem ser utilizadas para o alcance dos objetivos de cada etapa.

O Nivel Sigma é uma medida usada para indicar com que frequéncia os
defeitos provavelmente ocorrerdo. Sigma refere—se a um desvio padrao, onde que,
Seis Sigma (60) significa seis desvios padrdo, e 0 processo que opera no Seis
Sigma experimenta 3,4 erros por bilhdo de eventos. Sankar (2011) reafirma a
necessidade de controlar a média e a variabilidade de um processo para que assim
nao gere gastos desnecessarios.

Existem dois métodos para se calcular o nivel sigma, que pode ser: Defeitos
por Milhdo de Oportunidade (DPMO) e pelo Valor Z. O quadro 3 apresentou a

diferencga entre esses dois métodos.

QUADRO 3 - METODOS DE CALCULO DO NIVEL SIGMA

METODO TIPOS DE DADOS DESCRICAO
Os dados tém que ter uma distribuicao
VALOR Z Variavel / Continuo aproximadamente normal. Calcula-se o
valor Z que é o proprio nivel sigma.
DPMO Atributo / Discreto E necessario pelo menos cinco defeitos

FONTE: Ribeiro (2020)
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O Sigma pode ser representado pelo indice Partes por Milhdo (PPM) que
pode estar relacionado com o numero de defeitos, assim como mostra a tabela 1.
Nota—se na tabela 1 que quanto maior o sigma, maior € a variagdo do processo e

quanto menor o sigma, menor a variagéo no processo (PANDE, 2000).

TABELA 1 — NIVEIS DE SIGMA E INDICE PPM
NIVEL SIGMA PPM (DEFEITOS POR MILHAO)
1 690.000
308.537
66.807
6210
233
3.4

SO O A W N

FONTE: Adaptado de Pande (2000)

Wheleer (2002) apresenta outras maneiras de medir o sucesso do Seis
Sigma, sendo elas: Caracteristicas Criticas para a Qualidade (CTQ - Critical to
Quality), Defeitos Por Unidade (DPU), Defeitos Por Oportunidade (DPO) e Defeitos
Por Milhdo de Oportunidades (DPMO).

Venanzi e Laporta (2015) destacam que a aplicagdo do Lean Seis Sigma
pode resultar em diminuicdo de perdas, custos de producdo e diminuigdo dos
tempos operacionais. Ressalta—se também que a combinagdo da metodologia Lean
com a metodologia Seis Sigma propde ao processo agilidade, flexibilidade e
beneficios na producdo entre outros. De forma simples pode—se dizer sobre a
metodologia que o Seis Sigma é a estrutura basica e o Lean sao os conceitos e

ferramentas de apoio.

2.4 O METODO DMAIC

O método DMAIC esta inserido na metodologia Seis Sigma que € um dos
meétodos para solucionar problemas e desenvolver projetos de melhoria podendo ser
aplicada como referéncia no ambito organizacional da empresa. Segundo Pandi
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(2005, apud SCATOLIN, 2005) o método DMAIC é uma ferramenta que tem como
finalidade identificar, quantificar e minimizar as fontes de variagdo de um processo,
assim como sustentar e melhorar o desempenho deste processo apds seu
aperfeicoamento.

Os estagios do método DMAIC buscam definir as oportunidades de
melhoria, medir os desafios ou situagdes indesejadas através de dados coletados,
analisar as informagdes obtidas, introduzir melhorias no processo através de novos
conhecimentos e controlar os processos otimizados (ANDRIETTA, MIGUEL, 2002).

Em sequéncia a Figura 3 mostrou as cinco fases do método.

FIGURA 3 - METODO DMAIC

. Melhorar I. \ Medir
5 - \. A
V Analisar \

&

FONTE: Adaptado de Krishnan e Prasath (2018)

Segundo Reis (2003) as etapas do DMAIC contém os seguintes objetivos:

e D — Definir: definicdo de oportunidade;

e M — Medir: medicédo dos processos;

e A — Analisar: analise de dados e conversao em informagdes que indiquem

solugdes (determinagao das causas);
e | — Melhorar: aperfeicoamento dos processos e obtencao de resultados;
e C — Controlar: manutengao dos ganhos obtidos.
O quadro 4 apresentou a sequéncia das fases do método DMAIC, bem como

0s objetivos e exemplos de ferramentas da qualidade que podem ser usadas nas

respectivas fases.
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QUADRO 4 - FASES DO DMAIC, ACAO, OBJETIVOS E FERRAMENTAS

ETAPA ACAO OBJETIVOS FERRAMENTAS
Descrever o problema e avaliar Termo de Abertura
seu impacto sobre os clientes, Definir o escopo (Project Charter);
estratégia e resultados do projeto: Graficos de Controle;
financeiros da empresa,; importancia, Analise de series

Define Selecionar projetos que seréo equipe, temporais; VOC (Voz

(Definir) utilizados na busca de solugdo  cronograma....  do Cliente); Analises
de problemas; Definir as metas econdmicas.
que devem ser alcancadas

Coleta de Dados;
Definir quais as caracteristicas Determinar o foco Estratificagao;
do projeto que deverdo ser do problema, Amostragem; Folha

Measure monitoradas, de que forma os verificar a de Verificagao;

(Medir) dados serdo obtidos e confiabilidade dos Diagrama de Pareto;
registrados e quais as dadose coletar Histograma; indice
especificacbes do projeto dados de Capacidade.

Fluxograma; Mapa
Analisar os dados e o©s Analisar o do Processo /
processos envolvidos; processo para Produto; FMEA

Analyse Determinar as causas que determinar as (Failure Mode and

(Analisar) contribuem para o baixo causas potenciais Effects Analysis);
desempenho do processo. do problema Brainstorming;

Diagrama de Causa

e Efeito;

Planejamento de
Experimentos.
Brainstorming;

Gerar ideias a respeito das Identificar e Diagrama de Causa

solucdes potenciais para avaliar as e Efeito; FMEA;

eliminacdo das causas dos solugdes Teste de mercado;

Improve problemas detectados na etapa prioritarias e Stakeholder

(Melhorar e/ou anterior. Testar estas solugdes aperfeicoa —las  Analyses;
Aperfeigcoar) a fim de verificar se a solugao Simulagcdo; 5W2H;
escolhida pode ser PERT (Program
implementada em longa escala. Evaluation and
Review) [/ COM
(Critical Path
Method).
Aplicar a solugdo da quarta Cartas de controle;
etapa em larga escala e Garantr que o Histograma; Indice
controlar o desempenho do alcance da meta de capacidade;
processo ao longo do tempo; seja mantido a Manuais;

Control Padronizar as alteragbes longo prazo e Procedimento

(Controlar) realizadas no processo com a padronizar as padrao; Relatorio de
adocdo das solugoes; Definir alteracbes Anomalias Reunides.

um plano de agbes corretivas
caso surjam problemas no
processo.

FONTE: Adaptado de Werkema (2004)
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Cada uma das fases do método DMAIC apresentados no quadro 3 envolvem
varias atividades a serem desenvolvidas e executadas, bem como o uso correto das
ferramentas da qualidade, pois, a determinacdo de quais ferramentas deve ser
utilizada € indispensavel, sendo que a aplicagdo correta das ferramentas ao longo
do método se torna mais eficiente e aplicavel, ndo sendo necessario a utilizagdo de
todas as ferramentas (KRISHNAN e PRASATH, 2018).
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3 METODOS DE PESQUISA

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

O meétodo utilizado para a realizagdo deste trabalho € Revisao Bibliografica
Sistematica (RBS). Tal método é caracterizado pela utilizagdo da revisdo de
literatura cientifica que pode ser encontrada em anais, artigos, livros e periédicos.
Para assegurar a veracidade e a qualidade da presente pesquisa, a coleta de dados
foi realizada no periédico CAPES (Coordenacdo de Aperfeigopamento do Ensino
Superior) devido a facilidade ao acesso e a confiabilidade dos dados. O estudo
iniciou-se no més de Fevereiro de 2022 com o conceito do projeto e aprovagéao de

desenvolvimento no més de Maio.

As abordagens aplicadas nesta pesquisa é predominantemente qualitativas,
pois € utilizado de uma revisdo de literatura, sendo atributos que ndo podem ser
traduzidos em numeros. Quanto aos objetivos, a pesquisa € exploratéria porque
busca maior familiaridade com o problema. Em relagdo aos procedimentos técnicos,
a pesquisa € considerada como um estudo de caso por permitir um amplo e
detalhado conhecimento dos objetivos estudados (GIL, 1991). O estudo busca
abranger o conhecimento sobre determinada area (SILVA e MENEZES, 2005).

3.2 CARACTERIZAGAO DO OBJETO DE PESQUISA

Para a realizagdo da identificacdo das melhorias em um processo de
manufatura pelo uso da metodologia Lean Seis Sigma em conjunto com o DMAIC,
foi realizado um levantamento de dados mediante a plataforma on-line de pesquisa

bibliografica designada como “Peridédico CAPES”.

3.3 FONTES DE PESQUISA

Neste capitulo foi definido as fontes com os principais artigos e autores para a
realizagao deste trabalho. Foi utilizado portais de busca como: Periédico da CAPES
(Coordenacgao de Aperfeicoamento do Ensino Superior), Anais do Enegep (Encontro
Nacional de Engenharia de Produgao) e o Portal Scielo (Brasil Scientific Electronic
Library Online). Apds a definigdo do portal de busca foi definido os critérios de
inclusdo e exclusao de artigos para o estudo. Os portais citados acima foi utilizado

devido ao facil acesso académico e sua confiabilidade nos dados.
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3.4 PALAVRAS DE BUSCA

Para encontrar artigos relacionados ao tema de pesquisa foi inserido nos

portais de pesquisa palavras-chave sobre o tema, como:

e Seis Sigma / Six Sigma;
¢ DMAIC;
e Seis Sigma com DMAIC

Nos portais de busca foram digitados as palavras exatamente como estdo acima
item por item, e assim foi possivel elaborar o quadro 8, 9 e 10 que é apresentado a

sequir.

3.5 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DE ARTIGOS

Em busca de definir os critérios de inclusdo e exclusao de trabalhos, tém-se
atencdo em atender os objetivos da pesquisa. Portanto o quadro 5 apresenta os

critérios utilizados para inclusao.

QUADRO 5 - CRITERIOS DE INCLUSAO DE TRABALHOS

CRITERIO DESCRIGAO DO CRITERIO DE INCLUSAO
01 Serao incluidos trabalhos que utilizam o Lean Seis Sigma.
02 Serao incluidos trabalhos publicados e disponiveis

integralmente nas bases de busca cientifica.

03 Serao incluidos trabalhos da metodologia Lean Seis Sigma que
utilizam o método DMAIC para melhoria continua.

FONTE: Autora (2022)

O quadro 6 apresenta os critérios de exclusdo de trabalhos, ou seja, a exclusao de

trabalhos que nao compactuam com o objetivo da pesquisa.

QUADRO 6 - CRITERIOS DE EXCLUSAO DE TRABALHOS

CRITERIO DESCRICAO DO CRITERIO DE EXCLUSAO
01 Serédo excluidos trabalhos que nao utilizam o Lean Seis Sigma.
02 Seréao excluidos trabalhos a respeito do Lean Seis Sigma que

nao utilizam o método DMAIC.

03 Serao excluidos trabalhos que nao apresentem resumo.

FONTE: Autora (2022)
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3.6 CRITERIOS DE QUALIFICAGAO DE TRABALHOS

O critério de qualificagao de trabalhos ¢é utilizado para verificar a relevancia do

trabalho encontrado nos portais de buscas e a sua contribuicdo para a presente

pesquisa. Dessa forma o quadro 7 apresenta os critérios para esta pesquisa.

QUADRO 7 - CRITERIOS QUALIFICADORES DE TRABALHOS

CRITERIO DESCRICAO DO CRITERIO QUALIFICADOR
01 O Lean Seis Sigma utiliza o DMAIC?
02 Foi realizado alguma melhoria?
03 As etapas da pesquisa seguiu as fases do DMAIC?

FONTE: Autora (2022)

3.7 METODOS E FERRAMENTAS

Nesta etapa da pesquisa foi definido o método de busca que se inicia pela

definicdo dos objetivos da Revisdo Bibliografica. Para alcance dos objetivos a

pesquisa foi estruturada em duas fases, como apresentado na figura 4.

FIGURA 4 - FASES DA PESQUISA

FASES DA PESQUISA

FASE |

FASEII

Objetivos que a revisdo

. ) »as Busca nas plataformas
bibliografica busca atingir.

de pesquisa.

Anélise dos critérios de inclusdo,

Definicdo da fonte o e e
exclusdo e qualificacdo.

de pesquisa.
Leitura dos trabalhos que
Definicdo das palavras- satisfazem os critérios da pesquisa.

chave para a busca.
Estudo dos trabalhos

selecionados.

—————— Conclustes da pesquisa.

FONTE: Autora (2022)
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A Fase | apresentada na Figura 4 delimita o escopo do projeto e o problema
de pesquisa, assim como o referencial tedrico e os principais conceitos relacionados
a pesquisa, bem como a fonte da pesquisa, critérios para a analise dos trabalhos e
areas relacionadas com o tema da pesquisa. E nesta fase que foi determinado o

enquadramento metodologia da pesquisa.

A Fase Il foi realizada a aplicagdo do método de pesquisa, laboracdo e
avaliacdo de artigos, dissertacbes e teses disponiveis nas fontes de busca.
Posteriormente foi feito uma analise dos trabalhos selecionados e em seguida a

concluséao deste trabalho.
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4 DESCRIGAO DOS TRABALHOS SELECIONADOS

4.1 UMA SINTESE DE REPRESENTACAO

Conforme o método aplicado para esta Revisdo Bibliografica por meio do
portal Periodico CAPES, foram encontrados artigos relacionados ao tema, assim
como mostra a figura 5. Para selecionar os resultados apresentados na figura 5,
foram inseridos filtros nos dados de analise, sendo eles: pesquisa por busca
avancada em qualquer idioma no periodo de vinte anos. O termo de busca escolhido
foi qualquer campo que tenha o Seis Sigma e com qualquer assunto que contém o
DMAIC sendo o material revisado por pares com acesso aberto. Mais detalhes sao
apresentados no Apéndice 1. A figura 5 apresenta o resultado da pesquisa no
Periddico CAPES com a aplicagao dos filtros relatados, nota-se que o volume de
artigos encontrados foram dé 8 resultados. Para aumentar o numero de resultados
encontrados para a pesquisa, foi utilizado outros portais de busca como o portal

Scielo e os anuais Enegep.

FIGURA 5 - RESULTADO DA PESQUISA NO PERIODICO CAPES COM FILTRO

&« c O @ www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php/buscador-primo.html

Search Criteria BUSCA SIMPLES

—» Qualquer campo contém sejs sigma E Assunto contém dmaic O BUSCAR
Filtros afivos D 0 selecionado(s) 8 Resultados
Periodicos revisados por... X
Acesso Aberto X SLAEE . » B ,
I APLICACAO DO LEAN SEIS SIGMA PARA MELHORIA DA ETAPA DE
Artigos X b\ : SEPARAGAO MAGNETICA DE ALTA INTENSIDADE EM UMA

EMPRESA DE MINERAGAO

M T G Guimaraes - P E C Pereira ; G G Silva ; H S Diniz-Pinto ; R De P Aratljo

C) Limpar filtros ABSTRACT The improvement of production processes in an organization is a necessity
due to the high competitiveness in the market, as well as demands from regulatory
agencies. In this work the Lean Six Sigma methodology was used to increase the
operational efficiency of the Highintensity Magnetic Separation step, given the fact that. ..
Holos (Natal, RN), 2021, Vol 37 (5), p.1-15

&k ___ Inthis work the Lean Six Sigma methodology was used to increase the
operational efficiency of the Highintensity Magnetic Separation step, given the fact that
the metallurgical recovery was, on average, 7.21..m

B Lembrar todos os filtros

Personalizar meus resultados
Expandir meus resultados

Ordenar por Relevancia ~

Disponibilidade
3 REVISADO POR PARES Acesso Aberto
Recurso On-line (8)

Texto completo disponivel &2

A mmrremda

FONTE: Periédico CAPES
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Para o tema em estudo foi encontrado varios artigos relacionados assim como

mostra o quadro 8.

QUADRO 8 - ARTIGOS ENCONTRADOS NOS PORTAIS DE BUSCA

PORTAL DE INTEGRAGAO DO SEIS
BUSCA SEIS SIGMA DMAIC SIGMA COM DMAIC
Periédico CAPES 4182 2.509 32
Anais ENEGEP 14 20 0
Portal Scielo 35 3 0
TOTAL 4.231 2.532 32

FONTE: Autora (2022)

Os resultados apresentados no quadro 8 sdo sem a utilizacdo de filtros.
Sendo assim nota-se que o portal Periddico CAPES apresenta o maior volume de
artigos encontrados para qualquer uma das palavras digitadas na busca. Em
segundo lugar tem-se os anais Enegep e em terceiro lugar o portal Scielo. Somando
os artigos dos trés portais de busca separados de acordo com as palavras de busca
tem-se:

e Seis Sigma = (4.182 + 14 + 35) = 4.231 artigos;
e DMAIC = (2.509 + 20 + 3) = 2.532 artigos;
¢ Integracdo do Seis Sigma com DMAIC = (32 + 0 + 0) = 32

Somando os trés portais de busca totaliza 6.795 artigos como resultado. Portanto,
afim de, minimizar esse resultado e encontrar artigos que estejam diretamente
relacionado com esta pesquisa foi aplicado os filtros citados anteriormente.

O quadro 9 apresenta o resultado de artigos encontrados nos portais de
busca por revista, onde os resultados apresentados no quadro 9 sao separados por

ano e por busca avangada.
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QUADRO 9 - ARTIGOS ENCONTRADOS NAS REVISTAS

ANAIS  PORTAL ENTRE TEORIAE TECNOLOGIA
ANO ENEGEP sciELo ,CIENCIAE PRATICAEM £\ MARCHA
INGENIERIA  ADMINISTRACAO
2002 3 0 0 0 0
2003 5 0 0 0 0
2004 2 0 0 0 0
2005 5 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 0
2007 1 0 0 0 0
2008 4 1 0 0 0
2009 1 1 0 0 0
2010 1 1 0 0 0
2011 3 0 0 0 0
2012 4 0 0 1 0
2013 1 1 0 0 0
2014 3 1 0 0 1
2015 4 0 0 0 0
2016 5 0 0 0 0
2017 6 0 0 0 0
2018 3 0 0 0 0
2019 5 0 0 0 0
2020 7 0 0 0 0
2021 8 1 1 0 0
TOTAL 71 6 1 1 1

FONTE: Autora (2022)

Por meio dos dados apresentados no quadro 9 nota-se que este tema ainda é muito
novo e esta passando por estudos e aplicagées e que tal metodologia € conhecida
por grandes industrias que possuem processos mecanizados, robotizados e
sofisticados. Através do quadro 9 verifica-se que as publicagdes sobre este assunto
sao maiores nos ultimos oito anos comparando com as publicacdes de vinte anos
atras.

Para selecionar os artigos encontrados nos portais de busca foi analisado a
aplicagdo da metodologia de acordo com os setores de aplicagdo, assim como

mostra o quadro 10.
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QUADRO 10 - ARTIGOS ENCONTRADOS POR SETOR DE APLICAGAO

SETORES ARTIGOS ENCONTRADOS

Industrial 44
Literario 12
Alimenticio
Automotivo
Bebidas
Eletrénico
Hospitalar
Saulde
Aeronautico
Mineracao
Agricola

2 a2 aAaNDNNPROOG

FONTE: Autora (2022)

Explorando o quadro 10 apresentado acima, nota-se que o setor que tém a maior
aplicabilidade da metodologia é o setor industrial. Isso deve-se a vasta aplicagdo do
setor e a sua crescente no mercado, que faz com que as mesmas venham buscar

por inovagao, sofisticagao, qualidade, competéncia e referéncia.

4.2 PRINCIPAIS RESULTADOS SOBRE AS PUBLICAGCOES ENCONTRADAS

Neste capitulo sera apresentado de forma objetiva alguns trabalhos que
tiveram aplicagcdo da metodologia DMAIC associado ao Lean Seis Sigma. Tais
trabalhos serdo relatados no quadro 11. Ressalta-se que as informacoes

apresentadas no quadro 11 ndo representam o conteudo completo das pesquisas.

QUADRO 11 - ALGUNS TRABALHOS QUE ESTUDARAM A APLICACAO DO
DMAIC ASSOCIADO AO LEAN SEIS SIGMA

AUTORES TiTULO ALGUNS RESULTADOS

Apresentou 0s resultados da
implementacdo da manufatura enxuta e
o Seis Sigma juntamente com o DMAIC

A manufatura e as ferramentas da qualidade em uma

Brito et al. enxuta e a industria de bebidas do Pélo Industrial
(2008) metodologia Seis  de Manaus (PIM) e assim um roteiro de
Sigma em uma implementacgao. Resultou-se na

industria de melhoria do processo, cumprimento dos

alimentos indicadores de desempenho e aumento

da produtividade.
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Continuacao

AUTORES TiTULO ALGUNS RESULTADOS
Teve como objetivo identificar e
analisar as técnicas e ferramentas
Analise da utilizagdo de  usadas nas etapas do método DMAIC
técnicas e ferramentas e a sua comparagdo com a prescricao
Satolo et al. no programa Seis Sigma da literatura. Como resultado teve-se a
(2009) a partir de um confirmacédo dos indicativos com o

levantamento tipo survey

referencial teorico, sendo
indispensavel o uso da metodologia
Seis Sigma sem a metodologia
DMAIC.

A metodologia Seis

Brandéo et al. Sigma aplicada a

Este artigo foi aplicado em uma
empresa no ramo de mecanismos de
direcdo, no setor de usinagem de
cremalheiras do mecanismo de direcéo
hidraulico, que apresenta a qualidade
comprometida devido ao alto indice de
refugo. Resultado da aplicagao do Seis

(2010) reducdo do refugo de Sigma e DMAIC, ocasionou uma
cremalheiras para reducao significativa na célula de
sistemas de direcao cremalheiras, aumento da

produtividade, reducdo do custo de
refugo da célula e a reducdo da area
reservada para alocagao de produtos
refugados.

Este artigo descreve um modelo para
orientar as empresas no
aprimoramento do projeto logistico,
Celis et al. Modelo tecnolégico para analisando desde a perspectiva de
(2012) el desarollo de proyectos incremento do nivel de servico e
logisticos usando Lean  redugdo de  custos. Para o
Six Sigma desenvolvimento foi utilizado as fases
do DMAIC que satisfaz a teoria
conceitual com o foco no cliente,

provedores, processos e ferramentas.
Este trabalho é um estudo de caso que
demonstrou o programa Seis Sigma
Adocéo do Programa junto com outras ferramentas no setor
Rosa et al. Seis Sigma em um automotivo. Resultou-se na
(2012) fornecedor automotivo:  conformidade com a teoria na

analise de fatores
relevantes na
implementagao

organizagcao estudada, com foco nos
clientes, e mudangas na cultura da
organizagdo para O sucesso da
aplicacao da metodologia.




35

Continuacao

AUTORES

TiTULO

ALGUNS RESULTADOS

Solano
(2013)

Implementacion del
programa Seis Sigma
para desarollo sostenible
em consumo de quimicos
em processos litograficos

Utilizaram a metodologia DMAIC como
desenvolvimento para minimizar o
impacto em seus componentes (meio
ambiente, recursos humanos e custo
de produgao) para melhorar os niveis
de qualidade do material impresso na
linha de producao litografica. O DMAIC
associado ao Seis Sigma, resultou na
reducdo significativa no consumo de
solventes, melhoria nos processos de
limpeza dos equipamentos da linha de
produgdo e minimizou o custo de
produgcdo e impacto na saude dos
operadores. A metodologia utilizada foi
escolhida devido a gestdo ambiental e
o desenvolvimento sustentavel.

Lopez et al.
(2014)

Régo et al.
(2015)

Implementacioén de la
metodologia DMAIC-Seis
Sigma en el envasado de

licores em Fanal

Aplicacdo do DMAIC
para solucdo de latas
amassadas em

processos de uma fabrica
de leite em po

Este trabalho utilizou além do Lean
Seis Sigma e DMAIC o indicador OEE.
Teve como resultado da melhora da
eficiéncia na linha de embalagens para
animais de estimagao na FANAL, um
OEE de 47% para 80%, reducao do
tempo de inatividade no processo,
aproveitamento dos recursos
instalados e humanos, fazendo com
que a capacidade da linha de produgéao
seja otimizada.

Foi estudado a resolu¢cdo do problema
das latas amassadas na fabrica de
envasamento de leite em pd. Teve-se
como resultado a identificagdo da
causa raiz sendo o transporte de latas.
A metodologia foi satisfatéria ao
projeto e proporcionou outras
melhorias, como: implantacdo de
padrdes e treinamentos.

Romano et al.
(2018)

Pesquisa-Acdo para a
aplicagdo do DMAIC e
das ferramentas da
qualidade na gestdao do
estoque em uma
industria termoplastica

Apresentou uma pesquisa-acgao,
analise e eliminacdo de desperdicios
ou erros de processos nao percebidos
no estoque de uma empresa
termoplastica. A aplicacao da
metodologia gerou uma reducdo de
gastos significativos, sendo a redugéo
de R$60.000,00 de gastos anuais.
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Continuacao

AUTORES TiTULO

ALGUNS RESULTADOS

Utilizando a metodologia

Seis Sigma para reducgao

Guimaraes et da variabilidade no
al. processo de fabricagéo
(2018) de um produto critico de
uma empresa de
defensivos agricolas

Foi apresentado a metodologia Seis
Sigma associada ao DMAIC para a
reducdo da variabilidade em um
processo produtivo de uma industria de
defensivos agricolas. Resultou na
eliminacdo de causas potenciais,
reducdo da variabilidade, centralidade
do processo tornando assim o processo
capaz.

Aplicagao do Lean Seis
Sigma para melhoria da
etapa de separacao
magnética de alta
intensidade em uma
empresa de mineragao

Pereira et al.
(2021)

Reduccion de
industrial em
processo
Carrillo etal. metalmecanico:

(2021)

Lean Seis Sigma

ruido
um
productivo

aplicacién de la
metodologia DMAIC de

Neste trabalho foi utilizado a
metodologia Lean Seis Sigma com a
execugao do projeto seguindo o ciclo
DMAIC. Com a aplicagdo das
metodologias teve-se o aumento da
eficiéncia operacional na etapa de

Separacéao Magnética de Alta
Intensidade. Foram identificadas as
causas raizes sendo 52,3% o
separador magnético, ou  seja,

operacao do equipamento.

A metodologia DMAIC juntamente com
o Seis Sigma foi aplicada em um
processo metalurgico para reduzir o
ruido. Teve um resultado satisfatoério,
que por meio das metodologias foi
possivel identificar a falta de controle
para minimizar os niveis de ruido no
processo produtivo. Também identificou
locais de exposigcdo que excedem os
limites permitidos para o trabalhador.

Por meio da identificacdo dos
problemas encontrados nas fases da
metodologia foram propostos

estratégias de melhoria.

Aplicagao da ferramenta
DMAIC para redugao de
custos em uma empresa

Santos et al.

(2021) multinacional automotiva

Apresentou a redugdo de custos e
estoques em uma empresa de pecas
automotivas utilizando a metodologia
Seis Sigma alinhado a proposta do
DMAIC. Além da reducdo de custos
significativamente, a  metodologia
permitiu uma melhoria na logistica com
o transporte dos materiais para a
empresa.
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Continuacao

AUTORES TiTULO ALGUNS RESULTADOS

Este artigo por meio das metodologias
Aplicagdo do método Seis Sigma e DMAIC reduziu o
DMAIC para redugdo do sobrepeso dos pacotes de perna

Heck et al. sobrepeso de pacotes de desossada e por meio das etapas do
(2021) perna desossada em um método foi possivel identificar o que
Frigorifico de Frangos influenciava no  sobrepeso nas

embalagens.

FONTE: Autora (2022)

No quadro 11 foram destacados alguns resultados de pesquisas que
relacionam a metodologia Seis Sigma associada ao DMAIC, bem como as melhorias
e mudangas que as mesmas ocasionam em um processo. Desta forma nota-se que
a metodologia é facil e ampla em sua aplicagao, podendo variar desde um processo
simples em uma empresa de pequeno porte, quanto, ao processo robusto em uma
empresa otimizada. Percebe-se também que os beneficios ao processo sao
significativos e que por meio das etapas da metodologia se identifica as causas
raizes além de identificar problemas que nao estdo no objetivo de estudo. Nota-se
que as melhorias geradas pela metodologia supera as expectativas e metas
estipuladas, gera qualidade e confiabilidade no processo, padronizagao, indicadores
dentro dos limites de especificacdo e maior produtividade. O quadro 11 foi elaborado
através dos artigos encontrados, como apresentado nos quadros 9 e 10. Através dos
artigos encontrados buscou-se trazer para esta pesquisa um artigo por ano e

referente a um setor de atuacio especifico para analise e conhecimento.

4.3 UMA SINTESE SOBRE OS PRINCIPAIS RESULTADOS

Diante do que ja foi exposto percebe-se o quéao é importante a metodologia
Lean Seis Sigma e quando associada ao DMAIC tém resultados significativos. A
metodologia tem sido usada cada vez com mais frequéncia na atualidade por
permitir caminhos ciclicos que permitem manter a meta estipulada e a qualidade dos
produtos e servigos desejados por ser um método bem estruturado e definido.

Diante do exposto esta pesquisa buscou identificar quais sdo as principais
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dificuldades encontradas na integracdo da metodologia Lean Seis Sigma aplicada

com a DMAIC, tais dificuldades sao apresentadas no quadro 12 a seguir.

QUADRO 12 - PRINCIPAIS DIFICULDADES REALCADAS NA INTEGRAGAO
ENTRE A METODOLOGIA DMAIC APLICADA COM O LEAN SEIS
SIGMA

PRINCIPAIS DIFICULDADES

Envolvimento e Comprometimento da Geréncia

Entendimento da metodologia, ferramentas e técnicas do Seis Sigma
Empregar Seis Sigma na estratégia de negocios

Empregar Seis Sigma com os consumidores

Empregar Seis Sigma nos funcionarios (envolvimento de Recursos Humanos)
Empregar Seis Sigma com os fornecedores

Selecéo, revisdo e seguimento de projeto

Infraestrutura organizacional

Mudancga de pensamento

Habilidades de gerenciamento de projeto

Treinamento

Manter a mensagem simples e clara para facilitar o entendimento de todos na organizacao
Adaptar o Seis Sigma a realidade da empresa e a seus objetivos e prioridades
Focalizar em resultados em curto prazo

Focalizar em crescimento e desenvolvimento a longo prazo

Divulgar resultados, inclusive resultados intermediarios

Investir recursos (tempo, financeiro e humanos) na busca de resultados
Utilizar ferramentas do Seis Sigma adequados para cada situagéao

Tornar os altos lideres responsaveis pelo programa Seis Sigma

Tornar a aprendizagem uma atividade continua

FONTE: Autora (2022)

O quadro 12 apresentado acima foi elaborado com base na apresentacdo dos
fatores chaves da metodologia segundo Pande et al. (2001) e segundo Antony e
Banuelas (2002) onde alguns dos fatores listados se coincidem na opinido dos
autores. Analisando os fatores apresentados no quadro 12 nota-se que as
dificuldades da integracdo da metodologia DMAIC aplicada com o Lean Seis Sigma
depende de fatores internos e externos, ou seja, depende desde os fornecedores e
consumidores até aos cargos de alta geréncia. Todos os fatores listados quando
aplicados geram o sucesso da metodologia, no entanto, quando um dos itens
listados ndo é aplicado corretamente geram dificuldades no desenvolvimento da
metodologia e podem acarretar em uma sequéncia de erros ocasionando o
insucesso da metodologia, e consequentemente, nenhuma melhoria e sim ao

acumulo de dividas, retrabalhos, perdas, paradas indesejadas e improdutividade.
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Através da identificagdo das dificuldades relatadas nesta pesquisa no quadro
12, também buscou-se identificar quais sdo os beneficios realgadas na integracéo
entre o Lean Seis Sigma e a metodologia DMAIC, onde as principais melhorias sao

listadas no quadro 13 a seguir.

QUADRO 13 - PRINCIPAIS BENEFICIOS REALCADAS NA INTEGRACAO ENTRE
A METODOLOGIA DMAIC APLICADA COM O LEAN SEIS SIGMA

PRINCIPAIS BENEFICIOS

Padronizagao
Confiabilidade
Reducéao de Custos
Reducéao de Retrabalhos
Reducao de Variabilidades
Higiene
Aumento da Produtividade
Conformidade
Organizacéao
Otimizacao do Processo
Satisfacao do Cliente
Treinamento de Capacitacbes
Reducao de Estoques
Desenvolvimento Sustentavel
Qualidade dos Produtos
Reducao de Gargalos e Defeitos
Engajamento da Equipe de Trabalho
Eficacia dos Processos Internos
Melhoria nos Produtos
Lucratividade

FONTE: Autora (2022)

O quadro 13 apresentado acima teve como base para a sua criagdo a
literatura disponivel nos portais de busca. Dessa forma nota-se que os beneficios
sdao multiplos e satisfaz qualquer processo produtivo. Todos os beneficios listados
no quadro 13 provém da aplicagdo da metodologia Lean Seis Sigma associada com
a metodologia DMAIC, onde juntas potencializam os resultados da empresa,
transformando-as de uma simples e pequena empresa a uma renomada,
reconhecida e podendo tornar-se uma das maiores organizagdes do mundo, assim
como a empresa Motorola. A capacidade de melhoria apresentada pela empresa
Motorola foi desafiadora e revolucionaria, estando diretamente associada com a

qualidade dos produtos utilizados no processo produtivo (GREEN, 1995).
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4.4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do exposto verifica-se através da literatura o quanto este tema tem
sido analisado, discutido e aplicado. Foi apresentado os setores de aplicagao
segundo a literatura, assim como as principais dificuldades realgadas na integracéo
entre a metodologia DMAIC aplicada com o Lean Seis Sigma, bem como, os
principais beneficios desta integracdo. E possivel descrever por meio da literatura
disponivel que a implementagdo e o sucesso da integracdo da metodologia Lean
Seis Sigma-DMAIC dependem da alta gerencia em utilizar esta metodologia
dispondo de fundos financeiros para cada etapa do programa, e, além dos fundos é
necessario o engajamento de todos os envolvidos para assim vencer as dificuldades

da integracao das metodologias.
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5 CONCLUSAO

Diante do cenario atual e dos dados apresentados comprova-se o0 quanto é
imprescindivel a qualidade nos produtos e servicos e o quanto as empresas €
industrias tém buscado esse nivel de qualidade, satisfacdo dos clientes e
competitividade, tudo isso sendo possivel por meio das ferramentas e metodologias
da qualidade, entre elas a metodologia Lean Seis Sigma e DMAIC. O presente
trabalho apresentou por meio de uma Revisao Bibliografica a associagdo do método

DMAIC com o Lean Seis Sigma em um processo de manufatura enxuta.

Foram citados quatorze artigos que retratavam a aplicagdo da jungao da
metodologia DMAIC e Lean Seis Sigma. Destes quatorze artigos apresentados seis
pertencem ao setor industrial onde se destacam por sua intensidade e
aplicabilidade. Das bases de pesquisa utilizadas os anais Enegep € o que apresenta

0 maior numero de artigos relacionados com o tema desta pesquisa.

Foram elencadas as principais dificuldades da integragcao entre a metodologia
DMAIC aplicada com o Lean Seis Sigma, sendo citadas vinte principais, destas
citadas destaca-se o envolvimento e comprometimento da gerencia em reconhecer a

necessidade de melhoria e a sua implantagéo e implementagéao.

Constatou-se que a associagdo da metodologia DMAIC com o Lean Seis
Sigma ndo utilizam de ferramentas novas, e sim de um método bem definido e
estruturado. Estes quando aplicados corretamente atingem o sucesso almejado com
resultados significativos, melhorando ndo apenas a qualidade mas também todo o
processo produtivo, aumentando a produtividade, satisfagdo dos clientes e
fornecedores, padronizacdo e conformidade do processo, e principalmente,

alcangcando maior lucratividade.

Por meio desta pesquisa procurou-se realizar uma breve analise de estudos
da aplicabilidade sobre a associagdo da metodologia Lean Seis Sigma com DMAIC
e quais sao as dificuldades enfrentadas pelas empresas sobre essa juncao,
apresentando também os principais beneficios oferecidos pela mesma segundo a

literatura. Para uma analise especifica, € necessario confrontar os resultados
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praticos obtidos com a literatura, bem como a pratica da associagédo da metodologia

e a identificacao das deficiéncias desta juncao.

5.1 LIMITACOES DA PESQUISA

A presente pesquisa € limitada na literatura disponivel. Dessa forma deve ser
aplicado a jungdo da metodologia Seis Sigma e DMAIC em um processo de

manufatura enxuta de modo que comprova a veracidade da teoria e da literatura.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Dando seguimento a esta pesquisa no ponto de vista futuro recomenda-se:

A pratica da associacdo da metodologia Seis Sigma e DMAIC em um
processo de modo a ampliar a demonstracao da eficacia da metodologia;

¢ Investigar com mais profundidade a relagcéo entre Seis Sigma e DMAIC;

e Confrontar os resultados praticos obtidos com a literatura disponivel,

¢ Identificar quais sao as deficiéncias existentes entre o Seis Sigma e DMAIC.
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