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RESUMO

PROPOSTA DE UM FRAMEWORK DE IMPLEMENTAGAO DO LEAN SIX SIGMA BASEADO
NO DMAIC PARA APLICAGAO EM MICRO, PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Carlos Matheus Galvao
Solange de Lurdes Pertile

Neste estudo, exploramos a implementacao do Lean Six Sigma, focando no processo DMAIC,
em pequenas e médias empresas (MPMESs) — um setor frequentemente restrito por recursos,
mas essencial para a dindmica econdmica. O propoésito € ilustrar que o DMAIC, uma ferramenta
tradicionalmente vinculada a grandes corporacdes, € igualmente valioso para MPMEs ao
abordar ineficiéncias operacionais e problemas cronicos enfrentados por esse segmento.
Utilizando metodologia qualitativa, incluindo uma analise de literatura especializada, revelamos
como o DMAIC pode ser customizado e efetivamente aplicado em contextos onde a flexibilidade
e a inovagdo sdo imprescindiveis como vantagem competitiva. A pesquisa revela que as
MPMEs podem incorporar o DMAIC para melhorar significativamente a qualidade e a eficiéncia
de seus processos, apesar dos desafios de implementagéo, que incluem a escassez de dados
e a resisténcia cultural. Propomos solucdes praticas, tais como o desenvolvimento de
habilidades gerenciais e o fomento de uma cultura de melhoria continua, particularmente entre
gestores de TI, que séo cruciais para o sucesso da metodologia. Este trabalho ndo apenas
argumenta pela adaptabilidade do Lean Six Sigma as MPMEs, mas também fornece um guia
pragmatico para a sua operacionalizagao, contribuindo com novas perspectivas para o campo
do gerenciamento de processos e projetos.

Palavras-chave: Lean Six Sigma; DMAIC; Pequenas e Médias Empresas; Melhoria de
Processos.



ABSTRACT

PROPOSAL FOR A LEAN SIX SIGMA IMPLEMENTATION FRAMEWORK BASED ON DMAIC
FOR APPLICATION IN MICRO, SMALL AND MEDIUM COMPANIES

Carlos Matheus Galvao
Solange de Lurdes Pertile

In this study, we explore the implementation of Lean Six Sigma, focusing on the DMAIC process,
within small and medium-sized enterprises (SMES) — a sector often constrained by resources
but essential for economic dynamics. The purpose is to demonstrate that DMAIC, a tool
traditionally linked to large corporations, is equally valuable for SMEs when addressing
operational inefficiencies and chronic problems faced by this segment. Using qualitative
methodology, including an analysis of specialized literature, we reveal how DMAIC can be
customized and effectively applied in contexts where flexibility and innovation are indispensable
as competitive advantage. The research indicates that SMEs can incorporate DMAIC to
significantly enhance quality and efficiency of their processes, despite implementation
challenges that include data scarcity and cultural resistance. We propose practical solutions,
such as the development of managerial skills and the promotion of a culture of continuous
improvement, especially among IT managers, who are critical to the success of the methodology.
This work not only argues for the adaptability of Lean Six Sigma to SMEs but also provides a
pragmatic guide for its operationalization, contributing new insights to the field of process and
project management.

Key-words: Lean Six Sigma, DMAIC, Small & Medium-Sized Enterprises, Processes
Improvement.
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1. INTRODUCAO

A abordagem Lean Six Sigma representa uma sinergia avancada, integrando a eficacia
operacional do Lean com a precisao estatistica do Six Sigma. Essa metodologia incorpora
técnicas estatisticas avancadas e praticas de qualidade, com o objetivo de minimizar
falhas e inconsisténcias nos processos, conduzindo a um patamar superior de qualidade

nos produtos e servicos derivados dessas operacdes. (ESTORILIO, 2013).

Originada no seio da industria de manufatura, o Lean Six Sigma se expandiu,
encontrando terreno fértil nas pequenas e médias empresas (MPMES), que buscam
otimizar seus processos e aumentar a eficiéncia. A estrutura DMAIC, que se desdobra nas
etapas de Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar, € o cerne dessa metodologia,
enfatizando uma abordagem metodoldgica para a resolucdo de problemas. A importancia
do Lean Six Sigma reside na sua capacidade de identificar e erradicar problemas crénicos
gue afligem as organiza¢des, permitindo uma andlise profunda que transcede as solu¢des

de superficie e gera mudancas sustentaveis.

Neste estudo, o argumento principal se concentra na aplicabilidade e eficacia do
Lean Six Sigma em MPMESs, uma area relativamente inexplorada em comparacdo com as
grandes corporagfes, onde a metodologia é mais tradicionalmente aplicada. Este trabalho
de conclusao de curso ir4 explorar sobre esta tematica, desdobrando-se em capitulos que
exploram desde a teoria subjacente ao Lean Six Sigma, passando por uma analise do

modelo DMAIC e como ele pode ser adaptado e implementado em MPMEs.

Estruturarei o trabalho iniciando com um aprofundamento te6rico no capitulo
inicial, seguido por um capitulo dedicado exclusivamente ao DMAIC, culminando em uma
secdo que aborda algumas ferramentas dessa metodologia e expfe uma sugestdo de

ferramentas, ou framework, que podem ser mais aderentes as MPMEs.

O objetivo € demonstrar que o Lean Six Sigma, com um foco particular na sua
vertente DMAIC, ndo é um privilégio exclusivo de grandes corporacdes, mas uma
ferramenta valiosa e adaptavel para MPMEs. Pretende-se, assim, fornecer um framework
com um roteiro simples, claro e pragmatico que possa ser seguido por gestores de
gualquer empresa, que aspiram incorporar esses principios para alcancar a exceléncia

operacional em suas organizagoes.



10

1.1 OBJETIVOS PROPOSTOS

A seguir sdo apresentados os objetivos deste trabalho.

1.1.1 Objetivo geral
Realizar uma revisédo bibliografica afim de contextualizar empresas e profissionais a

respeito dos conceitos da metodologia Lean Six Sigma com foco no DMAIC e propor um
roteiro simples e claro, com ferramentas basicas e de facil utilizacdo, que possa ser
seguido por gestores que desejam incorporar esses conceitos no dia a dia de suas

empresas.

1.1.2 Objetivos especificos
A realizacéo deste trabalho de pesquisa tem, por objetivos:

- Descrever a Metodologia Lean Six Sigma e o Processo DMAIC: Apresentar
uma exposicao sobre o Lean Six Sigma e o framework DMAIC, estabelecendo uma base
tedrica sélida que permita uma compreensao integral dos seus principios, ferramentas e
técnicas.

- Analisar a Adaptacéo do Lean Six Sigma para MPMEs: Explorar ferramentas
do DMAIC, a fim de entender como o Lean Six Sigma pode ser ajustado para se adequar
ao contexto e as necessidades das MPMEs, incluindo a identificagdo de barreiras comuns
e estratégias para supera-las.

- Sugerir um Framework basico de Implementacdo do DMAIC para MPMEs:
Elaborar um framework basico e simples de implementacdo do DMAIC especificamente
projetado para MPMESs, considerando suas limitacdes e vantagens competitivas.

- Exibir um Panorama sobre a Capacitacédo de Profissionais: Analisar e expor

uma visao geral sobre as certificacdes Lean Six Sigma disponiveis em territério nacional.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O Lean Manufacturing, também conhecido como Sistema Toyota de Producéo
(STP) e Producado Enxuta (PE), teve sua origem no Japao na década de 50, apos a
Segunda Guerra Mundial, em um periodo de grande restricdo econdémica (OLIVEIRA et
al., 2018; LOPES, 2019). Este sistema enfatiza a eficiéncia, a eliminagdo de atividades
nao essenciais e a melhoria continua dos processos, conhecida como Kaizen. Por outro
lado, o Six Sigma é uma metodologia estruturada que utiliza ferramentas estatisticas para
identificar e eliminar a variagdo nos processos, com o objetivo de alcancar a melhoria da

gualidade e a reducao de defeitos, visando um desempenho quase perfeito.

O Lean Six Sigma surgiu como uma abordagem hibrida que combina a velocidade
e agilidade do Lean com a precisao e o controle de qualidade do Six Sigma. A combinacao
foi impulsionada pela necessidade de abordagens complementares que ndo apenas
reduzissem o desperdicio e melhorassem a eficiéncia, mas também garantissem
qgualidade consistente e altos niveis de desempenho operacional. As organizacdes
reconheceram que, para se tornarem verdadeiramente eficientes e competitivas,
precisavam integrar as ferramentas e técnicas de ambas as filosofias. (GRUDOWSKI et
al., 2015; LANDE et al., 2016; HANAFI et al., 2019 apud CASTILHO et al., 2020).

O Lean Six Sigma representa uma abordagem compreensiva e eficaz,
destinada ao aperfeicoamento dos processos organizacionais através da diminuicdo da
variabilidade e da eliminacéo de ineficiéncias. Esta metodologia tem como metas centrais
elevar a satisfacdo dos clientes, minimizar custos operacionais, agilizar processos e
fomentar uma cultura orientada a melhoria continua. Emprega-se na execuc¢éao de projetos
de melhoria claramente delineados, conduzidos por especialistas capacitados,
denominados Green Belts e Black Belts, que aplicam a metodologia DMAIC na resolugao

de problemas.

Os beneficios esperados do Lean Six Sigma abrangem uma ampla gama de
melhorias operacionais e financeiras. Segundo Estorilio e Amitrano (2013), em seu artigo
académico "Aplicacdo de Seis Sigma em uma empresa de pequeno porte”, que detalha a
implementagédo da metodologia Lean Six Sigma, utilizando o método DMAIC, em uma
pequena empresa especializada em tratamento superficial de pecas mecanicas, a
aplicacdo dessa metodologia resultou em beneficios significativos para a empresa,
incluindo uma reducéo de aproximadamente 20% no retrabalho do processo de zincagem.
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Esta melhoria representa um impacto consideravel na eficiéncia operacional da empresa,
evidenciando a viabilidade e eficacia da metodologia Lean Six Sigma mesmo em contextos

de empresas de menor porte.

As empresas que implementam essa metodologia podem esperar um aumento
significativo na qualidade de seus produtos e servi¢cos, processos mais rapidos e ageis,
um ambiente de trabalho mais eficiente e uma base sélida para a tomada de decisdes
orientada por dados (ANTONY, 2006 apud LOUZADA, 2023). Além disso, a abordagem
colaborativa e interdisciplinar do Lean Six Sigma pode contribuir para uma cultura
organizacional mais forte, onde a melhoria continua se torna parte integral da identidade

corporativa.

2.1 DMAIC

O DMAIC é a espinha dorsal do Lean Six Sigma, um acrénimo para as cinco fases
sequenciais de um projeto de melhoria: Define, Measure, Analyse, Improve & Control ou,
traduzido para o Portugués Brasileiro, Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar.

e Fase Definir: Na fase Definir, (Define) o foco é estabelecer a clareza em torno do
problema ou do objetivo do projeto. As equipes criam uma declaragéo de problema
precisa, definem o escopo do projeto e identificam os requisitos do cliente, através
de ferramentas simples como o Voice of the Customer (VOC). Outras ferramentas
como o Project Charter, diagramas SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs,
Customers) e mapas de processo sao utilizadas para enquadrar o problema e
definir as expectativas.

e Fase Medir: Seguindo para a fase Medir (Measure), a tarefa € quantificar o
desempenho atual do processo. Coleta-se dados relevantes para estabelecer uma
linha de base e medir a variagéo e a capacidade do processo atual. Ferramentas
estatisticas como gréficos de controle, planos de coleta de dados e analise do
sistema de medicao asseguram que os dados sao precisos e confiaveis.

e Fase Analisar: A terceira fase, Analisar (Analyse), envolve a identificacdo das
causas-raiz do problema. Com o auxilio de analise de causa e efeito, brainstorming
e ferramentas de analise de dados como analise de regressao e testes de hipotese,
a equipe explora os dados para descobrir as razdes subjacentes ao problema.

e Fase Melhorar: Na fase de melhorias do Lean Six Sigma (Improve), o foco principal
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da equipe é aprimorar 0 processo existente, transformando dados estatisticos em
acOes praticas para tratar as causas raizes dos problemas. Esta etapa € crucial,
pois é aqui que os esfor¢os iniciais de definicdo, medicdo e andlise comecam a
render frutos, visando eliminar causas de erros para alcancar um desempenho
dentro dos limites aceitaveis. Além de focar no aprimoramento direto dos
processos, esta fase também se concentra em descobrir oportunidades para
aumentar a eficiéncia em outras areas, maximizando assim os beneficios gerais.
Para facilitar a implantagdo das melhorias identificadas, diversas ferramentas s&o
empregadas, destacando-se entre elas o Desenho de Experimentos (DOE), o
Plano de Acdo (5W1H) e o Procedimento Operacional Padrdo (POP). Enquanto o
DOE € uma técnica mais complexa que exige conhecimentos de estatistica
avancada e ferramentas especificas para planejar e avaliar experimentos, 0s
Planos de Acado e os POPs sdo abordagens mais acessiveis e praticas. Eles sdo
utilizados para detalhar e estruturar as acdes necessarias, assegurando que as
melhorias sejam implementadas de forma eficiente e eficaz.

e Fase Controlar: Finalmente, na fase Controlar (Control), a equipe garante que as
melhorias sejam sustentaveis. Para isso, monitoram o processo melhorado usando
novamente graficos de controle e implementam planos de controle para manter os
ganhos. Documentagéo, treinamento e transferéncia de conhecimento s&o

componentes criticos nesta etapa para manter as melhorias a longo prazo.

Essas fases, quando seguidas rigorosamente, permitem que as organizacdes
realizem melhorias significativas e sustentaveis nos seus processos (GOMES, 2022),

levando a uma maior eficiéncia, redugdo de custos e melhoria na qualidade geral.
2.2 MPMEs

Abordar a conceituacao de Micro, Pequenas e Médias Empresas (MPMES) representa um
grande desafio (GUIMARAES, CARVALHO, PAIXAO 2018) , dada a auséncia de um
consenso internacional sobre sua definicdo. As discrepancias entre os diversos paises,
suas economias e o perfil empresarial contribuem para essa dificuldade. No entanto, a
Unido Europeia, através do Small Business Act de 2008, estabeleceu critérios especificos
para a classificacdo das MPMEs, visando uniformizar as politicas publicas. Essa definicao
foi motivada pela preocupacédo de evitar desigualdades na implementacéo de politicas e

distorcbes na concorréncia entre empresas dos Estados-membros. A definicdo adotada
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pela Unido Europeia ndo apenas considera o tamanho da empresa em termos de niamero
de funcionarios, faturamento e balanco, mas também a sua estrutura de propriedade, visto
gue esta influencia diretamente os recursos disponiveis para a empresa. Com isso,
empresas sob controle ou associadas a entidades maiores ndo se qualificam como
MPMEs europeias. Alinhando-se a essa definicdo, o Eurostat, o Gabinete de Estatisticas
da Unido Europeia, divulgou em 2011 dados estruturais sobre as empresas europeias,
destacando as MPMEs. Para harmonizar a definicao legal com a disponibilidade de dados
estatisticos, foram adotados critérios de classificacdo baseados no numero de

empregados:

e Grandes Empresas (com 250 ou mais funcionarios),
e Médias Empresas (de 50 a 249 funcionarios),
e Pequenas Empresas (de 10 a 49 funcionarios) e

e Microempresas (menos de 10 funcionérios).

As micro e pequenas empresas frequentemente operam com recursos limitados para o
aprimoramento de processos, mas é importante reconhecer que as metodologias como o
Lean Six Sigma ndo exigem primariamente investimentos de capital significativos, e sim,
um emprego de fatores criticos para o sucesso da implantacédo do programa. Dentre esse
fatores criticos, os itens listados abaixo se destacam (ANTONY, BANUELAS, 2002).

e Envolvimento e comprometimento da geréncia,

e Entendimento da metodologia, ferramentas e técnicas do Lean Six Sigma,;
e Empregar Lean Six Sigma na estratégia de negécios;

e Empregar Lean Six Sigma com os consumidores;

e Selecéo, revisdo e seguimento de projeto;

¢ Infra-estrutura organizacional,

e Mudanca de pensamento;

e Habilidades de gerenciamento de projeto;

e Empregar Lean Six Sigma com os fornecedores;

e Treinamento;

e Empregar Lean Six Sigma nos funcionarios (envolvimento dos Recursos Humanos)

Esses obstaculos, contudo, podem ser superados com a adocédo de metodologias como o

Lean Six Sigma, que, embora tradicionalmente associadas a grandes corporacgdes, tém o
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potencial de transformar a realidade das MPMEs brasileiras através da otimizacdo de
processos e da melhoria continua, fundamentais para sua sobrevivéncia e crescimento
em um mercado global competitivo. (ANTONY, BANUELAS, 2002).

A aplicabilidade pratica desses principios pode ser adaptada para se adequar as
circunstancias especificas e aos recursos das pequenas empresas, possibilitando
melhorias continuas sem a necessidade de grandes desembolsos financeiros. (GOMES,
2022).

Em seu estudo de caso apresentado no artigo "Desenvolvimento de Framework
Baseado no DMAIC para Pequenas e Médias Empresas" da UFPE, Gomes (2022) foca
na implementacéao da metodologia Lean Six Sigma em uma queijaria artesanal, localizada

no Arranjo Produtivo Local de laticinios de Pernambuco.

Segundo a autora, a aplicagcdo deste framework resultou em uma reducdo
significativa da contaminac¢éo na produc¢éo do queijo coalho e na padroniza¢ao do produto.
O estudo conclui que a implementacédo do framework cumpriu 0s requisitos para melhorar
0 processo produtivo da empresa, proporcionando resultados positivos na solucédo dos

problemas enfrentados.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Em um ambiente empresarial cada vez mais competitivo, micro, pequenas e
médias empresas (MPMESs) enfrentam o desafio continuo de aprimorar seus processos,
buscando otimizacdo e reducédo de erros (CASTILHO et al., 2020). Nesse contexto, a
metodologia Lean Six Sigma vem sendo utilizada e aplicada para melhorar os processos
de producdo em varias empresas, apresentando resultados positivos e sendo evidenciado

por diversos estudos e publicacdes académicas (RAMOS et al., 2022).

O Lean Six Sigma, combina os principios do Lean Manufacturing, que foca na
eliminacdo de desperdicios, com o Six Sigma, que visa a reducao da variabilidade nos
processos. Esta abordagem integrada é particularmente benéfica para MPMEs, que
muitas vezes operam com varios fatores de influéncia nesse contexto, como:
Conscientizacdo da Direcdo, Competéncia preexistente para condugcdo de projetos,
Volume de Recursos Disponiveis e a Preexisténcia de uma Cultura da Qualidade.
(ESTORILIO e AMITRANO, 2013)

Além disso, Gomes (2022) destaca um caso pratico de implementacéo do Lean
Six Sigma em empresas de pequeno porte, evidenciando melhorias significativas nos
processos produtivos e na satisfagcdo dos clientes. Estes estudos ressaltam a
aplicabilidade do Lean Six Sigma na realidade das MPMEs, desmistificando a ideia de que

€ uma metodologia exclusiva para grandes corporacoes.

No estudo de caso da queijaria artesanal aplicado por Gomes (2022), as seguintes

ferramentas foram utilizadas:

e Checklists: Utilizados para verificar se as préaticas e execugcbes na empresa
estavam corretas. Esses checklists ajudaram na Fase de Medicdo do processo,
garantindo que todas as operacdes estivessem alinhadas com os padrbes
desejados.

e Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC): Aplicada na Fase de
Andlise, para determinar as causas da contaminacéo no processo de producéo do
gueijo coalho. Esta ferramenta é fundamental para identificar e controlar potenciais
perigos a seguranca dos alimentos.

e Técnica dos Cinco Porqués: Usada também na Fase de Analise, esta técnica

ajudou a investigar as causas-raiz da contaminacdo. Ao perguntar "por qué?"
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repetidamente, a equipe foi capaz de descobrir a origem do problema.

e Procedimentos Operacionais Padréo (POP's): Implementados na Fase de Melhoria
para padronizar as préaticas de qualidade e prevencdo de contaminacao, estes
POP's ajudaram a garantir a consisténcia e a qualidade do produto.

e Boas Préticas de Fabricacdo (BPF): Aplicadas na Fase de Controle, as BPF
incluiram a criacao e implementacdo de um manual de boas praticas. Estas praticas
visam assegurar a conformidade com os padrdes de higiene e seguranca alimentar.

e Treinamento para o Manual de BPF. Realizado na Fase de Controle, este
treinamento assegurou que todos os funcionarios compreendessem e seguissem
as Boas Préaticas de Fabricacao estabelecidas, fortalecendo a cultura de seguranca

e qualidade na producao do queijo.

Segundo Gomes (2022), cada uma dessas ferramentas contribuiu de maneira
significativa para a melhoria do processo produtivo na queijaria, levando a uma reducéo

na contaminacao e a padronizacdo do queijo coalho artesanal.

Sendo assim, a implementacdo deste modelo estrutural levou a uma notavel
diminuicdo nos niveis de contaminacdo durante a fabricacdo do queijo coalho, além de
assegurar uma uniformidade consistente no produto final. A conclusédo desse estudo de
caso aponta que a adocdo desse modelo foi eficaz em atender as necessidades de
aprimoramento do processo de producdo da empresa, alcancando resultados benéficos
na resolucédo das dificuldades identificadas.

A utilizacdo das ferramentas DMAIC e Poka-Yoke (a prova de erros) demonstram
como erros podem ser significativamente reduzidos, resultando em processos mais

eficientes e confiaveis.

Em seu artigo, Lima et. al (2018) discute a evolugcdo do método Poka-Yoke,
inicialmente focado em prevenir erros humanos em processos produtivos, e sua expansao
para areas como transporte, inspecao e estocagem. O método é destacado por permitir a
inspecao completa na fonte, oferecendo feedback rapido e eliminando perdas de producéo
de itens defeituosos. Utiliza-se de mecanismos de alerta, como alarmes e luzes, para
identificar defeitos, sendo particularmente eficaz em defeitos menos frequentes e
facilmente resoluveis. A eficiéncia do Poka-Yoke € maximizada ao realizar uma analise
custo-beneficio antes de sua implementagdo, com uma énfase no método de controle. O

sistema emprega trés tipos de inspecao - na fonte, de controle e final - para prevenir falhas
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e garantir conformidade do produto.

Para assegurar a eficacia do sistema, é vital realizar sua validacdo e aceitacéo,
considerando as necessidades reais de inspecao do processo e estando em acordo com
os padrdes de qualidade e producao, utilizando simulagdes com pecas conformes e néo

conformes.

Adicionalmente, os estudos da Associacao Brasileira de Engenharia de Producao
(ABEPRO) e da Associacao Paulista de Engenharia de Produgcéo (APREPRO), fornecem
insights valiosos sobre a implementacdo do Lean Six Sigma em diferentes setores,
destacando a flexibilidade e adaptabilidade desta metodologia. Estes estudos reforcam
gue, independentemente do tamanho da empresa ou da natureza da industria, o Lean Six
Sigma pode ser eficazmente aplicado para otimizar e melhorar o processo produtivo da
empresa (GOMES, 2022).

Estorilio e Amitrano (2013) consideraram em seu trabalho a metodologia Lean Six
Sigma implementada através do método DMAIC, foram utilizadas as ferramentas abaixo,

conforme as fases da metodologia, obtendo os seguintes beneficios:

e Fase Definir:

o Ferramentas: Carta do Projeto e a técnica 5W1H.

o Beneficios: Definicdo do escopo do projeto, estruturacdo da equipe Seis
Sigma e identificacdo das necessidades dos clientes.

e Fase Medir:

o Ferramentas: Mapa do Processo e Matriz de Priorizacgéo.

o Beneficios: Determinagéo da situacao inicial do processo, identificacdo das
variaveis criticas de entrada e saida, e estabelecimento de um sistema de
medicao para monitorar os efeitos das melhorias.

e Fase Analisar:

o Ferramentas: FMEA de processo (Failure Mode and Effect Analysis).

o Beneficios: ldentificacdo de possiveis modos de falha no processo de
fabricacéo e suas causas, possibilitando acdes corretivas e preventivas.

¢ Fase Implantar Melhorias:
o Ferramentas: DOE (Design of Experiments).
o Beneficios: Traducéo dos dados estatisticos em dados de processo, atuando

sobre as causas raizes dos problemas e implementando melhorias com
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base nos resultados de experimentos.
e Fase Controlar:
o Ferramentas: Planos de Controle e Cartas de Controle.
o Beneficios: Manutencdo das melhorias implementadas, garantindo a
operacdo do processo dentro dos limites especificados e minimizando a

necessidade de novos ajustes.

Nesse contexto, conforme detalhado anteriormente, a aplicacdo dessa
metodologia resultou em beneficios significativos para a empresa, incluindo uma reducéo

de aproximadamente 20% no retrabalho do processo de zincagem.

Em concluséao, a literatura académica fornece evidéncias robustas de que o Lean
Six Sigma é uma ferramenta poderosa para MPMESs na busca pela exceléncia operacional.
Sua aplicacdo ndo s6 melhora a eficiéncia e reduz custos, mas também aumenta a
competitividade no mercado, destacando a importancia de uma abordagem sistematica e

bem estruturada na gestao de processos (RAMOS et al., 2022).
Analise Comparativa das Pesquisas:

Reforcando a experiéncia do autor em mais de duas décadas dedicadas a area
de TI, sendo que, 15 anos desse periodo foram dedicados a esforcos em industrias do
segmento alimenticio e varejo em processos e projetos, € evidente que a aplicacdo da
metodologia Lean Six Sigma em micro, pequenas e médias empresas possui desafios e
oportunidades distintas daquelas enfrentadas por grandes corporacdes conforme

amplamente explorado nesse contexto.

A pesquisa em questdo busca enderecar essas peculiaridades, desenvolvendo
um framework simplificado para a implementacdo do Lean Six Sigma. Baseando-se no
ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), o framework proposto utiliza
ferramentas como Carta de Projeto, VOC, SIPOC, Mapa de Processos, entre outras, com
o intuito de proporcionar uma implementacéo pratica e efetiva sem a necessidade de

estatisticas avangadas ou softwares complexos.

Comparando com outras pesquisas no mesmo dominio, como a realizada por
Estorilio e Amitrano (2013), que também utiliza ferramentas como Carta de Projeto, 5W1H,
e FMEA, e a de Gomes (2022), que incorpora iniciativas de gestdao e manual de Boas

Préticas de Fabricacdo (BPF), observa-se que, apesar de similares na utilizacdo de
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algumas ferramentas, a pesquisa utiliza ferramentas que requerem conhecimento no
campo da estatistica e formacéo para utilizacdo de ferramentas para o calculo do DOE e
Diagrama de Pareto, por exemplo. No entanto, a pesquisa do autor destaca-se pela sua
simplicidade e aplicabilidade, argumentando que, em ambientes com baixo controle

operacional, mesmo as menores intervencdes podem levar a melhorias significativas.

A tabela a seguir compara as trés pesquisas mencionadas, incluindo a do autor,
destacando as ferramentas utilizadas e enfatizando a orientacdo prética e simplificada da
abordagem proposta. O objetivo € ndo apenas apresentar uma alternativa metodoldgica,
mas também enfatizar a acessibilidade e eficacia do Lean Six Sigma quando aplicado de
maneira adaptada as realidades das pequenas e médias empresas, promovendo

melhorias continuas e significativas mesmo em contextos com recursos limitados.

A tabela abaixo, auxilia na comparacao da pesquisa do autor.

Tabela 1- Analise comparativa das pesquisas relacionadas e do autor

Pesquisa Ferramentas Utilizadas Caracteristicas
Autor « Carta de projeto « Framework simples e pratico
«VOC « Nao requer utilizacdo de ferramentas e softwares
+ SIPOC adicionais
» Mapa de Processos « Nao requer conhecimento de estatista.

« Matriz de Priorizacdo

*« FMEA

« Diagrama de Ishikawa

« POP’s

* SW1H

« Plano de Controle

* Poka-yoke

« Padronizacdo de Processos.

Estorilio e Amitrano (2013) | « Carta de projeto « Foco em pequenas melhorias

* SW1H « Requer conhecimento de Estatistica
» Mapa de Processo « Ferramentas Especificas

« Matriz de Priorizacdo
« FMEA

- DOE

« Plano de Controle

« Cartas de Controle.

Gomes (2022) « Iniciativas de Gestao « Destaca a cultura de melhoria e treinamentos
« Defini¢do de problema
« Fluxogramas

« Checklists

« APPCC

« Técnica dos 5 Porqués
« POP’s

» Manual de BPF

« Treinamentos

« Cultura de melhoria.

Fonte: Do autor (2023)

4 METODOLOGIA

Na conducao da presente monografia, intitulada "Estudo da Metodologia Lean Six Sigma
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Para Aplicacdo em Pequenas e Meédias Empresas”, adotarei uma abordagem
metodoldgica qualitativa, visando compreender profundamente como a integracdo do
DMAIC, ferramenta central do Lean Six Sigma, pode beneficiar o gerenciamento de
processos em pequenas e médias empresas (MPMES). Esta pesquisa é fundamentada na
premissa de que as MPMEs enfrentam desafios Unicos, que muitas vezes sao
exacerbados pela falta de processos robustos e pela presenca de problemas crénicos que

impedem a eficiéncia operacional e a escalabilidade.
4.1 ldentificacdo do tema e objetivos:

O tema central deste estudo é a viabilidade e eficacia da metodologia Lean Six Sigma,
com énfase na estrutura do DMAIC, para melhorar os processos has MPMEs. Os objetivos

especificos incluem:

Compreender que as MPMEs possuem necessidades especificas de melhoria de

processos.

Reconhecer como obstaculos enfrentados pelas MPMEs na implementacdo de
metodologias de melhoria continua problemas como: Gestéo tipicamente familiar, Falta
de Fluxos e Processos Claramente Definidos e Falta de Informacbes de Qualidade e
Padronizadas. Dessa forma, irei explorar como o DMAIC pode ser adaptado e

implementado em MPMEs.

Analisar as vantagens da utilizacdo do DMAIC na resolucdo de problemas

cronicos.

Propor um modelo adaptado de DMAIC para MPMEs que possa ser facilmente

replicado por gestores de empresas que desejam adotar essa abordagem.

A relevancia deste estudo decorre da necessidade crescente de MPMEs se
tornarem mais competitivas e eficientes. O DMAIC, tradicionalmente associado a grandes
corporacOes, se bem adaptado, pode se tornar uma ferramenta transformadora para
MPMEs, ajudando-as a resolver problemas cronicos que limitam o crescimento e o
sucesso no mercado altamente competitivo atual.

4.2 Etapas:
Para alcancar os objetivos desta pesquisa, seguirei uma metodologia detalhada,

estruturada em varias etapas:

Revisao de Literatura: Realizarei um levantamento bibliografico para entender o
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estado atual do conhecimento sobre Lean Six Sigma e DMAIC, buscando identificar

lacunas que justifiquem essa pesquisa.

Desenvolvimento de Modelo Adaptado: Com base na literatura, desenvolverei um
framework adaptado de DMAIC para MPMESs, que considere suas restricbes e recursos.

Disseminacdo dos Resultados: Os resultados serdo compartilhados com a
comunidade académica e empresarial, promovendo discussdes e sugerindo caminhos

para futuras pesquisas.

Este estudo contribuird para o corpo de conhecimento em Gerenciamento de
Projetos e Processos, oferecendo insights valiosos para académicos e profissionais, e
fornecendo um guia pratico para MPMEs que desejam implementar melhorias

significativas em seus processos.
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5 APLICACAO DO LEAN SIX SIGMA EM EMPRESAS DE PEQUENO E MEDIO

PORTE

Com base nos estudos e conceitos dessa pesquisa, as principais ferramentas utilizadas

em cada fase do DMAIC e que séo centrais para a aplicacédo eficaz do Lean Six Sigma

em empresas de pequeno e médio porte, podem ser aplicados seguindo a légica da figura

abaixo, pois sdo, na sua grande maioria, conhecidas no a&mbito empresarial e industrial.

A figura a seguir, demonstra como conduzir a implantacédo do Lean Six Sigma através de

um framework simples e prético.

Figura 1 - Framework de aplicacdo do Lean Six Sigma em MPMEs.

Control

* Plano de Controle,
* Poka-Yoke
® Padronizacdo de Processos

Improve

* POP’s
« 5WIH

Define

e Carta de Projeto
e VOC
* SIPOC

Measure

* Mapa de Processo
* Matriz de Priorizacéo

Analyse

* FMEA
* Diagrama de Ishikawa

Fonte: Do autor (2023)

5.1 Ferramentas Sugeridas para a Fase Definir:

Carta do Projeto (Project Charter):

Este modelo para Six Sigma tem o objetivo de auxiliar na elaboragdo de um termo de

abertura de projeto. Este documento atua como um acordo entre a equipe e a geréncia.

Ele oferece uma descricao

completa do projeto, abrangendo as funcbes e
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responsabilidades da equipe, detalhes financeiros, metas e limitacdes. A elaboracéo de
um termo de abertura de projeto detalhado € fundamental para estabelecer as
expectativas do projeto e o resultado desejado, além de fornecer um plano geral a ser

seguido.
Para criar uma Carta de Projeto, pode-se seguir o modelo da figura 2:

Figura 2 - Carta do Projeto

CARTA DO PROJETO

INFORMACOES GERAIS DO PROJETO
NOME DO PROJETO GERENTE DE PROJETOS PATROCINADOR DO PROJETO

DATA DE CONCLUSAO
GREEN BELTS DATA DE INICIO ESPERADA ESPERADA

BLACK BELTS ECONOMIA ESPERADA CUSTOS ESTIMADOS

VISAO GERAL DO PROJETO

PROBLEMA OU
PROBLEMA

GOLS / METRICAS

ENTREGAS ESPERADAS

CRONOGRAMA PROVISORIO
MARCO-CHAVE COMEGAR ACABAR

Equipe de Projeto de Formuldrio / Revisdo Preliminar / Escopo
Finalizar plano de projeto / carta / pontapé inicial

Fase de medicdo

Fase de Andlise

Fase de melhoria

Fase de controle

RECURSOS

EQUIPE DO PROJETO

Mapa de Processo SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers):

Fonte: Do autor (2023)



Ferramenta que ajuda a visualizar todos os elementos relevantes de um processo.

O SIPOC, que em portugués significa Fornecedores,

Resultados e Clientes, é

25

Insumos, Processo,

€ um diagrama que proporciona uma visdo geral e visual de um

processo de negacios. Este diagrama € uma ferramenta Gtil para identificar e resumir todos

0S componentes de um projeto de aprimoramento de processos, desde o inicio até o fim.

O modelo oferece cinco colunas para a elaboracdo de um diagrama simples e de facil

compreensao.

Para preencher o SIPOC, pode-se seguir o modelo da Figura 3:

Figura 3 - SIPOC

DIAGRAMA SIPOC

SUPPLIERS

quem estd fornec endo
entrada para um proc esso

TTULO DO
PRO C ESO :

FORNECEDO

PRO C ESS QUTPUT

medidasiomadaspara
converter
entada para saida

recurs resultante
do proc esso

PROCESSO

Fonte: Do autor (2023)
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Voz do Cliente (Voice of the Customer - VOC):

O modelo VOC (Voice of the Costumer), € uma ferramenta eficaz para coletar dados sobre
as expectativas e necessidades dos clientes. A compreensao dos requisitos do cliente
pode orientar seu processo de aprimoramento e contribuir para a entrega de um produto
final bem-sucedido. Este modelo foi criado com o objetivo de auxiliar na documentacao da

voz do cliente e na conversao dessas informacdes em requisitos quantificaveis.

Para preencher o VOC, pode-se seguir o modelo da figura 4:
Figura 4 - (VOC) Voice Of Customer

VOZDO CLIENTE(VOC)

1] IDENTIDADE DO CLUENTE VOZDO CUENTE PRINCIPAIS PROBLEMAS DO CLENTE(S) EXIGENCIA CRICA DO CUENTE
# Quem €& o cliente? 0O que o cliente disse? 0 que o cliente precisa ?

1

2

)

Fonte: Do autor (2023)

5.2 Ferramentas Sugeridas para a Fase Medir:

MAPA DO PROCESSO:

O Mapa do processo tem por objetivo a criagdo de um diagrama de fluxo de processo
usando simbolos de fluxograma para representar cada etapa do processo Lean Six Sigma.
O modelo do diagrama oferece uma representacao visual do fluxo do processo, sendo
facil de entender e modificar. O modelo pode ser utilizado como uma ferramenta Lean Six
Sigma para analise e revisdo de um processo, além de facilitar a comunicacdo com as

partes interessadas.
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Para fazer um Mapa de Processo, pode-se seguir o modelo da figura 5:

Figura 5 - Mapa do processo

MAPA DE PRO C ESSO

® h o
o'+ B

Fonte: Do autor (2023)

MATRIZ DE PRIORIZACAO:

Este modelo € uma ferramenta eficaz que pode auxiliar na priorizacdo e sele¢cdo de
projetos, levando em consideracdo diversos fatores como a probabilidade de sucesso,
custos e a relevancia para os processos de negdécio. Apds a coleta de dados, é possivel
utilizar um grafico de Pareto para uma representacao visual dos resultados. Este modelo
de projeto Six Sigma € uma ferramenta simples, porém capaz de influenciar

significativamente o processo de tomada de decisdes.
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Para preencher a Matriz de Priorizacdo, pode-se seguir o modelo da figura 6:

Figura 6 — Matriz de Priorizacéo

ANALISE DE PRIO RIZAGAO DO PRO JETO

NOME DA ORGANIZAGAQ ANALSE CONCLUIDA POR DEPARTAMENTO (S) DATA CONCLUIDA
EM ANALISE PELO CO NSELHO DE REVISAO
RE\,“;‘IAS:30[10 _ REVISAQ
NOME DO PROJETO POTENCIAL PATROCINADOR CONCETUAL ANOTAGOES CON!,PLE'IA
CONCLUIDA _
NAD S
SiM NAO

CLASSFICAGOESDO PROJETO | ESCALA DE 1(BAIXO) A 5 (ALTA); SELEC IONE O GRAU PARA CADA QUALIFICACAO

ESCALA DE
CRUCIALPARA O IMPAC TANTE
ESTRATEGICAMENT| PROBABILDADE IMPACTO DO ORGAMENTO = PONTUAG CLASSIAC
NOME DO PROJETD POTENCIAL - i SUCESSO DA PARA A LINHA DE | & =
EALINHADO DE SUCESSO CLENTE AMIGAVEL ORGANIZAGAD FUNDO AD TOTAL AGAO DO

PROIETD

1 1

ololo o o
ENC - Y

2
3
4
5

Fonte: Do autor (2023)

5.3 Ferramentas Sugeridas para a Fase Analisar:

Diagrama de Ishikawa (Diagrama de Espinha de Peixe ou Causa e Efeito):

Um diagrama de espinha de peixe, também referido como diagrama de causa e efeito ou
diagrama de Ishikawa, é uma ferramenta que auxilia a equipe a identificar as causas de
um evento especifico. Esta ferramenta do Lean Six Sigma pode ser utilizada em conjunto
com o modelo de 5 porqués, que tem como objetivo ajudar a encontrar a origem do
problema por meio de cinco indagacfes seguidas de sobre o porqué acontecem
determinadas ocorréncias (OHNO, 1997 apud VIEIRA et al., 2019), Normalmente depois
da quinta pergunta encontra-se a raiz do problema, porém se for preciso, deve-se repetir

até descobrir o que originou o problema.

Uma das vantagens do diagrama de espinha de peixe é sua apresentacgéo visual,
gue simplifica a organizacdo e visualizacado de informacdes, evidenciando as relacbes

entre diferentes elementos.
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Para criar um diagrama de espinha de peixe, pode-se seguir 0s seguintes passos:

Figura 7 — Fluxo sugerido para criagdo do Diagrama de Ishikawa

Passo 01
Passo 02
Passo 03

Passo 04
Passo 05
Passo 06

* Definir o problema (efeito ou desvio) que sera
analisado;

* Desenhar uma seta direcionada para o efeito;

e Analisar todas as causas que podem ter gerado
este efeito;

* Dividir as causas em categorias;

» Com as categorias definidas, criar subgrupos;

* Destacar a causa principal que gerou o problema
em questao;

(Fonte: Do autor)

A divisdo segundo as categorias nao precisa ser obrigatoriamente como descrito

acima, e exemplifcado como na figura abaixo, mas sim, de uma forma que levar a equipe

a definir da melhor forma as possiveis causas do problema estudado.

7z

Este diagrama € uma ferramenta til para identificar e resumir todos os

componentes de um projeto de aprimoramento de processos, desde o inicio até o fim. O

modelo disponivel oferece cinco colunas para a elaboracédo de um diagrama simples e de

facil compreenséo.
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Para preencher o Diagrama de Espinha de Peixe ou Diagrama de Causa e Efeito,

pode-se seguir o modelo da figura 8:

Figura 8 — Diagrama de Ishikawa ou matriz de causa e efeito

Método Mao de Obra

Medida Meio Ambiente

Fonte: Do autor (2023)

FMEA:

O termo FMEA origina-se do acronimo em inglés "Failure Mode and Effect Analysis",
traduzido como Analise de Modo e Efeito de Falha, referindo-se a uma metodologia
sistemética de prevencédo. Esta ferramenta analitica é projetada para identificar e avaliar
potenciais pontos de falha em um processo e os efeitos que essas falhas podem causar,
utilizando-se do acervo de conhecimentos e experiéncias da equipe responsavel. O intuito
€ estabelecer uma ordem de prioridade entre os possiveis modos de falha, permitindo que
esforcos de mitigagdo se concentrem nos riscos mais significativos e com maior impacto
no desempenho do processo. Nesse contexto, o FMEA é particularmente pertinente para
iniciativas Lean Six Sigma, que visam a exceléncia operacional e a melhoria continua, pois
foca especificamente na prevencéo de falhas que podem comprometer a eficiéncia e a
eficAcia dos processos industriais e administrativos. A aplicagcéo criteriosa do FMEA, se
mostra importante para as empresas nos programas de melhoria continua ao longo do
tempo. (LOUZADA, 2023).
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Para criar um FMEA, pode-se seguir o modelo da figura 9:

Figura 9 - Modelo de FMEA

MO DELO FMEA
Nnmeii:nucdi?;; Preparado por Pagina ______de_______
[ Reponsavel| | [ Dala Yersio Onginal | | Re visa o[ |

PRSI . § D
Principais Envadas do  Modo de Falha Efeios das Causas AcBes Recomendadas Responsével AgBes Dmadas E
T

Processo Poencial  Falhas Poenciais Pokncials

idenificag o da
a

Etapa do Processo

@
@ 3
o = 8
] - QuaisBoo0s |5 creva Quais| & © QuaisSo os QusisasAgBes . QuaisForam
Colocaro Nimero Quaissio as Impactos sob os[ Quem é o Responsivel |Helvamente as
* |peccreva a Etapa Gomo a Entrada 2 Siosas GontmlesAtuais Recomendadaspars s h .
Comespondente & Entradas (X)do Procesoy |3 pela Implementagdo |AgGesTomadas
do Proc esso (%) pode falhare > o8 Potenciais | @ do Processo / Detectarou Evtarque o 5
Etapa do Processo Process 2 Especificagbes [m E o £ da Agio? para s Dminuir
= = Gausas o Produto ? Problema Ocerra ?
dosClentes? [m o o ow o RPN 2
R s O
&l E
5l
N0 Avasa, § Coriamarno oo
A ACORDAR X1 Depedador |despetar/Desper | machucadua, | 6 | Queda Energia [ 2 Inexide 10 | 120 {ohe ok mensal da lansan Cellar o
ar Hora Emada Imtagio
Piha)usaro Celular
Fraco (Painel .
B 5 Fiha Gada 2 Indicativo 8 | g | Yetficasessemedrais lansan o
via lembrete n O utieok
(Proceso reatvol)
) 6 Prgm Erada 6 Moderado 5 | 180 | Temamento Double lansan Double Gheck o
(Manual Check
rasn Fofte (Fainel com
E TRANSPORTAR X117 Carro N&o Transportar .8 3 Fatta Gasolna 1 aviso s0noro e 1 3 o]
Assalio, Sujeira
lumino so)
F 3 | Fata Manut 1 Moderado 4| 2 a
Prev
G 3 Preu Furado 1 Fraco 8 24 a
1 3 Bateris 1 Moderado 2 | 6 o

Fonte: Do autor (2023)

5.4 Ferramentas Sugeridas para a Fase Melhorar:

Na fase de melhorias do Lean Six Sigma, a equipe se dedica a aprimorar 0
processo existente, transformando dados estatisticos em dados de processo e agindo
sobre as causas raizes. (ROTONDARO, 2002). O objetivo desta fase é eliminar as causas
dos erros, visando alcancar um desempenho dentro dos limites aceitaveis. (HENDERSON,
EVANS, 2000 apud ESTORILIO e AMITRANO, 2013)

E nesta etapa que os esforcos de definicdo, medicdo e analise come¢am a mostrar

seus resultados.

Também é relevante enfatizar a importancia de maximizar os beneficios,
aproveitando solu¢cdes que possam atender ou melhorar outras questdes. Portanto, a fase
de melhorias ndo é apenas sobre aprimorar processos, mas também sobre descobrir

oportunidades para aumentar a eficiéncia em outras areas.

Nesta fase do projeto, diversas ferramentas séo Uteis para facilitar a implantacéo
da melhoria indentificada nos processos anteriores. Algumas delas sdo o DOE (Desenho
de Experimentos), Plano de Acao (5W1H) e POP (Procedimento Operacional Padréo).

Nessa secdo, vamos nos ater as ferrramentas Planos de acdo e POPs, devido a
uma maior complexidade no manuseio do DOE, pois 0 mesmo requer conhecimentos de

estatistica e ferramentas especificas. Essa técnica tem por objetivo detalhar e planejar a
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guantidade de experimentos a serem realizados, de tal forma que as variaveis de entradas
sejam alteradas e seus impactos sobre uma resposta sejam avaliados, possibilitando a
identificagcdo da melhor combinacéo de variaveis (ROTONDARO, 2002).

e Plano de Acao 5W1H: Determina a “missao do projeto” através da técnica “5SW1H”
(Who, What, Why, Where, When, How), a qual consiste em responder as seguintes
perguntas relacionadas ao projeto em questao: “Quem?”, “O que?”, “Por qué?”,
“Onde?”, “Quando?” e “Como?”.

Para utilizar a técnica 5W1H, pode ser seguido o modelo da figura 10:

Figura 10 - Plano de A¢ao 5W1H

* O que é (Objeto, maquina, produto) que apresenta o problema?

* Onde ou em qual local é verificado problema?

M \\|CN? (QUANDO?)

¢ Quando e em qué circunstancia é verificado o problema?

RN \\/{|0? (QUEM?

* Quem afeta o problema? Ha alguma relagdo com habilidade?

M \\|CH? (Qual?)

* Qual a frequéncia/tendéncia de acontecer o problema? Qual sinal foi percebido?

B | 10\\? (COMO?)

* Como difere do padrdo?

Fonte: Do autor (2023)

POPs - (Procedimentos Operacional Padrdo): A Resolucdo RDC n° 275, de 21 de
outubro de 2002, considera “Procedimento Operacional Padronizado - POP: procedimento
escrito de forma objetiva que estabelece instru¢cdes sequenciais para a realizacdo de
operacdes rotineiras e especificas na producdo, armazenamento e transporte de
alimentos” (BRASIL, 2002). Ou seja, € um documento que deve trazer um passo a passo
para o desenvolvimento de certas tarefas, de forma padronizada, afim de orientar qualquer

operador ou pessoal envolvida no processo de forma simples e objetiva.
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Para criar um POP, pode ser seguido o modelo da figura 11:

Figura 11 — Modelo de POP

POP PARA O PROCESSO X: %POP N2 999

OBIJETIVO:

DESCRICAO:

MATERIAIS UTILIZADOS:

QUANDO REALIZAR O PROCEDIMENTO:

PROCEDIMENTO (Passo-a-Passo):

Fonte: Do autor (2023)

5.5 Ferramentas Sugeridas para a Fase Controlar:

Ao longo do desenvolvimento de um projeto, € comum questionarem a necessidade de
prosseguir além da fase de Melhoria, especialmente quando os objetivos iniciais de
aprimoramento da capacidade foram alcancados. A justificativa para dar continuidade ao
processo é fundamentada em um principio da termodinamica: sem um controle adequado,
gualquer sistema tende a se desorganizar ao longo do tempo. Este fenbmeno, conhecido
como aumento da entropia, € uma metafora poderosa para entendermos que, no contexto
organizacional, a eficacia do processo pode regressar aos seus estados anteriores se

medidas de controle ndo forem estabelecidas e mantidas.
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A fase de Controle no Lean Six Sigma é critica porque assegura que 0s ganhos de
desempenho obtidos sejam sustentaveis. E o momento em que o lider do projeto deve
estabelecer mecanismos robustos de monitoramento e gestdo do processo. Estes
mecanismos devem ser cuidadosamente projetados para detectar e corrigir qualquer
desvio que possa ocorrer, garantindo que a capacidade do processo permaneca dentro
dos limites definidos. Além disso, é essencial que estas estratégias de controle sejam
transmitidas e assimiladas pelos "donos do processo" - aqueles que interagem diretamente
com o processo no dia a dia. Eles sdo os agentes fundamentais para implementar as
praticas de controle e para manter a cultura de melhoria continua. A transferéncia de
conhecimento e responsabilidade para esses profissionais é o que permite a internalizacéo
dos novos padrdes e a evolucdo continua da performance do processo. Dessa forma, a
fase de Controle transcende a ideia de manutencdo e se torna uma etapa de
empoderamento e capacitacao, indispensavel para a maturidade operacional e para o

legado duradouro dos projetos de Lean Six Sigma.

Nessa etapa, a finalidade €& verificar se as acfGes implementadas realmente

eliminaram a raiz do problema.

O acompanhamento pode ser executado de varias formas:

1. Auditoria;

2. Pesquisas;

3. Acompanhamento dos indicadores relacionados ao problema;

4. Acompanhamento do desempenho de dispositivos a prova de erros;
5. Acompanhamento de Cartas de Controle de Processo.

A seguir, iremos descrever as formas mais simples e efetivas para aplicacdo em
pequenas e médias empresas, sem a necessidade de controles e conhecimento mais

avancados.

Carta ou Plano de Controle:

Durante a jornada de otimizacdo de processos dentro de uma organizagdo, O
monitoramento é primordial. Normalmente, inicia-se com uma pergunta: Quais métricas

Sao cruciais para se observar? Uma vez estabelecido o que monitorar, a questao passa a
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ser como identificar as variacdes nos processos de forma precoce e eficiente. Aqui, a
sensibilidade do sistema de monitoramento € calibrada de modo a equilibrar a deteccao
rapida com a tolerdncia a alarmes falsos - um equilibrio entre responsividade e

confiabilidade.

Prosseguindo, garantir a sustentabilidade e a evolucdo dos processos € um desafio
continuo. Questiona-se: como podemos nos certificar de que o0s processos nado soé
persistirdo estaveis, mas também avancardo? A resposta repousa ha instituicdo de uma
cultura de melhoria continua, onde cada membro da equipe é um vigilante ativo,

comprometido com a exceléncia e com a inovagao incremental.

No instante em que uma alteracdo no processo é observada, deve-se ter um plano
de acéo predefinido. Isso implica na habilidade de responder prontamente, com medidas
corretivas e preventivas bem delineadas, para que o0 processo retorne ao seu estado

otimizado com a minima interrup¢ao.

Finalmente, reflete-se sobre a importancia da satisfacdo do cliente em relacéo a
processos controlados e aprimorados. Reconhece-se que tal satisfacdo € multifacetada e
vai além da mera estabilidade do processo. Enquanto um procedimento controlado e
eficiente é fundamental para atender as expectativas do cliente, ele deve ser
complementado por uma compreensao aprofundada das necessidades e percepcoes,

assegurando que a entrega de valor seja completa e alinhada com a experiéncia desejada.

Abaixo, segue um modelo de Carta de Controle que tem a finalidade de servir como

um guia para monitorar o processo e manter melhorias.



36

Para preencher a Carta de Controle, pode-se seguir o modelo da figura 12:

Figura 12 — Modelo de Carta ou Plano de Cotrole

MODELO DO PLANO DECONTRO LE

S0P |EWPADO |0 oe s conmotapo| ENRADAOU | CARACTIRISICA DE

MEDDO DE MEWDO DE TRMANHO DA o - GRAVAGAD DECISAD /
e g ESPECIACAGAD FREQUENCIA OMS/ QUAISMEDIDAS

MEDIGAQ CONROLE AMOSTA LOCAUZAGAD AGAO CORREWVA

ESPECIACAGOES

Fonte: EBY (2017)

Para o correto preenchimento do Plano de controle, alguns itens sédo recomendados:
i.  Considerar todos os X vitais tratados por Planos de Acdes;

ii. Identificar cada saida (resposta Y) individual ou uma geral que represente o que
se desejado processo;

iii.  Transformar os X vitais em Especificacdes de Processo;
iv. Identificar as etapas do processo (entradas) em que foram identificados os X
vitais;
a. - Nota: Especificacdo de Processo = como o processo deve ser mantido

para que 100% do tempo esteja correto, ou seja, gerando a resposta Y

desejada para o Negdcio.
v. Identificar as técnicas de medicdo, tamanho de amostra e freqiiéncia de amostra;

vi. Realizar como alguma frequéncia (ex: 3/3 meses, 6/6 meses) Estudos de
Capabilidade e Analise do Sistema de Medicdo (MSA);

vii.  Definir o Responsével (cargo ou fungéo) pela garantia da Especificacao de

Processo, com base no Método de Controle;

viii.  Definir um Plano de Reagao (“Out of Control Action Plan” — OCAP), em caso de

anormalidade (ndo atendimento da Especificacdo de Processo);

ix.  Manter atualizacdes regulares do Plano de Controle. Assim que as a¢gdes sejam

implementadas ou quando for detectadas oportunidades de melhoria;

X.  Treinar os envolvidos e considerar Gestao a Vista.
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Poka-Yoke (Dispositivos Anti-Falhas):

Apoés a fase de implementacdo da melhoria (Improve) pode-se chegar a conclusdo que
existe necessidade de implantacao de dispositivos auxiliares no processo para evitar erros

humanos, erros de linha de producéo ou ainda erros de sistema.
Para essa finalidade, a utilizacdo de Poka-Yokes se mostra muito eficiente.

Poka-Yoke é um termo de origem nipdnica que significa, respectivamente, “erro ou

desatencéo” (poka) e “evitar ou prevenir” (yokeru). (LIMA et al., 2019)

Portanto, pode ser definido como uma ferramenta “a prova de erros” ou “isenta de
falhas”, constituida de técnicas utilizadas para evitar simples erros humanos no trabalho.
O termo pode ser entendido, entdo, como qualquer dispositivo que auxilie na prevencao de

falhas e erros em processos produtivos (LIMA et al., 2019).

Neste mesmo entendimento, define-se Poka-Yoke como sendo dispositivos para
prevenir erros causados por falta de conhecimento do operador e sua displicéncia em
relacdo ao processo, lapsos de memoaria, auséncia de instrucéo e padrdes de trabalho bem

como falhas de manutencao de equipamentos.

Um simples dispositivo que inibe a troca de alguma peca na linha de montagem,
como um encaixe redondo para uma peca quadrada, um gabarito que rejeita uma peca
processada incorretamente ou um simples campo obrigatério em uma tela de sistema ja

podem ser considerados como Poka-Yoke.

Cada uma dessas ferramentas tem um papel especifico no ciclo DMAIC, ajudando
as equipes a manter a estrutura e o foco necessarios para realizar melhorias significativas

€ mensuraveis nos processos.
Outras Ferramentas do DMAIC — Diagrama de Pareto:

O Diagrama de Pareto é outra ferramenta amplamente empregada no DMAIC. No
entanto, ndo foi detalhado nesta pesquisa devido a sua complexidade intrinseca e a
necessidade de dados mais robustos e de alta qualidade para sua efetiva implementacao.
Esta ferramenta, embora desafiadora, é extremamente valiosa para a analise e melhoria
de processos quando aplicada corretamente.O Diagrama de Pareto é uma ferramenta
grafica que permite estabelecer uma ordenacéo nas causas de perdas que devem ser

sanadas. Este esquema foi criado por um economista e socidlogo italiano, Vilfredo
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Pareto. O Diagrama de Pareto tem o objetivo de compreender a relacao acao - beneficio,
ou seja, prioriza a acdo que trara o melhor resultado. O diagrama € composto por um
gréfico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias em ordem decrescente, e

permite a localizagéo de problemas vitais e a eliminagao de futuras perdas.

Além disso, essa ferramenta pode nos dar a possibilidade analisar as variaveis em

conjunto e nao so individualmente (ARRUDA et al. 2016).

O Diagrama de Pareto €& consagrado como uma das sete ferramentas
fundamentais da qualidade, fundamenta-se na observacdo empirica conhecida como
Principio de Pareto ou a regra 80/20, que postula que uma minoria significativa das causas,
aproximadamente 20%, € responsavel pela maioria, cerca de 80%, das consequéncias
indesejaveis em processos ou sistemas. Esta ferramenta estatistica distingue-se por sua
capacidade de transformar volumes complexos de dados em uma representacao grafica
clara, na qual as frequéncias das ocorréncias sao dispostas em colunas ordenadas que
facilitam a identificacéo visual e a priorizacdo das ‘poucas vitais' em detrimento das 'muitas
triviais'. Complementarmente, o Diagrama de Pareto é enriquecido com a inclusao de
porcentagens e a acumulacéo das ocorréncias, permitindo a analise do impacto combinado
dos itens. Através deste método, gestores e especialistas em qualidade podem
eficazmente discernir os poucos problemas criticos que, se nado resolvidos, podem levar a
perdas substanciais, direcionando assim seus esforcos de melhoria de maneira estratégica

e eficiente.

A Figura a seguir, mostra um exemplo de um gréfico de Pareto, mostrando a

relacdo do numero de erros com o percentual de consequéncias indesejadas.

Figura 13 — Exemplo do Diagrama de Pareto

G RAFICO PARETO
e "%

CAUSE EFFEC T | CUMULATIVO
CATEGORIA / DESCRGAO ~ CONTAR |PORCENTAGEM -—
74
58

Emo 1 23% _/”./

Emo 2 2% —

Emo 3 49 57%

Emo 4 3 68%

Emo 5 2 76%

Emo 6 26 85%

Emo 7 2 1% I l

Eno 8 16 97% . — —
— -

Emo 9 8 99%
Emo 10 3 100%

Fonte: EBY (2017)
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Para os gestores que desejam se especializar na metodologia Lean Six Sigma com foco
em DMAIC, é essencial uma formacédo e aprofundamento nos conceitos, que combinem
conhecimento tedrico e pratico. (LOUZADA, 2023).

A estrutura de pessoas do grupo de implementacdo Lean Six Sigma é composta
por White Belts, Yellow Belts, Green Belts, Black Belts, Master Black Belts e Champions.
Esses termos sdo frequentemente utilizados de maneira indistinta, muitas vezes sem uma
compreensao clara das habilidades e responsabilidades associadas a cada um, ja que o
treinamento e os requisitos sdo em grande parte adaptados para diferentes setores e/ou

empresas.

Embora ndo exista uma definicdo consensual, as descricdes mais comumente

aceitas sao:

White Belt: Este nivel se concentra nas necessidades fundamentais de treinamento
gerencial e ferramentas estatisticas. Isso contribui para a redu¢éo de custos e minimizacao

de deficiéncias de recursos.

Yellow Belt: Similar ao White Belt, o Yellow Belt € comumente empregado na
industria para designar funcionarios que desempenham fun¢des em projetos Seis Sigma,
além de suas outras responsabilidades profissionais.

Green Belts: Sao profissionais que, apés completarem cerca de 80 horas de
treinamento, assumem funcdes em projetos Seis Sigma, além de suas outras
responsabilidades profissionais. Eles utilizam muitas das ferramentas que os Black Belts

usam, mas focam em projetos dentro de sua prépria area de atuacao.

Black Belt: Sao individuos que completaram pelo menos 160 horas de treinamento
em Seis Sigma e que dominaram ferramentas e técnicas estatisticas de relativa
sofisticacao. Os Black Belts geralmente trabalham em projetos que abrangem varias areas,

com uma equipe inteiramente dedicada a eles.

Master Black Belts: S&o Black Belts experientes que se destacaram na execugao
de projetos e que, apos alguns anos de pratica, podem avancar para o papel de Master
Black Belt. Nessa posicao, tornam-se praticantes em tempo integral da ferramenta Seis

Sigma e atuam como mentores para o sucesso dos Green e Black Belts.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho alcancou com sucesso seu objetivo geral de identificar, adaptar e
desenvolver um framework para a aplicacéo do Lean Six Sigma com foco no DMAIC, afim
de buscar a melhoria continua dos processos em micro, pequenas e médias empresas
(MPMEs). O framework desenvolvido é uma resposta direta as necessidades especificas
das MPMEs, considerando suas limitacoes, resisténcias e objetivos de melhoria. Este
estudo demonstrou que o Lean Six Sigma ndo € uma prerrogativa exclusiva de grandes
corporacdes, mas uma ferramenta versatil e adaptavel que pode trazer beneficios

substanciais as MPMEs.

A aplicacdo do Lean Six Sigma nas MPMEs, conforme explorado neste estudo,
apresenta varias vantagens. Primeiramente, permite as empresas melhorar a eficiéncia de
seus processos e aumentar a produtividade, abordando diretamente as ineficiéncias e
reduzindo os erros. Isso, por sua vez, leva a uma maior satisfacdo do cliente e a uma
melhoria na qualidade do produto final. Além disso, o framework proposto esté alinhado
com as legislacdes locais vigentes, garantindo que as empresas nao sO otimizem seus

processos, mas também cumpram 0s requisitos legais necessarios.

Um aspecto critico deste trabalho é a sua acessibilidade e aplicabilidade pratica.
Ele foi concebido para ser facilmente implementado por MPMESs, especialmente aquelas
gue estdo no inicio de seus processos de melhoria e busca de crescimento organizacional.
Ao adotar esta abordagem, as MPMEs podem estabelecer padrdes para seus processos
e produtos, alinhando-se com as legislagdes e, ao mesmo tempo, avancando em direcéo

a uma operacao mais eficiente e lucrativa.

Para futuras pesquisas, sugere-se a coleta e analise de dados dos processos
produtivos das MPMEs que implementaram este framework. Isso permitird uma avaliacdo
mais robusta da eficacia do Lean Six Sigma em diferentes contextos e fornecera insights
adicionais para o aprimoramento continuo do modelo. Além disso, a extenséo desta
pesquisa podera auxiliar outras MPMEs a adotarem esta metodologia, contribuindo para o
crescimento e fortalecimento do segmento de MPMEs e, consequentemente, para a

economia local.

Em resumo, este trabalho evidencia o potencial transformador do Lean Six Sigma

guando adaptado e aplicado de forma eficaz em PMEs. Ele oferece um caminho viavel
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para empresas de menor escala melhorarem seus processos e resultados, impulsionando

seu crescimento e competitividade no mercado global.
Experiéncia profissional do autor e sua influéncia nesse estudo:

Baseado nos estudos abordados na pesquisa e na experiéncia profissional do autor,
caracteriza-se uma forte relagdo da base préatica com os conceitos tedricos abordados. O autor
possui uma trajetoria de mais de 20 anos na area de TI, atuando por mais de 15 anos junto a
grandes empresas no segmento industrial alimenticio, com a carreira caracterizada por constante
progressdo a cargos de lideranga, demonstrando adaptabilidade e inovacdo em um setor em

constante mudanca.

Com solidos conhecimentos em metodologias de gerenciamento de projetos como PMI,
SCRUM, KANBAN, e principalmente no LEAN SIX SIGMA com foco nho DMAIC, tem um histérico
robusto no desenvolvimento e gerenciamento de projetos de melhoria continua e padronizagéo de

processos e tecnologias.

O autor utilizou varias ferramentas aqui abordadas em sua trajetéria, dentre elas,
destacamos exemplos como o FMEA, que constantemente é aplicado em empresas de grande
porte afim de detectar potenciais pontos de falha e mapear as solu¢cdes possiveis naquele

momento.

Outras ferramentas amplamente utilizadas nas experiéncias do autor em varios projetos
de grande porte em empresas multinacionais foram: Carta de projeto, que é comumente utilizada
na abertura de varios tipos de projeto de melhoria continua juntamento com o VOC, SIPOC,
Diagrama de Ishikawa, Mapa de Processo e Plano de Ag&do 5W1H.
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