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Resumo

Na procura pela melhoria do desempenho, as orgdiEgaas vezes, ndo parecem saber o que
estdo tentando realizar ou qual ferramenta de @éstéémais apropriada para sua organizacao
ou qual seria a mais apropriada para resolver atado problema. A escolha da melhor
ferramenta de gestdo para suportar o processo l@naecontinua é fundamental em um
ambiente competitivo e dindmico e, neste ambiesuggem as ferramentas de gesEais
Sigma Manufatura Enxuta €ean Seis Sigmaomo opc¢des a serem utilizadas. O objetivo
principal deste trabalho é realizar uma analisdcarido uso das ferramentas de gestao
Manufatura Enxuta 8eis Sigmam empresas relacionadas ao setor automotivo estudo

de caso pratico sobre a reducdo da taxa de rejeigdempresa estudada. Os objetivos
secundarios dessa pesquisa sao: a realizacao deesozsa exploratéria sobre a Manufatura
Enxuta e Seis Sigmaidentificar o grau de entendimento e aplicacds tEramentas
Manufatura Enxuta e Seis Sigma nas empresas dalipasgxploratéria e na empresa
estudada. Os resultados esperados desta pesqojsarigg&eiro propor para as ferramentas
Manufatura Enxuta &eis Sigmaum meétodo para o nivel de aplicacdo identificaagdo
possiveis sinergias, tornando o processo de malboritinua mais robusta, porém sem haver
a necessidade ou exigéncia que uma metodologiatrs¢g@la como menos importante ou
figue submetida a outra.. Para o completo atendiord#ste objetivo, foi escolhido o método
de triangulacéo de dados a qual se da por meiormdainacdo de umpesquisa quantitativa
exploratéria (surveyem empresas do estado de S&o Paulo e um estudsaéinico onde

foi analisado um caso pratico de aplicacdo deswaanfientas na solucdo de um problema
operacional e a aplicacdo de um questionario c@&mmida de coleta de dados. Na pesquisa
exploratdria a taxa de retorno foi de 20%, e nares® estudada foram aplicados 15
questionarios, e conforme a literatura em pesquisasge tipo essa taxa de retorno é
apropriada. Como resultado da pesquisa foi propgstonodo de integracdo das ferramentas
Seis Sigm& Manufatura Enxuta no ambito de aplicacdo, enfapaen indicadas as situacoes
em gue hora a ferramernieis Sigmaeria a mais apropriada, ora a Manufatura Enxata e
ambas as ferramentas alcancariam o mesmo resuRadameio da utilizacdo do teste de
Fisher foi possivel identificar o grau de entenditoesobre a utilizacdo das ferramertbass
Sigmae Manufatura Enxuta entre os varios niveis hielidog na empresa estudada e entre as
empresas pesquisadas. Nesse mesmo contexto tanthém & identificacdo dos fatores



criticos a serem considerados na implementac&dsettoSigma Manufatura Enxuta, isso se
deu de acordo com o grau de importancia atribuédispempresas pesquisadas.

Palavras-chave: Seis SigmaManufatura Enxuta. Teste de Fisher. Pesquisa Eatpia.
Setor Automobilistico



Abstract

In the pursuit for increasing performance, the orgations sometimes do not know what they
are trying to accomplished or which managementisoiore suitable for its organization and
or which would be more appropriated to solve a miygoblem. To choose the better
management tool to support the continuous improwenpeocesses is a key point in an
competitive and dynamic environment and in thisiemment arise the management tools
Six Sigma, Lean Manufacturing and Lean Six Sigma@sns to be used. The objective of
this work is to make a critical analysis of thegesaf the Lean Manufacturing and Six Sigma.
. The expected results out of this work are: fiospropose for the tools, Lean Manufacturing
and Six Sigma a model on the application level tifjgng the possible synergies thus the
continuous improvement processes more robust, utthaving the necessity or request that
on tools to be treated as less important. The skobjective would be to indentify the level
of understanding regarding the practical applicatiof the management tools, Lean
Manufacturing and Six Sigma, in the company analyinethe work and in organizations in
the state of S&o Paulo. To achieve the objectives$ chosen the triagulation data method
which consists in the combination of a survey arghse study where it was analysed a real
case of application of Six Sigma and Lean Manufaefutools in an operational problem and
the application of a questionary as a collect da&hod. As a result of the work, it was
suggested an integration model for the Six Sigmad Bean Manufacturing tools in the
application level, and it were indentified situatsowhere these tools were more suitable. It
was also identified the level of understanding abie usage of Six Sigma and Lean
Manufacturing tools in the several hierarchic levealthe case study company, and among the
case study and the survey companies. In this samext it were also indentified the critical
factors to be taken into consideration in the impmatation of Six Sigma and Lean

Manufacturing tools.

KEYWORDS: Six Sigma; Lean Manufacturing; Case study, contparanalysis,

integration model.
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Capitulo 1. Introducéo

Atualmente as empresas automotivas se véem em ugaacbnstante por reducéo de
custos e melhorias da qualidade em seus processh#igos e administrativos. Dentro deste
contexto, conforme Naslund (2008), a Manufaturautae oSeis Sigmasao duas das mais

efetivas técnicas de melhorias dos negaocios digpmiioje.

Entretanto, algumas organizacdes que abracara®ei® Sigmaou a Manufatura
Enxutapodem achar que eles eventualmente cheguem a nim @m que o retorno diminui
(NASLUNG, 2008).

O que €, apds reorganizar a sua operacao e omasstte suporte para melhoria e
resolucdo dos maiores problemas resolvendo inedizié chaves, as melhorias adicionais né&o
sao facilmente geradas. Com isto, nestas orgamgagdmecaram a olhar outros lugares

como fonte de vantagem competitiva (NASLUNG, 2008).

Naturalmente, organizacbes que utilizam a Manudaitmxuta estdo examinando o
Seis Sigma organizagdes, que utilizaBeis Sigmaestdo avaliando a Manufatura Enxuta
(ARNHEITER e MALEYEFF, 2005; NASLUNG, 2008).

E na procura pelo aumento da performance, orgaiesags vezes ndo parecem saber
0 que elas realmente estdo tentando realizar, asdistracdo de outro esforco de mudanca é

realmente um alivio e € perseguido com paixao (NASG, 2008).

Recentemente, tem havido esforcos para promoicean Seis Sigm@ARNHEITER
e MALEYEFF, 2005; NASLUND, 2008). Porém, conformeav¢ (2002), a selecdo da
metodologia para o processo de melhoria dependaltiaa da organizacdo em questéo e, de
acordo com este mesmo autor, os lideres de cadadohegia (Manufatura Enxuta 8eis
Sigma proclamam que as suas ferramentas e métodos psaeenar todas as dificuldades
quanto a cultura e valores das organizacdes, umaaque a implementacdo de sua
metodologia, o foco em suas ferramentas, métodesrias irdo permitir melhorar a teoria de

gerenciamento e a estratégia do negocio.

De acordo com Naslund (2008), o método promoviddivelgado como o0 novo
método, é, as vezes, uma versdo numa embalagemdooretodo popular anterior. E as
organizacdes parecem pular de uma pratica da mada @ proxima (DIMAGGIO e
POWELL, 1983; ABRAHAMSON, 1996).
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Como Naslung (2008) discute “....fora da desintg@ipados modismos vém o0s
remanescentes 0s quais geralmente sobre novos ,nsenésrnam novos modismos ou se

misturam com praticas operacionais padrdes.

Esses métodos, ou modismos tendem a seguir umérsegule ciclo de vida de sete

estagios, de acordo com Naslung (2008):

1) Um artigo académico é escrito sobre uma nova desteobu teoria.

2) O estudo é discutido, resumido e repetido.

3) O conceito € popularizado em um livro campeao telae

4) Um grande numero de consultorias de gerenciamewntodsta nova técnica para a
sua base de clientes.

5) Gerentes abracam o modismo e suportam o conceito.

6) O tempo passa, o entusiasmo diminui e davidasi®snw crescem.

7) Novas descobertas ocorrem e os interesses dasltooasuse viram para outro

lado.

Abrahmson (1996) declarou que estes ciclos tipandda podem ser criados por
organizacdes que estdo continuamente procurandmeiiorias em suas operacdes. Novos
procedimentos podem ser adotados quando eles sdlanaemte chamados como solucdes
para problemas humanos e organizacionais; entém apos 0s resultados prometidos néo se

materializarem ou sdo excedidos por uma outranali’er muito mais promissora.

Nesse contexto muitos artigos tém sido publicadbsesas ferramenteieis Sigma

Manufatura Enxuta, salientando o beneficio do wsoadla uma.

Com relacéo a&eis Sigmapor exemplo, Mcadam e Lafferty (2004) realizanam
estudo de caso multi-nivel sobreSeis Sigmainvestigando: esta ferramenta é um controle

estatistico ou uma mudanca de estratégia das esspres

Andrietta et. al., (2007) realizou um estudo de campo do tHooveyexploratéria-
descritiva com o0 objetivo de levantar as pratiedativas a ado¢do do prograi@ais sigma

em empresas que adotaram este programa.

Da mesma maneira, muitos artigos tém sido publEatdbre Manufatura Enxuta,

como, por exemplo, os autores Sanchez e Péerez)(p@@duram contribuir para a literatura
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empirica sobre a manufatura enxuta com um artigoeso uso dos indicadores tgan em

empresas de manufatura.

Outros autores como Filho e Fernandes (2004), api@sm uma revisao da literatura
sobre Manufatura Enxuta de uma maneira ampla, gbralo todos os artigos relacionados a

este assunto em periddicos nacionais e internasiona

Os artigos foram primeiramente classificados enride® ou praticos, para em
seguida, serem divididos quanto a abrangéncia:rfoathdo-de-fabrica, foco em outras areas
da empresa e foco na cadeia de suprimentos. Natentacentemente tem havido esforgos
para promover d.ean Seis SigmARNHEITER e MALEYEFF, 2005; NASLUND,2008),

que € a unido das abordagens de melhoria de Marafabhxuta &eis Sigma

E Naslung (2008) afirma que o comportamento de smoolindo € somente marcado
pela reembalagem de idéias similares com novofogjtunas também o abandono de
abordagens em favor de novas idéias que podengrdade, ser similares.

1.1 Justificativa e Lacuna da Pesquisa

Conforme Bendell (2006), a literatura sobre a cdibpigade e a combinacédo ®eis
Sigmae aManufatura Enxuta limitada e, além disto, desapontante quando iesa® para

um modelo comum, compatibilidade tedrica, contedudanétodo mutuo.

Geralmente esta combinagdo considerada ndo € moaiqud filosdfica ou um

argumento préximo do religioso sobre a compatiadiel considerada das abordagens.

E este mesmo autor questiona: até que extensdo estduas abordagens séo

compativeis e como elas podem ser efetivamenteinands em um Unico sistema?

Bendell (2006) conclui que enquanto estas tenttid®@ combinar as duas
metodologias sobre os titulos deean Sigmae Lean Seis Sigmgodem assim ser
guestionaveis, seria claramente desejavel que uico (processo de melhoria estivesse

disponivel, o qual combinasse efetivamente as a@basiagens (BENDELL, 2006).

Por isso, 0 autor é da opinido que ha necessidadxidtir uma “nova sistematica”
que utilize as forcas das ferramentas de gestaafsitama Enxuta &eis Sigmaporém sem
haver a necessidade ou exigéncia que uma sejadratano menos importante ou fique

submetida a outra.
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Assim essa “nova sistematica” respeitaria 0s ctogebbjetivos e estruturas de ambas
as ferramentas, procurando identificar somenteivel de aplicagdo as possiveis sinergias e,
com isto, tornar o processo de melhoria continus mabusto, uma vez que nao haveria
discussdes sobre qual ferramenta deveria ser adotad

E com isto identificando em quais tipos de problammamanufatura a metodologia
Manufatura Enxuta seria mais efetiva qugess Sigma

1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivos

Analisar criticamente o uso das ferramentas dedgebtanufatura Enxuta &eis
Sigmaem empresas relacionadas ao setor automotivotddoede Sao Paulo, por meio de
uma pesquisa quantitativa exploratoria (survengalizada em 16 empresas e um estudo de
caso. E assim propor um modo de independente dmgdd das ferrament&eis Sigmae
Manufatura Enxuta.

E realizar um estudo de caso pratico da aplicagio rdetodologias Manufatura

Enxuta e Seis Sigma na resolucdo da taxa de rejeica

1.2.2 Objetivos Secundérios

Realizar uma pesquisa sobre Manufatura Enx&ei® Sigma

Identificar, por meio de uma pesquisa de campaaa de entendimento e aplicacao
das ferramentas de gestdo Manufatura Enxutdeis Sigmautilizando questionario na

empresa estudada e em empresas de auto-pecaaddsiSao Paulo.

Analisar e comparar as ferramentas que a emprasiada e as empresas pesquisadas
na pesquisa quantitativa exploratoria (surveytilizam na resolucdo dos problemas

operacionais do dia-a-dia.

1.2.3 Resultados Esperados

Conforme mencionado por Naslung (2008), o objetilao Manufatura Enxuta €

apontada como a eliminacdo de desperdicio em cadalas etapas produtivas.
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E isto pode levar a beneficios como a reducéo del mie inventario, reducédo do
tempo de atravessamento, melhoria da qualidadenex¢einterna, aumento da eficiéncia em
geral e entrega dentro do prazo (NASLUNG, 2008)

Conforme mencionado anteriormente por Arnheiter aleleff (2005), um dos
elementos dManufatura Enxuta a reducéo da variabilidade a cada oportunidadiejndo

a variabilidade da demanda, variabilidade da mam#a variabilidade do fornecedor.

E neste contexto, Linderma. al. (2003) e Andrietta e Miguel (2007) afirmam que a
ferramentaSeis Sigmadaem como principio fundamental reduzir a variap@s processos e,

dessa forma, eliminar os defeitos ou falhas nodyios e processos.

Com base neste trabalho, serdo consideradas saalfzalias ferramentas de ambas as
metodologias que, a priori, se aplicam para mesnaidade: a de eliminar desperdicios e
falhas, bem como a reducéo da variabilidade dosepsms. E assim, verificar a melhor
aplicacéo das varias ferramentas de ambas as neg@do

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente estudo esta organizado em cinco capitlilddidos da seguinte maneira:
no capitulo um, é apresentada uma introducéo,imidua justificativa da pesquisa, a qual
aborda a importancia deste trabalho que traz asen@mparativa do uso das ferramentas de
gestao Manufatura EnxuteSeis Sigmabem como os objetivos e resultados esperados.

7

No capitulo dois, é realizada a revisdo da liteeatapresentando os principais
conceitos e ferramentas @&eis Sigmae Manufura Enxuta. Em relagcdo ao Seis Sigma, é
explicada a origem desta ferramenta, como eladsenvolvida e quais sdo as suas principais
métricas. Também ¢é detalhado como funciona a miegido DMAIC (Definir, Medir,
Analisar, Melhoratmprove Controlar) e quais séo os fatores criticos pagdmentacéo do
Seis SigmaNeste mesmo capitulo, também é apresentadagyenoda Manufatura Enxuta, os
passos basicos e as principais ferramentas, comexgmplo:5S’s, JIT / Kanban, Set-up

rapido, Total Productive Maintenandg@ PM) e trabalho padronizado.

No capitulo trés, € mostrada a metodologia da pesausua justificativa, indicando
gue neste projeto sera realizado um estudo deecasplicando a seguir que a coleta de dados

sera por meio de um questionario, onde sdo indicada suas principais vantagens e
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desvantagens. E descrito o processo de elaborag@meastionario e os tipos de questdes

utilizadas, bem como a instrugéo de preenchimemto@smo.

No capitulo quatro € apresentada a empresa utlized estudo de caso e suas
principais caracteristicas, os resultados da ag@ao questionario na empresa estudada e a
seguir os resultados do caso pratico em que gaddi uma situacdo onde havia a necessidade

da reducéo do indice de retrabalho de um dado coempe.

No capitulo cinco, sdo apresentadas as conclusb@gestuisa, no capitulo seis sdo
apresentadas as conclusées. No capitulo setedidgadas sugestdes para trabalhos futuros e

por fim séo apresentadas as referéncias bibli@gigfconforme figura 1.1

Figura 1.1: Figura esquematica da estrutura daltnab

Inicio Meio Fim
Capitulo 1 Capitulo 3 Capitulo 4 Capitulo 5 Capitulo 6 Capitulo 7
Introducéo
Justlflcatlya de ) ] Resultados Sugestoes
Pesquisa Capitulo 3 - Pesquisa .
- . o da pesquisa . para
Obijetivos e resultados Metodologia de Exploratéria e Conclusoes
E d Pesquisa Estudo de Caso € suas trabalhos
sperados q analises futuros
Capitulo 2 - Reviséo da Literatura
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Capitulo 2. Referencial Teorico

Como este trabalho tem o objetivo de realizar umalise comparativa entre as
ferramentasManufatura Enxutae Seis Sigmaeste capitulo tem a finalidade de fazer uma

revisao sobre 0s conceitos destas metodologias.

A anadlise das diferentes metodologias e suas femtas se fazem necessarias uma
vez que é importante demonstrar as similaridaddi¢eeencas entre elas para e a partir dai,
identificar qual metodologia é mais apropriada padacionar determinado problema.

2.1Seis Sigma

2.1.1 — Origens do Seis Sigma

As raizes ddeis Sigm@odem ser tracadas para duas fontes primariaangamento
total da qualidade (TQM) e Beis Sigmaomo métrica estatistica originada na Motorola
Corporation (ARNHEITER e MALEYEFF, 2005).

O gue é denominado conBeis Sigmaurgiu no inicio de 1987, quando profissionais
da empresa Motorola iniciaram uma série de estsdbge 0s conceitos estabelecidos por
Deming quanto a variabilidade dos processos deugém] tendo como objetivo melhorar o
desempenho por meio da analise de tais variag@easkniciativas foram reconhecidas pela
direcdo da Motorola, que apoiou e estimulou a digsgcdo da nova abordagem proposta,
pois visava a implantacdo em todas as atividadesntjaresa e enfatizava o conceito de
melhoria continua (HENDERSON; EVANS, 2000; ANDRIEA;IMIGUEL, 2007).

A métrica do Seis Sigmafoi desenvolvida em resposta a padrbes inferiales
qualidade, muitas vezes relacionados as decistexlas por engenheiros quando projetavam
os componentes do produto final. Os principais ammeptes d&eis Sigmariundos do TQM
incluem o foco no cliente final, reconhecimentogde a qualidade é de responsabilidade de
todos os funcionéarios e énfase no treinamento duwegado (ARNHEITER e MALEYEFF,
2005).

Na época, a Motorola estudou o relacionamento entrgalidade do componente e a
qualidade do produto final. Foi descoberto queymelote para o outro, o processo tendia a
variar no maximo 1,Sigma(ARNHEITER e MALEYEFF, 2005).
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Existe uma confusao e incerteza para muitas pesso@®mo a qualidadeeis Sigma
é traduzida em 3,4 defeitos por milhdo, e se dedriste uma diferenca no valor verdadeiro
do Seis Sigma o valor ddSeis Sigmala Motorola. E importante esclarecer a diferemgeee
elas, dizem os autores (HENDERSON e EVANS, 2000).

O valor sigma de um processo descreve o nivel digdade do processo. Um nivel de
qualidade de Kigmaexiste em um processo quando metade da tolerdaaaracteristica do

produto medido € igual a K vezes o desvio padrdordeesso (ver equacéo 2.0.):
K * desvio padréo do processo = metade da toleadegpecificada (Equacéo 2.0.)

Entretanto, essa definicdo sozinha ndo é respdngéleecentralizacdo do processo.
Um processo € centralizado quanao X=T, onde Xrédia do processoouomeioe T éo
valor meta, o qual tipicamente é o ponto do metceem limite superior de especificacdo e o
limite inferior de especificacdo. Um processo édesalizado quando a média do processo,
X, ndo é igual ao valor meta T. A descentralizagd@rocesso é medida em desvios padrées

ou sigma.

O valor da qualidade real de um processo € o nudedefeitos que ocorrem quando
0 processo é centralizado, quando o valor da degatieacdo é 0 sigma. No caso 8eis
Sigma existe 0.002 defeitos por milhdo ou 2 defeitostpihdo. Por outro lado, “O conceito
da Motorola deSeis Sigmagermite uma mudanc¢a na média de 1,5 sigma” (HENBDER e
EVANS; 2000). Por isso o valor dBeis Sigmada Motorola significa uma permissao de
mudanca de 1,Sigmae assim mostra um nivel, de taxa de defeito n&ed®ndo 3,4 por
milh&o. O valor de 3,4 defeitos por milhdo em uwcpsso centrado significa em um nivel de
gualidade do processo entre 4 si$pma Este conceito que foi introduzido e popularizado
pela Motorola, tornou-se conhecido coBais Sigm&dHENDERSON e EVANS; 2000).

Conforme tabela 2.1, pode-se observar o numeroegaspdefeituosas para uma
descentralizacdo do processo e niveis de qualitdBHBIDERSON e EVANS, 2000). Na
tabela 2.1 pode-se verificar a diferenca entrelorwaerdadeiro ddeis Sigma o valor do
Seis Sigmala Motorola. A tabela 2.1 é formada por uma colugaal apresenta os valores de
descentralizagéo e as linhas representam os va@em do processo. O cruzamento da
coluna (descentralizagéo), com as linhas (nivahaiglo processo) resulta no nimero de

defeitos por milhdo de oportunidades para uma désdeacao especifica do processo.
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Como explicado anteriormente, o valor 8eis Sigmada Motorola permite uma
descentralizacdo do processo em atésiy®a logo pode observar na tabela 2.1 que para um
processo cuja descentralizacdo sejasijae o nivelsigmaseja igual a seis (6) a quantidade

de defeitos por milhdo de oportunidades sera nommade 3,4.

Tabela 2.1: Numero de defeitos (pecas por milhaod pma descentralizacdo especifica do

processo e do nivel de qualidade.

Descentralizacéo 3 sigma 8.5 sigma  4|sigma 4]5 sigma 5 sigma 5.5 sigma 6 sigma
0 2.700 465 63 6.8 0.57 0.034 0.002
0.25 sigma 3.577 666 99 12.8 1.02 0.1056 0.0063
0.5 sigma 6.440 1.382 236 32 34 0.71 0.019
0.75 sigma 12.288 3.011 665 88.5 11 1.02 0.1
1.0 sigma 22.832 6.433 1.350 233 32 3.4 0.39
1.25 sigma 40.111 12.201 3000 577 88.5 10,7 1
| 1.5 sigma 66.803 22.800 6.200 1.350 233 32 3.4
1.75 sigma 105.601 40.100 12.200 3000 577 88.4 11
2.0 sigma 158.700 66.800 22.800 6.200 1.300 233 32

Fonte: Adaptado de Henderson e Evans, 2000

E essas variagcdes podem ser oriundas de pequeamagea nas condicoes do meio
ambiente, desempenho do operador, matéria-prima aquimario, que podem causar
problemas de qualidade (INGLE e ROE, 2001).

Fundamentalmente, Beis Sigma uma disciplina, baseada em uma estratégia de
medicdo para eliminacdo dos defeitos, que foca proaesso de melhoria sistematica
baseado em projetos e na reducdo da variagcdo antlenta atingir um processo que néo

produza mais que 3.4 defeitos por milhdo de opatades.

O principio fundamental do prograrS@is Sigma reduzir continuamente a variagédo
nos processos e eliminar os defeitos ou falhas mwedutos e processos
(ANDRIETTA;MIGUEL,; 2007).

Na tabela 2.2, podem-se observar comparacfes @ntiderentes niveis sigma, em
diferentes areas da vida real, de maneira a demaomstnudanca de sair de um nivel sigma
trés (onde tipicamente a maioria das organizagéemnsontram) para um niv8eis Sigma
(INGLE e ROE, 2001).

Por exemplo: Para se entender a grandeza da mudsaqngida e o tipo de melhoria

necessaria, se fosse realizado o contraste entqgrasesso de nivaligmaigual a um (1) e
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outro processo de niveigmaigual a seis (6) e onde a quantidade de errografioos como
medida de processo, pode-se afirmar que num pmces®l sigma igual a um (1),
encontrariamos 170 palavras com erros ortograpoo$agina, enqguanto num processo com
nivel sigmaigual a seis (6), pode-se encontrar um erro céfagr em todos os livros de uma

pequena biblioteca.

Tabela 2.2: Comparacao entre diferentes nsigimaem diferentes areas da vida real.

Nivel ,
) Area Soletrar
Sigma
7 Ponta de uma agulha de costura 1 palav_ra soletrada_ erra(_ja_em todos os livros
contidos em muitas bibliotecas grandes
6 Tamanho de um didmante tipico 1 palavra} soletrada errgda_t em todos os livros
contidos em uma biblioteca pequena
5 Formato A5 de papel 1 palavra soletrada_errad'a €m um nimero de
enciclopédias
4 Tamanho do piso em uma tipica 1 palavra soletrada errada em um capitulo do
sala de estar livro
3 Tamanho do piso de uma loja de 1,5 palavras soletradas erradas por pagina do
eletrdnicos pequena livro
Tamanho do piso de um grande -~ .
2 25 palavras soletradas erradas por pagina do livro
supermercado
1 Tamanho do piso de uma fabrica 170 palavras soletradas erradas por pagina do
de porte médio livro

Fonte: Adaptada de INGLE e ROE (2001, p.275).

Para empresas de manufatura, o beneficio direRetSigmaresulta na reducdo do
namero de defeitos, devido & melhoria do processnahufatura. Para essas empres8gi®
Sigmaou o nivelsigmaé uma medicdo da taxa de defeito do processdm pesge ser usado
para medir a qualidade do processo (ANDRIETTA;MIGYEO0Q7).

Outro aspecto que é de fundamental importancia ipgslementacdo d&eis Sigma
nas empresas € entender e executar os métodosooesgus de melhorias aplicadas no
desenvolvimento do programa, tais como: M/PCpSudestie caracterizacdo de processos e
maquinas); DMAIC Define; Measure; Analyse; Improve e ConjrdDFSS Design for Six
Sigma3, dentre outros (ANTONY : BANUELAS, 2002; ANDRIET[ MIGUEL, 2007).

Dentre esse métodos existem duas grandes metaa®lngiSeis Sigmauma para
processos ja existentes (DMAIC) e outra para ngvodutos ou processos, DMADV.



De todos os métodos de solucdo de problemas madcen o mais utilizado
atualmente € o DMAIC, em virtude de contemplar @iatapas (figura 2.1) que conseguem na

maior parte dos projetoSeis Sigma,estruturar a implementacdo, desenvolvimento e
conclusdo dos projetos selecionados (PANDE BANUELASITONY, 2003; GUPTA,
2005; ANDRIETTA; MIGUEL, 2007).

MELHORAR

(IMPROVE) ANALISAR

FIGURA 2.1: Modelo DMAIC
Fonte: Adaptada de McCARTY E FISHER (2007, P.188)

O método estruturado DMAIC prevé uma rotina ondenesnbros da organizacdo o
seguem para resolver os problemas e melhorar eggwws, seguir este método estruturado
evita que sejam tiradas conclusdes precipitadfisda @ garantir uma pesquisa adequada por
alternativas para solucéo do problema que se gietesolver.

E dentro desse contexto, lideres organizacion@isarfipiony podem ajudar a
monitorar e garantir uma execucgao apropriada daasgbor meio de revisdes ao final de cada
etapa do DMAIC (SCHROEDER!. al.,2008).
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2.1.2 - Processo DMAIC:

DMAIC é um processo fechado em circulo que elimpassos improdutivos,
geralmente focando em novas medidas e aplicandwltegia para a melhoria continua
(KWAK e ANBARI, 2006).

Na tabela 2.3, as etapas chaves do processo DVEH@mesentadas de uma maneira

resumida.

Tabela 2.3: Etapas chaves$i@is Sigmasando o processo DMAIC

Passos Seis

. Processos Chaves
Sigma

Definir as necessidades e expectativas dos clientes
Definir Definir as fronteiras do projeto
Definir o processo através do mapeamento do fluxo do processo

Medir 0 processo para satisfazer a necessidade do cliente
Medir Desenvolver um plano de coleta de dados
Coletar e comparar os dados para determinar os problemas e os déficits

Analisar as causas de defeitos e as fontes de variacio
Analisar  Determinar as variacdes do processo
Priorizar as oportunidades para melhoria futura

Melhorar o processo para eliminar as variagoes

Melhorar Desenvolver alternativas e implementar o plano de agdo

Controlar as variages do processo para atender as expectativas do cliente
Controlar  Desenvolver uma estratégia para monitorar e controlar o processo melhorado
Implementar as melhorias de sistema e estrutural

Fonte: Adaptado de McCLUSKY, 2000 e KWAK e ANBARI

a) Fase definir:

Nesta fase é necessario que os dados usados @adise sejam verificados para que
estejam corretos (Al-MISHARI e SULIMAN; 2008). Pigso, € realizada pelo time de projeto
identificacdo do projeto mais apropriado para o®ress do Seis Sigmabaseado nos
objetivos do negocio, bem como nas necessidadedieite (HENDERSON e EVANS;
2000).

Como parte da fase definir, o time identifica atbatos que sdo chamados Critical to

Quality (CTQ), fatores criticos para qualidade, gueliente considera que tem o maior
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impacto na qualidade. Esta fase também ajuda a@ndsp as questdes (HENDERSON e
EVANS; 2000):
= Quem sao os clientes e quais séo as suas priosi@ade

= Qual é a performance do processo e como ele é ofedid

b) Fase Medir:

O Seis Sigmaequer que os dados usados para analise sejafitados para que
estejam corretos (AI-MISHARI e SULIMAN; 2008). Pisiso, nesta etapa, o time identifica
0S processos internos chaves que influenciam as<a @edem os defeitos gerados relativos

a estes processos.

As variaveis do processo sdo medidas por meio deagens de dados de qualidade,
estudos de repetibilidade e reprodutibilidade (R&R)studos de estabilidade de processos.
Nesta fase, também sao realizadas as seguintessetappeamento do processo, coleta de
dados, gerenciamento do risco, medi¢do do progeEsmicdo da unidade, tipo de dados,
distribuicdo de probabilidades), e performance rdagsso (defeitos por unidade, defeitos por
oportunidade). (HENDERSON e EVANS; 2000).

c) Fase Analisar:

Nesta fase, o time de projeto procura identificaregponder: quais sdo as mais
importantes causas dos defeitos? E descobrir pposgjulefeitos sdo gerados, identificando as
variaveis que sdo as mais provaveis de criaremriac@ no processo (HENDERSON e
EVANS:; 2000).

O Seis Sigmadepende pesadamente de uma coleta cuidadosa de dadnalise
estatistica destes dados (AL-MISHARI e SULIMAN, 8P0Devido a isso, sao utilizadas
técnicas graficas para analise do comportamenpratesso (SENAPATI, 2004).

Ferramentas estatisticas como amostragem, compamestatistica, correlacédo e
regressdo sao altamente promovidas sempre quenaptic(AL-MISHARI e SULIMAN,
2008).
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d) Fase Melhoria:

Nesta fase, o time de projeto confirma as varidele#@/e e a quantidade dos defeitos
nos CTQ’s bem como identifica os campos de aceitagikima das variaveis chaves e valida
o sistema de medicdo (HENDERSON e EVANS, 2000).

Para oSeis Sigmando basta propor o que se acredita serem recog@aslaraticas;
geralmente se requer que as soluc¢des propostas tegj@mdas, através:

= Exame da mudanca do desempenho através de uma medigdo da
capacidade do processo apos a implementacao dasrias]

= Demonstracdo da efetividade das solucbes pela caadde um desenho de
experimentos (DOE);

= Simulagdo adequada dos resultados antecipadossipaldacao nosoftware
(AI-MISHARI e SULIMAN, 2008);

= E de acordo com Henderson e Evans (2000), a questfoipal a ser

respondida pelo time de projeto é: como sao remagwdd causas dos defeitos?

e) Fase Controlar:

Uma vez que o processo foi melhorado, € muito itapte que esta melhoria seja
sustentada. Mesmo que a manutencdo do processmgijabem planejada, ela ainda esta

sujeita a mudancas e caidas.

Sem o0 monitoramento e métodos de controle, os gmr@d podem passar
desapercebidos até que eles se tornem sérios (AHMRI e SULIMAN, 2008).

Nesta fase, ferramentas sdo colocadas em prati@a gaantir que 0 processo
modificado permaneca dentro do campo maximo deagaoi aceitavel ao longo do tempo
(HENDERSON e EVANS; 2000).

Por isso, dentro da metodologi&eis Sigmaé necessario que o desempenho do
processo modificado seja continuamente monitoradongrolado através de algum tipo de
controle estatistico de processo (CEP) (AL-MISHARBULIMAN, 2008).

O CEP € um método que ¢é utilizado extensivameni@ ipanitorar a qualidade dos
processos de manufatura e servicos e é uma ptetgahda abordage®eis SigmaExistem

varios tipos de graficos de controle para monit@m da média e o desvio padrdo, o mais
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comum é o grafico de Schewhart. Os diferentes tg@ms de diferentes desempenhos para
situagOes diferentes e alguns sao mais capazesteldad pequenas mudancas do que outros
(AL-MISHARI e SULIMAN, 2008).

2.1.3 - Fatores Criticos de Sucesso para Implemegéo do Seis Sigma

Conforme Henderson e Evans (2000), existem varmsrds chave que sao
necessarios para uma implementacao de sucesso pargraméseis Sigma

Vérios autores, entre eles, Henderson e Evans J2000ak e Anbari (2006);
Schroeder, Linderman, Liedtke e Choo (2007) e ApiBanuelas (2002) apresentaram em
alguns de seus artigos fatores chave para umanmplacao efetiva dSeis SigmaA partir
destes artigos, o autor deste trabalho, destagom®s mais relevantes, que sdo descritos

abaixo:

a) Envolvimento da Alta Geréncia

Seis Sigmaequer a dedicacdo e contribuicdo da alta ger@meisecursos e esforco. A
implementagdo de projetdSeis Sigmasignifica 0 comprometimento de recursos, tempo,
dinheiro e esforgo de toda a organizacéo (KWAK eBARI, 2006).

Os CEOQO’s (Chief Executive Officer) das organizacéis geralmente envolvidos nas
implementacfes de sucessoSs SigmgdKWAK e ANBARI, 2006). Um bom exemplo era
o envolvimento do antigo CEO da General ElerickJatlch (HENDERSON e EVANS,
2000). Ele era carismatico e influente o suficiguaea garantir uma boa implementagédo da
metodologiaSeis Sigm@KWAK e ANBARI, 2006).

b) Selecao de Projetos

Conforme Schroeder, Linderman, Liedtke e Choo (2@&7organizacdeSeis Sigma
desenvolveram mecanismos formais para seleciongtpsSeis SigmaOs projetos tém que
ser cuidadosamente revisados, planejados e seaddcismara maximizar os beneficios da
implementacdo. Os projetos devem ser viaveis, @geaionalmente e financeiramente,
benéficos e orientados para o cliente (KWAK e ANBARQG).

Alguns mecanismos estruturais paralelos de medigd8eis Sigmaalgumas vezes

chamados déProject Hoppers”, envolvem a geréncia sénior para remover projSis
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Sigma que ndo possuem implicacbes financeiras ou egitae (SCHROEDER,
LINDERMAN, LIEDTKE e CHOO, 2007.

Sob esta perspectiva, 0 direito de decisdo pacdainum projeto esta alocado na
geréncia sénior. Em contraste, com outras abordggaa qualidade em que as decisfes sao
de “baixo para cima” onde os trabalhadores diretense envolvem com 0 processo de
iniciar os projetos de melhoria (SCHROEDER, LINDERN| LIEDTKE e CHOO, 2007).

Os projetos tém que ser revisados periodicamemgegyaliar o status do projeto bem
como a performance das ferramentas $eis Sigmae as técnicas que estdo sendo
implementadas. Os projetos devem ser bem docunoeniaala acompanhar as restri¢coes,
custos, planejamento, escopo e tem que haver um gtapo de medi¢cdes e métricas que
incorporem os requerimentos dos clientes. Também dgee haver mecanismos de licdes
aprendidas que capturem os pontos chaves dos quagetteriores (KWAK e ANBARI,
2006).

c) Treinamento

Treinamento € um fator chave para uma implementdgedsucesso em projet8gis
Sigmae deve ser parte de uma abordagem integrada. |@socadores do programhg(t’s
devem iniciar a aplicacdo desse programa do topwrdanizacdo e aplica-lo para a
organizacdo como um todo. O curriculum do treinagmeebelt deve refletir as necessidades
e solicitacdes da organizacdo. Deve ser customigadoincorporar beneficios econémicos e
gerenciais. O treinamento deve cobrir tanto a pgutditativa quanto medidas quantitativas,
lideranca e préticas de gerenciamento de projetbiidades (KWAK; ANBARI, 2006).

O treinamento pode ser realizado em uma variedagmcbtes incluindo treinamento
externo e interno (HENDERSON e EVANS, 2000).

Necessario se faz falar do papelRlack Belt do Green Belte doMaster Black Belt
O termoSeis Sigm&lack Beltfoi introduzido primeiramente pela Corporacdo Mola para
descrever funcionérios os quais foram treinadashautn experiéncia na aplicacdo de técnicas
estatistica para os processos de negécios e pmomatis e poderiam fazer grandes

contribuicdes para a melhoria do resultado (INGLEGE; 2001).

As empresas estdo usando os empregados treinaduaakibeltpara ajudar a medir

como a estratégia atual dos negoécios esta atendemdibjetivos da empresa e também
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desenvolvendo estratégias de reducdo de custopteéengiclo e defeitos, enquanto aumentam
a lucratividade e vantagem competitiva. (INGLE eER@001).

O treinamento para se tornar udtack Beltinclui um programa de treinamento
rigoroso em técnicas estatisticas, bem como aagglicdessas ferramentas em situacfes de
negocios reais (INGLE e ROE, 2001). Alinhando cate eritério, antes de ser reconhecido
com o status d8lack Belt a pessoa deve demonstrar habilidades de solug@oobblema,
gerenciamento de projeto e lideranca (INGLE e REZI®1). Deve apresentar dois projetos

por ano no montante aproximado de R$ 300 mil cadaa minimo.

Um Green Belté treinado e tem experiéncia no uso das ferramentécnicas d8eis
Sigmae ajuda na conclusdo de projetosBileck-belts Para osGreen beltsndo é solicitado
gue tenham o mesmo nivel de experiéncia no usertinientas estatisticas ou habilidades de
lideranca que urBlack Belt

Eles sdo solicitados a completarem dois projetaa garem reconhecidos como
Green-belte com valor por projeto na ordem de R$ 60 mil (G ROE, 2001).

Um Master Black Beltem que ter experiéncia corBtack Beltpor pelo menos cinco
anos. Este empregado é dedicado em tempo inteayalas atividades e ferramentasS#os
Sigmae tem que ter sido mentor de pelo menos cincoidatos$ aBlack Beltque obtiveram
sucesso. E para se tornar Master Black Belb candidato necessita de recomendacéo da alta
direcdo da empresa (INGLE e ROE, 2001).

d) Mudanca de Cultura

Conforme Kwak e Anbari (2006), o conceito de qualiel precisa estar embutido
dentro do processo akesignmais do que somente no monitoramento da qualidad@vel

da manufatura.

O assunto mais importante € a mudanca da cultigan@acional que coloca a
qualidade no planejamento. Organizacdes sem um letomgntendimento dos reais
obstaculos dos projet@eis Sigma@u sem um plano de compreensivo de mudanca deault
tem uma grande probabilidade de falharem. Um footaprometimento da geréncia sénior,
suporte, e lideranca sé@o essenciais para lidarquaaiguer problema cultural ou diferencas

relacionadas com a implementacadS#is Sigma
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Se 0 compromisso e 0 suporte na utilizagdo de vamgrursos ndo existe, a

organizacao provavelmente ndo deve considerargiadtmSeis Sigma

e) Métricas de orientacdo ao cliente e métricas famceiras

Conforme Schroeder, Linderman e Choo (20083ets Sigmaisa uma variedade de
métricas, incluindo medi¢cdes do Sigma do processétricas de critico para qualidade
(CTQ), medicdes financeiras e medicdes estratégdas amplamente, as métricas podem

ser categorizadas como métricas orientadas adeckemétricas financeiras.

Entender a verdadeira necessidade do cliente éz adoaSeis Sigmalm aspecto
fundamental da metodologeis Sigma a identificacdo dos fatores criticos para qadkd
(CTQ) que sao vitais para a satisfacado do cliecB@HROEDER, LINDERMAN e CHOO,
2007).

A linha de base e o nivelgmado processo desejado sdo de fato definidos coefarm
necessidade do cliente final. Como resultado, ksitagdes do cliente ajudam a estabelecer
0s objetivos das melhorias dos projetos e direciosaesforgcos de melhoria &eis Sigma
(LINDERMAN et al., 2003; SCHROEDER, LINDERMAN e CHD) 2007).

Os esforgos de melhoria &eis Sigmdem retornos financeiros mensuraveis que sao
determinados pelos contadores e funcionarios dartiepento financeiro na organizacdo. O
analista financeiro prové uma funcdo de auditon@dependente para o time e valida os
beneficios financeiros e estratégicos do projetma@el do analista financeiro “ é ajudar a
traduzir o que o time faz em dodlares e centavo€HSOEDER, LINDERMAN e Choo,
2007). O analista financeiro pode ter um papelcania etapa da metodolodieis Sigma
(SCHROEDER, LINDERMAN e CHOO, 2007).

2.1.4 -Box Plot
Box-Ploté uma representacao grafica da distribuicdo desdde variaveis que, entre

outras coisas, apresenta informacdes sobre a \ialaale e a simetria dos dados
(ROTONDANOEet. al 2008).
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O box-plotda uma idéia de posicao, disperséo, assimettidasae dados discrepantes
(MORETTIN e BUSSAB , 2003). Seu uso é particulartaendicado quando a quantidade de

dados disponiveis € inferior a 30.

Um Box-plot(exemplo figura 2.2., p.25 )consiste em uma “Cafgan retangulo) com
o nivel superior definido pelo terceiro quartil (Q8 o nivel inferior definido pelo primeiro
quartil (Q1). A mediana é representada por um trex;mterior da caixa, € 0s pontos maximo
e minimo sdo unidos a caixa por segmento de retavadlbres maximo e minimo s&o

considerados apenas dentro da regido compreeneldia® dlos seguintes limites:

e Limite inferior =Q1-15(Q3-Q1)
* Limite superior =Q3+1,5(Q3-Q1)
Equacgédo n® 2.1.

Observac0tes fora desses limites sédo consideradasaatliers (pontos fora do padréo
geral e, portanto, sujeitos a uma andlise paraficari sua correcdo e possivel
desconsideracéo) e séo indicadas por asteris@XJTONDANO R. Get. al,2008).

O Limite superior

‘ G| \/alor maximo

—_ G— Q2 = Mediana

| =
G| \/3lor minimo

____________________________________________________ Limite Inferior
_— C— Outlier

Figura 2.2.: Exemplo de um grafico Box-plot
Fonte: Adaptado de Rotondaeb al,2008
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2.2.- Manufatura Enxuta

2.2.1. - Origens da Manufatura Enxuta

Desde a publicacdo da “Maquina que mudou o mundéiniack et al., 1992) os
beneficios dos principios ddanufatura Enxutdém sido reconhecidos mundialmente. A casa
daManufatura Enxuta a industria automobilistica japonesa, e 0s ctamnistas reconhecem
a Toyota como o virtuoso produtor enxuto, e matememente, como um desenvolvedor de
produtos enxuto (WARIt al, 1995 e OLIVERet al, 2007).

O sistema Toyota de producdo teve inicio na déaal950, no Japdo, mas
especificamente na Toyota (FILHO; FERNANDES, 2008)ram Eiiji Toyoda e Taiichi
Ohno, da Toyota, que perceberam que a manufaturen&sa nao funcionaria no Japéo e

adotaram uma nova abordagem a qual tinha a firmkdida eliminar os desperdicios.

Os conceitos dManufatura Enxutaém um longa histéria na manufatura, somente
embora o termdanufatura Enxutaenha sido aplicado dessa maneira no inicio daddéde
90 (OLIVEREet. al.,2007). Na manufatura, os sistemas de ManufatuxatBmminimizam os
desperdicios (onde o desperdicio é tudo aquilcadigtona custo, mas nao valor ao produto):
fluxo continuo de materiais através do sistema era basgust in time e existe uma énfase

na prevencgao dos erros, mais do que na detecedifiGacao posterior.

Em verdadeiros sistemas ##anufatura Enxutagestes principios sao aplicados ao
longo de toda cadeia de valor, ndo somente em paostados (OLIVER et. al. 2007). Os
principios daManufatura Enxutaenfatizam o nivelamento otimizado do sistema,faséné a
integracdo e como as partes trabalham juntas comdodo, mais do que o desempenho
individual e a exceléncia de qualquer caractedstia elemento Unico (OLIVERt. al.,
2007).

Conforme Naslung (2008), existem cinco passos bssia Manufatura Enxuta
(NAVE):

1 — Definir valor e todas as caracteristicas donagregado em um dado processo.

2 — ldentificar o fluxo de valor, o fluxo cronol@gi das atividades que adicionam

valor.
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3 — Force as atividades a fluir sem interrupcacal@uer atividade que ndo adicione
valor deve ser eliminada ou reduzida (no caso deatles que ndo agregam valor, serem

necessarias, 0 seu impacto no processo deve Sefigado).

4 — Permitir que o cliente puxe o produto ou servatravés do processo,

analogamente ao JIT.

5 — Continuamente perseguir a perfeicao do proaess@liando novamente 0s passos
anteriores em voltas continuas. Seguir os passonsiomados repetidamente para garantir que

o processo foi melhorado como deveria.

Embora originalmente derivado da operacdo de mamafaestes principios tém sido
subsequentemente aplicados na engenharia, desemole de produto e operagbes de
servicos (OLIVERet. al.,2007). Na manufatura, varios rétulos tem sidocaplos para os
principios daManufatura Enxutaincluindo técnicas japonesas de manufatura, sest@mt-
in-time (agora geralmente relacionado como um elemendataifatura Enxutpe o Sistema
Toyota de Producéo (TPS) (OLIVER al.,2007).

Conforme Motwani (2003), Manufatura Enxutaé uma melhoria da producdo em
massa. Obtendo o produto certo na primeira veor@sfde melhoria continua, producao
flexivel e minimizacéo do desperdicio de todo o0 880 melhorias queManufatura Enxuta

produz.

Outro elemento daManufatura Enxutaé a reducdo da variabilidade a cada
oportunidade, incluindo a variabilidade da demandariabilidade da manufatura e
variabilidade do fornecedor. A variabilidade da ofatura n&o incluir somente a variagéo das
caracteristicas da qualidade do produto (ex.: congmto, largura, peso), mas também
presenca em tempos de tarefas ( ebowntime absenteismo, niveis de habilidade dos
operadores). AManufatura Enxutabusca reduzir a variagdo do tempo de tarefa,
estabelecendo procedimentos de trabalho padroni2daeacdo dos fornecedores inclui
incertezas na qualidade e tempo de entrega. A dedug variacdo dos fornecedores é
geralmente atingida através de parcerias e oubrasaé de parcerias fornecedor-produtor.
(ARNHEITER e MALEYEFF, 2005).
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O objetivo de explicar como as ferramentas e ginsidaManufatura Enxutaestao
organizados e quais destes sdo responsaveis pelaagbo do desperdicio e reducdo da
variabilidade encontra-se em Liker (2004), e dedc@om este mesmo autor, existem sete

(7) desperdicios que a Manufatura Enxuta procumaredr ou diminuir continuamente (1):

1) Superproducao: Produzir itens para os quais ndueti@os, os quais geram
desperdicios como armazenagem, estocagem e cestndporte devido ao

excesso de inventario.

2) Espera: Trabalhadores somente olhando uma maquiomatica, esperando
pela proxima operacdo do item, espera devido argudb equipamento,

gargalos ou atraso de processamento da operagimgnt

3) Transporte desnecessario: Transportando o estaguer@cesso por longas

distancias, criando transporte ineficiente;

4) Processamento desnecessério: Realizar etapas oésséeas para produzir
uma pega, devido a ferramentas ruins e desenhoodatp ruim, causando a
producéo de defeitos;

5) Excesso de Estoque: Excesso de matéria prima, uestemp processo ou
produtos acabados causando londgead times, obsolescéncia, produtos
danificados, transporte, custos de armazenagenrasoat O excesso de
estoques também esconde problemas como entregasadss dos

fornecedores, defeitos, quebras de equipamentoyges tempos de set-up;

6) Movimento desnecessario: Qualquer movimento dessade que 0s
empregados tenham que fazer durante o seu per@dalualho, como por

exemplo: procurando por ferramentas ou pecas.

(1) Alguns alutores incluem atualmente o oitavopéedicio chamado “ndo ouvir os talentos” ou as

sugestdes dos colaboradores.

7) Defeitos: Produzir pecas defeituosas ou que neéesssetrabalho.
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Conforme Liker (2004), o segredo do sucesso datéo§@ sua incrivel consisténcia
de performance, resultado da exceléncia operaci&sake autor propés um modelo para o
sistema Toyota de producdo que descreve 14 prscqd quais, em sua opinido, constituem

a fundacéo do sistema Toyota de producéo, confbgue 2.3.

- Aprendizado continuo através de Kaizen.

Solugdo - V& e veja por si mesmo (Genchi Genbutsu).
de - Tome decisdes devagar por consenso e implemente
Problema rapido.

Melhoria Continua
e Aprendizado

- Desenwlva lideres que acreditem na filosofia.
- Respeite, desenwolva e desafie as pessoas e times.
- Respeite, desafie e ajude os seus fornecedores.

Pessoas e Parceiros
Respeitar, Desafiar e Desenvolvé-los

- Criar fluxo.
- Usar sistema puxado para evitar superprodugao.
Processo - Balancear a carga de trabalho (Heijunka).
Eliminar Desperdicio - Parar quando houver um problema de qualidade.

- Padronizar as tarefas para melhoria continua.
- Usar controle visual para que nenhum problema seja escondido.
- Use somente tecnologia confiawel.

Philosophy

- Tomar decisdes gerenciais baseado a filosofia de
Pensamento de Longo Prazo

longo prazo.

FIGURA 2.3.: Modelo Toyota — 14 Principios
FONTE: Adaptada de Liker (2004, p.330)

2.2.2 - Principais ferramentas da Manufatura Enxuta

2.2.2.1-5S

O entendimento do 5S foi detalhado e gravado naoJapiginado de uma abordagem
gue o vé como sabedoria de vida, praticada diansa(&APPet. al.,2008)

Os cinco sensos que dao nome ao PrograBi#m sua origem nas iniciais das
palavras japonesairi, seiton, seiso, seiketsu, shitsukm portugués sao conhecidos como

0s sensos de utilizagao, organizacao, limpezagsaadtodisciplina (VANTI, 1999).
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No Japao, a pratica do 5S foi iniciada no setomdaufatura e depois estendida para
outras industrias e setores de servigos. O sistayata de producdo prové um exemplo bem
conhecido dos principios &&§ os modelos iniciais eram baseados3e isto se tornou 4S
(GAPPet. al.,2008).

Pode parecer que em um nivel abstrato, o 5S é ‘lécentender” (GAPRt. al.,
2008). E pode parecer muito mais dificil entendengletamente o que esta por trds do 5S
quando desenvolvido como um modelo de valor que @si negdcios como visto nas

empresas Toyota e Boeing (GAPP et al. 2008).

A implementacdo do 5S pode também descobrir pradezscondidos que podem ter
permanecido despercebidos (GAEtPal 2008).

Alguns dos beneficios da implementacao do 5S, cord@Gapyet. al. (2008):

= Ordenacgaodeiri e seitoh— maximizar eficiéncia e efetividade pela redugao
carga de trabalho para as pessoas e erros hunteengssala simplificacdo dos

Processos;

» Limpeza éeiso e seiketd3u- maximizar a eficiéncia através da contribuicao
para uma vida sadia, segura e bem estar como tammbélimorando a

transparéncia; e

» Disciplina ghitsukg — por meio de treinamento e educacao, melhordvel
da moral a qual leva para o aumento da qualidadeatlalho/vida e padrdes
de trabalho (Gapet. al.2008 ).

A significancia da implementagcéo do 5S vai muitnalda produtividade direta como
também alinhada com uma notavel diminuicdo doseaté$ em industrias (GAP&. al.,
2008).

Conforme descrito na tabela 2.4 pode-se observaorago dos anos (periodo) a
progressao da implementacdo do programa 5S e aqumrge diminuicdo dos acidentes do
trabalho e o aumento da produtividade.
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Tabela 2.4.; O desenvolvimento e envolvimento do 5S
NUmero de acidentes do trabalho

Periodo Atividade Produtividade
/ ano
1 (1950-1955) 2S 44.08 1950 1
24.49 1955
2 (1956-1972) 4S 22.99 1956 3.6 vezes maior que o periodo anterior
7.25 1972
3(1973-1980) 5S 7.25 1972 1.4 vezes maior que o periodo anterior
3.59 1980
4 (1981-1998) 6S 3.23 1981 1.5 vezes maior que o periodo anterior
1.75 1998

Fonte: JISHA, 1999

2.2.2.2 - JIT /Kanban

O sistema de producdaist-in-Time(JIT) foi proposto para resolver estes probleraas,
agora é usado em todo o mundo (TAKAHASHI; NAKAMURA97).
O objetivo do JIT é a producédo de produtos livreslefeitos, na quantidade requerida

e no tempo certo (GUPTA ; AL-TURKI e PERRY, 1999).

Kanbané uma palavra japonesa que significa “sinal visime cartdo. Uma vantagem
do sistemaanbané a sua habilidade de controlar a producédo. Ovaaatagens incluem a
sua simplicidade na programacéo da producéo, redamlo sobre os operadores, facilidade

de identificar as pecas pelkasnbandixados nos cestos e reducéo substancial de relsto

A imprevisibilidade e o custo do método de produgio lotes na manufatura
adicionada com previsfes ndo confiaveis e associamiamodelos de producéo tradicionais
sao substituidas por confiaveis, previsiveis, siaiedekanbans Assim, alta velocidade pode

ser alcancada na manufatura, e o produto ndo @zdedquando a necessidade nao existe.

Atualmente, € comum para o sistema de producduikiplos estagios dos processos
produtivos e pontos de inventario. Em um sistemandentario produtivo de multi-estagios,
processos produtivos conectam serialmente, e pa®osventario sdo localizados entre os
processos produtivos adjacentes. O problema den@amento da producdo, em se
produzindo médio ou grandes volumes de produtas/édrde um sistema de inventario
produtivos de multi-estagios, é a quantidade degpanento de producao para cada processo

produtivo e alocacédo do buffer de estoque para padto de inventario (TAKAHASHI ;
NAKAMURA , 1997).
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Incertezas como, por exemplo, falhas de maquingyatdes na demanda, variacdes
nos tempos deet-upe rendimentos randémicos sdo as caracteristicas sigaificantes de
muitos sistemas de manufatura contemporaneo. Hesagezas tornam particularmente
dificil para companhias entregar os seus produtoguantidade certa, no local certo, € no
tempo certo (YAN, 1995).

De modo a atender a producdo JIT em sistemas @atano produtivos de multi-
estagios, o sistemKanban foi desenvolvido por uma empresa japonesa de raamaf
automobilistica, a Toyota (YAN, 1995).

O sistemaKanban é visto como um sistema de informacao.k@nhban contém
informac&o como o tipo deanban nome e niumero do componente, a localizacao daaest

de trabalho e estagéo de trabalho a ser destinacieavial.

Existem diversos tipos deanbanscom diferentes funcdes e estes inclueambande
retirada, kanban de producg&okanban de tanel, kanban expresso ekanban emergencial
(GUPTA; AL-TURKI e PERRY, 1999).

De acordo com Kimura e Tereda, os objetivos demiatdekanban(sistema puxado)

Sao 0s seguintes:

* Prevenir a transmissdo de flutuacdes amplificadadeinanda ou volume de
producao do processo posterior para o processoante
e Minimizar a flutuag&o do inventario em process@®m simplificar o controle

do inventario.
Pode-se prosseqguir, listando objetivos, segundaiaghi e Nakamura, (1997):

» Elevar o nivel de controle da fabrica através daeletralizacéo:
» Dar aos supervisores do chdo-de-fabrica ou o regpehum papel no controle

da producéo bem como o controle do inventario.

De acordo com Guptat. al. (1999), o funcionamento dkanbanpode ser descrito
como apresentado na figura 2.4. O sistema JIT deraio € composto de N estacdes em
série. Cada estacdo tem uma maquina de processameriiuffer de entrada e urouffer de

saida.
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Estagdo 1 Estacgdo 2 Estagdo n

Kanban de producéo (1) Kanban de producéo (2) Kanban de producgéo (n)

1 S¢mang 2 Semang n

P o] Vo o]
v
N\ [wequnaz ] 3 N\ [wainas | NJ4 N7 [wagunan ]/

Estoque Estoque Estoque Estoque Estoque Estoque

v
|
v

de entrada de saida de entrada de saida de entrada de saida

Figura 2.4.: O sistema JIT com N estacbes
Fonte:Flexible kanban syste(GUPTA; AL-TURKI e PERRY, 1999)

Analisando a figura 2.4 € importante observar:

* A matéria-prima estd sempre disponivel na estagéo 1

* Uma unidade de matéria-prima deve ser processadarsgalmente em todas
as N estacOes de modo a atender uma unidade dadiema

* O processamento das pecas segue a disciplina pHmee-chega, primeiro-
gue-é-entregue (FIFORirst in first ou.

O sistema tradicional dikanbanpara qualquer par de estacfes i e i + 1 trabalham

como descrito abaixo:

Quando uma maquina i + 1 esta pronta para reaizabalho, a caixa deanbande
producdo (ou posto) da estacdo i + 1 é liberada pgoroducdo d&anban.O kanbande
producao da estacdo é uma autorizacao para prooesssto de pecas em sua maquina. Se o

kanban de producao esta disponivel, ele é pegoopdautier de entrada da estacao i + 1.

O Kanbande retirada é removido do cesto e localizado naakekanbande retirada
(ou posto) da estagdo i + 1, ekanbande producéo é colocado no cesto. O cesto agora €
processado na maquina i+ 1.

O Kanbande retirada é pego da caixal@mbande retirada, da caixa da estagédo i + 1
e levado para bufferde saida da estacdo i onde o cesto de pecasedtaddo.

O Kanbande producéo € anexado ao cesto € removido e dolgwacaixa da estacao
i e okanbande retirada € colocado no cesto. O cesto é erdasportado para buffer de
entrada da estagao i + 1.
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Quando a demanda por produtos acabado ocorre, st €eecuperado duuffer de
saida da estacao Hufferde produtos acabados). Os itens no cesto sdoupadpreencher
a demanda e kanbande producdo (que esta anexo ao cesto), é retiilmdesto e colocado
na caixa dekanbande producdo da estacdo N. Isto dispara o proodsscrito acima e

continua até chegar na estagao 1.

O numero deKanbansno sistema d&anbantradicional € fixo e nunca aumenta ou
diminui independente da situagcdo do sistema. Existemomento, entretanto, quando as
estacoes intermediarias podem ser bloqueadas aemderfome. O bloqueio de uma estacéo
ocorre quando todos émnbansde producao sao colocados para completar 0s GEStGRUS

buffersde saida.

Similarmente, a necessidade da estagdao ocorre aqpahd menos um kanban de
producdo esta na caixa de kanban de producaoaesipepelo cesto, enquanto a estacado esta
parada. Existem muitas razdes para o bloqueio e fdas estacdes. Por exemplo, o
comportamento randémico (e assim criando uma daisigde) de tempos de processamento

que pode levar ao bloqueio e a fome das estagdes.

Similarmente, as paradas do sistema de manusematizial podem também levar ao
blogueio e a fome das estacbes. O fendbmeno de iboguome das estacdes pode ser
agravado mais adiante pela limitagdo do numeroasdans disponiveis em cada estacao.
Isto, por sua vez, retarda o fluxo de producéo a gode ter um efeito adverso em muitas
medidas de desempenho como, por exemplo, o temfinadigacdo das ordens e o tempo de
atravessamento. Uma maneira de lidar com o blogee®m fome €, permanentemente,
aumentar o numero d@nbansem cada estacao e assim aumentar o tempo dess@avento
do sistema. Entretanto, isto tem um efeito prejate aumentar work in procesgWIP) e
o tempo no sistema. Desde que a filosofia fundamheiot JIT € reduzir o inventario (WIP) e

o tempo do sistema, esta ndo é uma opcéo que paleaGuptat. al.(1999).
2.2.2.3 -Set-UpRapido (SMED)
O processo de reducdo det-uppode ser atingido através do tipo de abordagem

tradicional de estudo de trabalho e a aplicacasistema SMED$ingle Minute Exchange of
Die) (PATEL, SHAW e DALE, 2001).
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Shingo (1985) desenvolveu a técnica SMED ao longdl@ anos, comecando em
1950. A técnica de Shingo se referia tanto a tequanto a pratica, simplificando e
melhorando as atividades operacionais para um teatpbdeset-upabaixo de dez minutos
de duracdo. Os requerimentos para o SMED se omgida dificuldade encontrada nos
ambientes de manufatura diversificada e de baikanve de producdo. Estas dificuldades sao
essencialmente o aumento do numerseteuprequeridos nas maquinas para produzir uma

variedade de produtos em tamanho de lotes pequenos.

A teoria do SMED afirma que, mesmo que a frequédoisgset-upndo possa ser
reduzida, as paradas atuais causadas pelas mudbneapecificacdo nas maquinas podem
ser amplamente reduzidas, assim, provendo um aanmtcapacidade disponivel de
producao (PATEL, SHAW e DALE, 2001).

De acordo com (MCINTOSH Ret. al, 1996) oset-uppode ser dividido em véarias

fases, conforme descricéo e figura 2.5. abaixo:

Manufatura do Manufatura do Manufatura do produto “B” comega na taxa
produto “B” comeca de saida e qualidade planejados

produto “A” para
% |( I/
| Y

Periodo de inicio da produgdo

(linha atingindo a plena producéo)

Linha

de \ ~ . .
Saidas Producéo perdida durante o periodo

de inicio da produgéo

i Produg&o perdida durante o periodo
de set-up

Tempo

Tempo Interno

Tempo Externo

—)
Tempo total perdido para changeover Tc

<€ P

Figura 2.5. : Desenho de saidas durardkamgeover

Fonte: An assement of the role of design in therawpment of changeover performance, Internatiooafnhl
of Operations & Production Management, Vol. 16 Bl01996, pp. 5-22.
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Changeoverchangeoveg o processo completo de troca entre a manufdeura
um ultimo produto “A”, bom para manufatura de oytroduto “B”, bom — até

o ponto de atender a especificas taxas de produgaalidade. O tempo total
decorrido para umahangeover Tc, € mostrado na figura 2.5 e é igual ao

periodo deset-upadicionado ao periodo de inicio da produgéo.

Periodo deset-up O periodo deset-upé o intervalo prontamente definido
gquando nenhuma manufatura ocorre. Este intervalioeéamente analogo ao
tempo interno. E importante diferenciar entre agidsides, as que ocorrem
durante o periodo deet-upe aquelas que sao requeridas para preparar a
maquina (exemplo: ajustes para producado): as di@ashecessitam serem as
mesmas. Por exemplpré-setdas ferramentas € uma atividade de ajuste e

ocorre durante o tempo externo.

Periodo de inicio da producédo: O periodo de irdeiproducéo ocorre quando
a producdo € iniciada de novo, e continua até oltael® consistente que
ocorre em capacidade plena. E geralmente difi¢drodgnar em qual ponto a
capacidade de producgdo plena é alcangada, pois, tipicamente, a linha de
performance ainda esta flutuando neste momentauite provavel que a linha
de producdo sera parada durante intervalos dumarmeriodo de inicio da

producao para que ajustes finos acontecam.

Tempo Interno: Sao as atividades que ocorrem engjuafinha esta parada
(como o oposto daquelas as quais podem ser corduaidjuanto a linha esta

trabalhando). Tempo interno € por isso diretamangtogo ao periodo det-

up.

Tempo externo: O tempo externo é o tempo alocad@reparacdo para as
atividades de troca dset-up previamente a parada do equipamento. O
principal empurrdo das melhorias deangeoveraté hoje tem sido isolar e
mover atividades para tempos externos. Estas atigsl sédo

desnecessariamente conduzidas em tempos internos.
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f) Tempo interno— externo: Outro ponto importante no controle dtesmset-
up € a passagem do tempo interno para o tempo ext€oroo exemplo, ao
invés de trocar o dispositivo “A” para o dispositisB”; deve-se projetar um
dispositivo de tal sorte a trocar somente comp@seatnao o dispositivo na
sua totalidade (SHINGO, 1996).

Segundo Patett. al. (2001) existem varios fatores que influenciam oesso dos

trabalhos de reducéo do temposeéup conforme listado abaixo:

* Auditar e rever para verificar a existéncia de meésode reducao deet-up

» Checar se 0s métodos estdo sendo seguidos e avefieacia destes métodos;

* Aplicagdo da metodologia de manutencéo produtitad;to

e Treinamento dos operadores quanto aos novos proeeths deset-up

 Esquema de participacdo e sugestdo dos funcionariamportante para
facilitar as reducdes deet-up bem como o reconhecimento dos mesmos.

* Realizagdo de estudos e analises de custo benkfieibilidade / avaliacio de
risco para avaliar se o investimento na reducasettopé benéfico;

» Utilizar o trabalho padronizado nas tarefasdbup

2.2.2.4 —Total Productive Maintenance TPM

Em um ambiente dindmico e altamente desafiadoripamentos de manufatura
confiaveis sédo considerados como o0 maior contrdyuphra a performance e lucratividade
dos sistemas de manufatura (KUTUCUOGEU al., 2001; AHUJAEet. al,2008). Por isso,

manutencdo dos equipamentos € uma funcdo indispEnein empresas de manufatura
(AHMED et. al, 2005; AHUJAet. al,2008).

A manutencdo é normalmente percebida como tendotaxaade retorno mais pobre
do que qualquer outro grande item de orcamentalaimuitas companhias podem reduzir os
custos de manutencdo pelo menos um terco e melbanérel de produtividade, dando a
manutencdo a prioridade gerencial que ela reqta. ifioridade deve medir todos os niveis
estruturais de gerenciamento da organizacdo paendelver um entendimento de até qual
nivel de significancia a manutencéo pode ter sobseicesso ou fracasso dos objetivos da

organizacdo (AHUJAet. al,2008). O processo de manutencdo pode ser alinpad®
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eliminar desperdicios e produzir inovacdes de perdoces em areas valorizadas pelos
clientes (AHUJAet. al.2008).

A recente tendéncia competitiva e 0 aumento coattial pressdo nos negocios tém
colocado a fungdo manutencdo sobre um holofote camoa antes. Para a manutencéo fazer
a contribuicdo apropriada para os lucros, prodidide, e qualidade, ela deve ser reconhecida
como uma parte integral da estratégia de produeafilorica (Ahujaet. al,2008). Assim
atingindo exceléncia em assuntos de manutencaodesia ser tratada como um assunto
estratégico para organizacdo de manufatura e paragio de empresas de manufatura de
classe mundial (BRAH ; CHONG, 2004). Isto proveunmpeto em liderar organizacdes
mundialmente a adotar estratégias de manutencéivasfee eficazes como por exemplo:
manutencgédo baseada em condi¢cdes (CBM), manutergfimda em confiabilidade (RCM) e
a manutencao produtiva total (TPM), sobre a tradal abordagem reativa da manutencao de
apagar incéndio (SHARMAt. al, 2005).

Nesse contexto, a TPM surge como uma opcao paempeesas de manufatura. A
TPM surgiu no Japéao por volta de 1971, resultadesforco de empresas japonesas em
aprimorar as atividades de manutencéo, iniciadaéwada de 1950, logo apdés a segunda
guerra mundial, (OLIVEIRA, 2003). E segundo SHIRO8E92), a TPM deve conter cinco

pontos, conforme descrito abaixo:

Utilizar com mais eficiéncia o equipamento;

Estabelecer um sistema total de manutencdo pwaduibrangendo a

manutencéao preventiva e melhorias relacionadasacoranutencao;

Envolver a participacdo da equipe de engenharijgraducdo e manutencao,

operadores, e a equipe de manutencao;

Envolver cada empregado, desde a alta geréncis atgeradores;
= Promover e executar a manutencdo produtiva baseadananutencéo

autbnoma, com atividades em pequenos grupos.

Conforme Contrim (2002), a TPM visa a maximizacaoceficiéncia operacional das
maquinas, eliminando as “seis grandes perdas”:
» Perda por parada acidental devido a quebra;
» Perda durante a mudanca de linha;
» Perda por parada temporaria ou operagao em vazio;
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= Perda por queda de velocidade de producao;
= Perda por defeito ou retrabalho;

» Perda por defeito ou reinicio de producéo.

Existem trés objetivos definitivos do TPM: zero alfs, zero acidentes e zero
paradas; além do mais, a implementacdo estratégicdPM pode também facilitar o
atendimento de varias prioridades e objetivos argaionais da manufatura, como descrito
na tabela 2.5 (AHUJAt. al,2008).

Tabela 2.5: Obijetivos e prioridades da manufatarapreendidos através do TPM

Prioridades da Manufatura Consideracdes do TPM

Reducéo de paradas e quebras ndo planejadas e melhoria da disponibilidade e produtividade
Produtividade (P)
Prover customizacdo com capacidade adicional, troca rapida e desenho do produto
Reduzir os problemas de qualidade oriundos de instabilidade de producéo
Qualidade (Q) Prover customizacdo com capacidade adicional, troca rapida e desenho do produto
Reduzir falhas de campo através da melhoria da qualidade
Custo do ciclo de vida
Procedimentos eficientes de manutencao
Custo (C)
Suportar volume e flexibilidade do mix
Reduzir desperdicios relacionados a qualidade e paradas
Suportar os esforgos JIT com equipamentos seguros
Entrega (E) Melhorar a eficiéncia, velocidade e confiabilidade das entregas
Melhorar a disponibilidade de trabalhadores habilitados na linha
Melhorar o ambiente de trabalho
Saguranga (S) Atingir zero acidentes na area de trabalho
Eliminar situacdes perigosas
Melhora significante nos kaizen e sugestdes
Aumentar o conhecimento dos funcionarios sobre o processo e produto
Moral (M) Melhorar a habilidade em resolucéo de problemas

Aumentar as habilidades e conhecimento dos trabalhadores

Envolvimento e autorizacdo dos empregados

Fonte: Adaptado de AHUJA I.P.S; KHAMBA J.S. (2008)

As melhores praticas da TPM séao geralmente chandelgslares ou elementos da
TPM (SANGAMESHWRAN e JAGANNATHAN, 2002). Destacams acaracteristicas
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comuns ao processo de TPM sao usualmente conhetidas 0os cinco pilares basicos, que
sustentam qualquer implementacdo de TPM. E de acowth outros autores e conforme
demonstrado no trabalho de Oliveira (2003) sadcadadbs trés pilares adicionais, a saber: a

manutencao qualidade, TPM no escritério, e TPMegaianc¢a, conforme figura 2.6.

Melhoria Focada
Manutenc¢do Autdnoma
Manutenc¢éo Planejada
Educacdo & Treinamento
Controle Inicial
Manutencao da Qualidade
Escritério do TPM
Seguranca

I 58 |
|

Figura 2.6: Oito Pilares da TPM
Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2003

2.2.2.5 — Trabalho Padronizado

Outra abordagem para eliminacdo dos erros e plitssita melhoria continua é o
estabelecimento de procedimentos precisos paraliaagio do trabalho; para criar o que é
chamado “trabalho padronizado” (EMILIANI, 2008). ttabalho padronizado é uma parte
essencial do gerenciamento da manufatura enxutaose edforcos para eliminar os

desperdicios, desbalanceamento, e irracionalid&ddi_IANI, 2008).
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Os operadores sao treinados para entender a impartde aderirem ao trabalho
padronizado, e também saber as circunstanciasaas gurabalho padronizado tem que ser
criado e atualizado (EMILIANI, 2008). O trabalhodpanizado pode ser encontrado em
varias areas funcionais como, por exemplo, man#ailiLIKER, 2004), compras e
desenvolvimento de fornecedores, e engenharia endasimento de novos produtos
(EMILIANI, 2008).

Trabalho padronizado € o termo usado para sisteanatbmo uma peca é processada,
e inclui a interacdo homem-maquina e estudos demeowacdo humana. Os engenheiros de
manufatura quebram cada operacdo em pequenas, daridse certeza de que para cada
operador sdo dadas todas as ferramentas parapgga aeja feita rapidamente e com o maior
nivel de qualidade. O processo € documentado eoegliroentos escritos, com fotos, videos
e exemplos. Pecas defeituosas séo guardadas cemplexEMILIANI, 2008).

A definicdo de trabalho padronizado publicada petan Enterprise Institute (LEI,
2006) é: “estabelecimento de procedimentos preg@soa o trabalho de cada operario no

processo de producgéo, baseado em trés elementos™

» Takt timeé a taxa pela qual os produtos devem ser feitogrermprocesso para
atender a demanda do cliente;

* A sequéncia precisa de trabalho: um operador ee@g tarefas dentro do
tempotakt;

e O inventério padrao, incluindo unidades de maquie@eridas para manter o

processo trabalhando suavemente.

O trabalho padrédo uma vez estabelecido “é objetanelkoria continua através do
Kaizen onde a palavrkaizensignifica “mudar para melhor” (EMILIANI, 2008).

Trabalho padréo ndo é escrito em pedra, a meltsarigédo de como fazer o trabalho.
Ao invés disto, trabalho padronizado é o atual mrethétodo conhecido para se realizar o
trabalho, e é continuamente revisado, baseaddairen e mudanca nas condi¢cdes dos
negocios. De acordo comlLean Enterprise InstitutéLEl, 2006), os beneficios do trabalho
padronizado incluem:

* Documentacgao do processo atual,

* Reducao na variabilidade (poucos erros);
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» Simplificacéo do treinamento de novos funcionares;

» [Estabelecimento de uma base para melhoria.

Dessa forma neste capitulo foi apresentado o refieleedrico utilizado como base
para este trabalho e no préoximo capitulo serésaptado a metodologia de pesquisa utilizada
neste projeto de pesquisa.
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Capitulo 3. Metodologia de Pesquisa

Este capitulo tem o objetivo de descrever a metgimique sera usada para conduzir

as atividades deste projeto bem como descreveajpasedo processo de investigacao.

O campo de pesquisa sobreSeis Sigma a Manufatura Enxuta é muito amplo, e
grande parte da literatura existente possui umadagem metodolbgica, ora focando
pesquisas com abordagens empiricas que privilegimonducdo de estudos de caso e ora
focando pesquisas com abordagens quantitativagpuéegiam a conducdo dpesquisa
guantitativa exploratéria (survey)st conforme Jabbour (2007), “destas duas vertentes
surgem limitagées oriundas da conducédo de pesqinsagisamente depositadas sobre os
pressupostos qualitativos ou quantitativos, emajuélizacdo da abordagem triangular pode

vir a diminuir tais limitacdes”.

De acordo com Jick (1979), a abordagem triangutiefiaida como a combinacgéo de
metodologias no estudo do mesmo fendbmeno. A trlagga € uma metafora proveniente da
navegacao e estratégia militar, onde eram usadtiplosi pontos de referéncia para localizar

a posicao exata de um objeto.

Por se tratar de um método de desenho multiplorismgulacdo permite aos
pesquisadores terem mais confianca em seus result&utro elemento importante da
triangulacdo € que este método pode ser utilizalo Somente para examinar 0 mesmo
fenbmeno de muitas perspectivas, mas também padqueoer o novo entendimento

permitindo que novas ou dimensdes mais profundssapo surgir (JICK, 1979).

Neste projeto de pesquisa, a combinacdo promow@datpangulacdo ocorre por meio
da integracdo entre a conducdo de ymaquisa quantitativa exploratoria (surveg)do

estudo de caso.

De acordo com Sieber (1973), conforme Jabbour (2@0Zonducéo de unpesquisa
quantitativa exploratdria (surveyjprecedente ao estudo de caso, favorece: (a) #fichgéo
de padrbes de comportamento e de interacdes latdatéendmeno observado, fornecendo
uma estrutura mais simples para ser explorada tuolesle casos; (b) a identificacdo dos
principais temas e tendéncias para observacao tndoesle casos; (c) a tendéncia de os
aspectos negativos recorrentes em pesquisas exchesite quantitativas serem neutralizados
pelos aspectos positivos de se conduzir uma pesqualitativa, sendo o inverso igualmente

valido.
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Dessa forma, adota-se a perspectiva da triangulagdéo métodos para o

desenvolvimento deste trabalho.

3.1 — Pesquisa Quantitativa Exploratoria $urvey)

De acordo com Forza (2002) pasquisa quantitativa exploratoria (survgyde ser
encarregada de resolver um problema existente. Eral,guma pesquisa quantitativa
exploratdria gurvey)envolve a coleta de informacdes de individuos es@bes mesmos ou
sobre as unidades sociais a que eles pertencemod@spo de amostragem gasquisa
quantitativa exploratéria (surveyjetermina informagdes sobre grandes populagdesucom
nivel de acuracidade conhecido (FORZA, 2002).

Segundo esse mesmo autor, a pesqoesajuisa quantitativa exploratoria (survey)
exploratoria pode ser utilizada nos estagios isaia pesquisa de um fendmeno, quando o
objetivo é obter uma compreensao sobre um assurtver as bases para uma pesquisa mais
aprofundada e subsequentemente pode ajudar a desmolprover evidéncias preliminares

de associacdo entre conceitos.

Dessa maneira, neste trabalho sera utilizada pgsguisa quantitativa exploratoria
(survey) de modo que essa venha a prover dados que sitedmse para o estudo de caso

gue sera realizado posteriormente.

3.1.1 Dificuldades na realizac&o da Pesquisa

Neste tdpico serdo descritos as dificuldades eramed na realizacdo da pesquisa
onde a primeira dificuldade se deu durante o emimal dos questionarios as empresas
pesquisadas. O autor recebeu mensagens de ersmwinoda mensagem (e-mail), avisando
gue ndo foi possivel o envio da mensagem, num t#aB,75%. O autor verificou se o
endereco eletronico estava correto e reenviou wviteorPersistindo o erro, o autor entrou em
contato telefénico com as empresas no intuito detificar outro possivel respondente para a
pesquisa.

Outra dificuldade se deve a demora nas respostgsape dos respondentes, tanto na
primeira quanto na segunda onda. De modo a dimowiliminar esta dificuldade, o autor
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procurou entrar em contato diretamente com o0s relgptes, o que se mostrou muito eficaz,

pois notou-se um aumento na devolucao dos quesbtsrapos este contato.

3.1.2 — Estudo de Caso

Segundo Vosst. al.,(2002), o estudo de caso tem sido consistenternemt#os mais
poderosos meétodos de pesquisas em gerenciamentopetacdes, particularmente no
desenvolvimento de novas teorias. Muitas das ir@®@&cnos conceitos e teorias no
gerenciamento de operacdes, desdédaaufatura Enxutaaté estratégia de manufatura, tém

sido desenvolvidas através de estudo de caso.

Segundo os mesmos autores, o estudo de caso € todongie utiliza o estudo de
“campo” como sua base. Voss. al., (2002) menciona trés forcas dos estudos de caso

sugeridos por Bebensat et al. (1987):

» O fenbmeno pode ser estudado no seu estado nataréoria € gerada pelo

entendimento obtido por meio da observacao dacpratual.

* O método do estudo de caso permite as questdegtedy “o que” e “como”
serem respondidas com relativa compreensdo daemater complexidade do

fendbmeno.

» O estudo de caso permite uma investigacdo expt@atdicial, onde as
variaveis ainda estdo desconhecidas e os fendmefmsestdo totalmente

compreendidos.

Os estudos de casos podem ser utilizados pareertiésr propdsitos de tipos de
pesquisas como, por exemplo: exploratéria, condtride teoria, teste teoria e extensdo e
refinamento da teoria (VOSS. al.,2002).

Conforme Vosset. al., (2002), os casos Unicos podem, as vezes, envalver
oportunidade para se estudar diferentes contegrtutsaddo mesmo caso, e consequentemente,

quanto menor o niumero de casos, maior a oportuaigacdh uma observacdo mais profunda.
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Devido ao exposto acima, iremos utilizar o estudo cdso, caso Unico, como

metodologia a ser usada neste projeto de pesagegiao aos seguintes motivos:

* Primeiro, os fendbmenos e interacdes que irdo sdisados serdo observados
na pratica e grande parte do entendimento virdbdareacdo dos resultados

praticos da aplicacao de cada ferramenta.

e Segundo, existe uma limitacao de tempo.

» Terceiro, algumas questbes de pesquisa sdo ddctpwo” e “0 que” e “por

qué’?

“O que” torna a ferramenta Manufatura Enxuta mais aprdgriaem

determinado contexto, queSeis Sigma

“Como” identificar as situacdes mais apropriadas para @ de cada

ferramenta?

“Por que” neste projeto de pesquisa este tipo de questaé aglicavel.

Entretanto, conforme Voss et al., (2002), os casosos possuem limitacdes, sendo a
primeira relacionada com a validade da general@alzs conclusfes, modelos ou teorias

desenvolvidas com base neste caso Unico.

7

Logo, é necessario deixar claro que ndo € objateste estudo que os resultados
sejam generalizados para todas os contextos, madesifornecer uma analise comparativa
entre as ferramentddanufatura Enxutae Seis Sigmabem como propor as situacées onde
cada ferramenta pode ser mais bem utilizada naessa@studada e nas empresas pesquisadas

no estado de Sao Paulo.

3.2 - Instrumento de pesquisa e protocolos

Conforme Vosset. al., (2002), a fonte principal de dados em estudosasd® sdo

entrevistas estruturadas, geralmente suportadasnpr@vistas semi-estruturadas e interacoes.
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De acordo com o mesmo autor, o nucleo do protoéolam grupo de perguntas para a
entrevista que devem cobrir 0 assunto que ser@athomna entrevista.

Onde as questbes comecam mais abrangentes e dibéfda-fechada e, ao longo da

entrevista, as perguntas passam a ser mais espgedfioss et al., (2002).

Como o objetivo deste projeto é fazer uma anafisiea das ferramentdeis Sigma
Manufatura Enxuta e verificar o quéo claras asragfies destas ferramentas sdo para os

funcionéarios da empresa, serao realizados questismia empresa estudada.

3.2.1 Tipos de Amostragem

Para que possa ser explicado e justificado o tgpandostra escolhida para a realizagao

do estudo, € necessério que haja uma pequenaaduisobre a teoria de amostragem.

Conforme Marconi & Lakatos (1996), quando se deselaer informagdes sobre um
ou mais aspectos de um grupo grande ou numerdicaese, muitas vezes, ser praticamente
impossivel fazer um levantamento do todo. Dai &s®dade de investigar apenas uma parte
dessa populagdo ou universo. E de acordo com @ssssios autores, (MARCONI &
LAKATOS, 1996), o problema da amostragem é, pootagscolher uma parte (ou amostra),
de tal forma que ela seja a mais representativaiymsdo todo e, a parte dos resultados
obtidos, relativos a essa parte, poder inferir,aisnegitimamente possivel, os resultados da

populacao total, se esta fosse verificada.

Conforme Levin (1987), segundo Carnevalli. al. (2007), a amostra pode ser
probabilistica casual, quando a escolha dos elemala populacdo para formar a amostra é
aleatédria, ou ndo probabilistica (ndo causal), daanescolha dos elementos da amostra ndo é

feita aleatoriamente.

3.2.2 Amostragem Probabilistica ou Aleatéria

Para realizar esta amostra, € necesséario conhmdes ds elementos da populacao
estudada e definir um numero para cada elementa, & eles possam ser selecionados
aleatoriamente, com o0 uso de uma tabela de nunaeasorios (CARNEVALLIet. al.,
2007).
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Conforme Marconi & Lakatos (1996), a sua caradiedsprimordial é poder ser
submetida a tratamento estatistico, que permitgpensar erros amostrais e outros aspectos

relevantes para a representatividade e signifieateiamostra.

As amostras aleatorias podem ser:

» Aleatéria Simples: Atribui a cada elemento da pagéd um numero Unico:

seleciona a amostra utilizando numeros aleatorios.

» Sistematica: Usa a ordem natural ou ordena a pgglaelecionando o ponto
de partida aleatorio entre 1 e 10. Seleciona a tam@®gundo intervalos

correspondentes ao numero escolhido.

» Aleatéria de multiplo estagio: Utiliza uma forma amostragem aleatéria em

cada um dos estagios, quando ha pelo menos dagsasst

* Por conglomerados ou Grupos: A amostragem por corggados ou grupos é
rapida, barata e eficiente, sendo que a unidadeniestragem ndo é mais o
individuo, mas um conjunto (escolas, empresasagyrdpvelas), facilmente
encontrado e identificado, cujos elementos ja estdpodem ser rapidamente

cadastrados.

Conforme necessidades especificas da pesquisaspagdicar os seguintes métodos:

a) Os conglomerados sdo sorteados de forma aleatdados os componentes

dos conjuntos escolhidos sao pesquisados;

b) Os conglomerados sao subdivididos em outros carguaito sorteio aleatorio

se faz entre os subgrupos, sendo pesquisadosdsdesis elementos.

c) Alguns conglomerados sao escolhidos aleatoriamentem cada um, o0s

individuos a serem pesquisados sdo sorteadosrda tdeatoria simples.
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d) Os conglomerados séo subdivididos em subgruposetegéo se faz em trés
estagios: alguns conglomerados sédo sorteados d® fateatoria, em cada
aglomerado escolhido, sdo sorteados, também deaf@ieatéria, alguns
subgrupos; nos subgrupos selecionados, sdo eskolte forma aleatoria as

pessoas a serem pesquisadas.

» Estratificada: a populacdo € dividida em gruposa@a grupo é considerado
uma populacéo inteira, Extrai-se, entdo, uma am@d&atdria de cada grupo,
conforme a proporcao do grupo na populagédo, usandotabela de nimeros
aleatdrios. A amostra estratificada gera uma anatiais precisa da populacdo
estudada (CARNEVALLEt. al.,2007).

3.2.3 Amostras ndo Aleatérias (ndo probabilista)

A caracteristica principal das técnicas de amostnagao-probabilista € a de que, néo
fazendo uso de formas aleatérias de selecdo, sernaypossivel a aplicacdo de formulas

estatisticas para o calculo, por exemplo, de eleamostras.

As amostras ndo aleatorias podem ser divididas em:

* Amostras intencionais: neste tipo de amostra, qupsador esta interessado na
opinido de determinados elementos da populacaonamsepresentativos da
mesma. A principal limitagdo desta técnica é a wsjwlidade de
generalizagdo dos resultados. Ela tem a sua valicshtro de um contexto

especifico.

e Por “Juris”: Técnica utilizada principalmente quande desejam obter
informacfes detalhadas, durante certo espaco d@otesobre questdes

particulares.

e Por Tipicidade: Quando ndo é possivel a escolhaud@a amostra
probabilistica, 0 pesquisador procura um subgruosgja tipico, em relacao

a populacdo como um todo.
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Por Quotas: esta é a técnica nao probabilistica utdizada em levantamentos
de mercado (prévias eleitorais e sondagem de apmiélica). Esta técnica €

dividida em trés etapas:

Classificacado da populacdo em termos de proprisdque se presume (ou se

sabe) serem relevantes para a caracteristicagaestu

Construgdo de uma “maqueta” da populacdo a serupasiq, com a
determinacdao, relativa a amostra total, da propodgdpopulacédo que deve ser

colocada em cada classe.

Fixacdo de quotas para cada entrevistador, queateesponsabilidade de
selecionar as pessoas a serem pesquisadas, dedalque a amostra total
venha a conter a propor¢cao de cada classe ou @stahadtomo foi fixado na

segunda etapa.

3.2.4 Justificativa Para o Uso de Amostras Nao Algaias ou Nao Probabilisticas

Conforme MATTAR (1996) segundo Carnevati al., (2007), existem quatro razdes

que podem justificar o uso de amostragens nao piligieas:

A pesquisa ndo tem outra alternativa. Por exemmpocaso de que apenas

metade da amostra se dispde a colaborar com aig&squ

Dificuldades de usar amostragem probabilistica. éx@mplo, ndo encontrar

um dos entrevistados, ou os entrevistados ndomdspem todas as questdes.

Ser uma pesquisa exploratéria que nao pretendeajieae os resultados para
a populacdo, ou ser uma amostragem especifica @oe representa a

populacao.
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* O estudo ndo tem tempo, recursos financeiros, raster pessoal necessario

para realizar um trabalho com amostragens prokabds.

Portanto, mesmo sabendo que a amostragem prohehiéssuperior a amostragem
nao probabilistica, existem casos onde se justificao de pesquisas com amostragens nao

probabilisticas.

Nessa pesquisa foi utilizado a amostragem inteatimmde uma parte da amostragem
70% (24empresas) eram empresas em que 0 pesquEasinia contato e a outra parte da
amostragem 30% (24 empresas) foram retiradas delistaada base do programa de pés

graduacéo da Fundacao Getulio Vargas em Sorocaba.

3.2.5 Definicdo da Amostragem da Pesquisa

De modo a se realizar uma andlise comparativaetestientas de gestdo Manufatura
Enxuta eSeis Sigme a partir desta analise propor um modo indepdéadea aplicacédo

dessas ferramentas indicando as melhores situpaéesplicacdo de cada uma delas.

Como mencionado anteriormente nesse trabalho, g@liaada, a técnica de
triangulacéo, de acordo com Jick (1979), e devidstasera realizado um estudo de caso

anico precedido de ungesquisa quantitativa exploratéria (survey)

A escolha de um caso Unico é suportada por ¥bak, (2002), pois esse autor afirma
que quanto menor o numero de estudos de caso, majportunidade para uma observacao
profunda e estudos de casos Unicos, as vezes,venva oportunidade de estudar varios

contextos dentro do estudo de caso.

Uma vez decidido pelo estudo de caso Unico, é ifapt salientar que a amostragem
em relacdo ao estudo de caso se caracteriza carmdo sena amostragem intencional, uma
vez que ha interesse na opinido de determinadaosertes da populacdo, no caso 0s
funcionarios da empresa estudada. A mesma afirmécéalida para o caso dResquisa
quantitativa exploratoria (survey)pois a amostragem foi direcionada para as enpsa

estado de Sao Paulo; esta afirmacgéo é suportaddgrooni & Lakatos (1996).



62

3.2.6 Coleta de Dados

De acordo com MARCONI & LAKATOS (1996), em estudmsploratérios, existem
uma grande variedade de procedimentos de coletadiezss que podem ser utilizados, como

entrevistas, observacao participante, question&@igdise de contetdo, dentre outros.

Com base nessa afirmacgdo, esta pesquisa ird wuglizécnica de questionario para
atender os objetivos do estudo.

3.2.7 Questionario

Conforme Marconi & Lakatos (1996), o questionariand instrumento de coleta de
dados, constituido por uma série ordenada de pexguque devem ser respondidas por
escrito e sem a presenca do entrevistador. Em, geg@squisador envia 0 questionario ao
informante, pelo correio ou por um portador; demtaspreenchido, o pesquisado devolve-o

do mesmo modo.

Segundo Carnevallet. al., (2007), os questionarios podem ser de quatro tipos

diferentes:

a) Estruturado nao disfarcado: o respondente sabeéqualbjetivo da pesquisa e

0 questionario é padronizado, usando principalmeaniestdes fechadas.
Quanto mais estruturado for o questionario, menesties abertas ele tera;

b) Questionario ndo estruturado ndo disfarcado: raste, os questionarios usam

guestBes abertas e o respondente sabe qual &iwabje

c) Questionario ndo estruturado disfarcado: usa tasrpoojetivas (associacédo de
idéias, completar sentencas e contar histérias) patiretamente, conseguir as
informacbes da pesquisa, sem que o respondenta saibnalidade da
pesquisa. Sao, na verdade, testes psicoldgicos; e

d) Questionario estruturado disfarcado: tenta atraeesabulacdo e cruzamento

de informagdes, descobrir indiretamente a imporéate um assunto.
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No presente trabalho, foi utilizado um questionadio tipo estruturado nao
disfarcado, contendo quatorze (14) questdes doféiplvado e trés (3) questdes do tipo
aberta. Sendo que no estudo de caso foram aplid&dqsestionarios, divididos entre os
varios niveis hierarquicos: Geréncia — 2 questiosaBupervisao — 4 questionarios; Staff

— 4 questionarios e; 6 — Coordenacéao.

Como toda a técnica de coleta de dados, o questidagnbém apresenta vantagens e
desvantagens de acordo com MARCONI & LAKATOS (1996)

Vantagens:

* Economiza tempo, viagens e obtém grande numeradizsd

» Atinge maior nimero de pessoas simultaneamente;

* Abrange uma area geografica mais ampla;

« Economiza pessoal, tanto em treinamento quanteadralbho de campo;

* Obtém respostas mais rapidas e mais precisas;

* Ha maior liberdade nas respostas, em razao doraatmi

* Ha mais seguranca, pelo fato de as respostas réin sentificadas;

* Ha menos risco de distor¢cao, pela nao influéncipedguisador;

* Ha mais tempo para responder e em hora mais faslorav

* HA& mais uniformidade na avaliacdo, em virtude dareaa impessoal do
instrumento;

* Obtém respostas que materialmente seriam inacessive

Desvantagens:

* Percentagem pequena dos questionarios que voltam;

* Grande numero de perguntas sem respostas;

* Na&o pode ser aplicado a pessoas analfabetas;

* Impossibilidade de ajudar o informante em quest@@scompreendidas;

A dificuldade de compreensdo, por parte dos infotes leva a uma
uniformidade aparente;

 Na leitura de todas as perguntas, antes de respasidpode uma questéo

influenciar na outra;
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* A devolucéo tardia prejudica o calendario ou agilizacao;

» O desconhecimento das circunstancias em que foreaemghidos torna dificil
o controle e a verificacao;

« Nem sempre € o escolhido quem responde ao questiomdvalidando,
portanto, as questdes;

» Exige um universo mais homogéneo.

3.2.8 Processo de Elaboragédo do Questionario

De modo a atender aos objetivos da pesquisa ducaptecesso de elaboracdo do
questionario, foram observados os seguintes pautgsridos por MARCONI & LAKATOS

(1996), a fim de aumentar a eficacia e validadgquiEstionario:

* Deve-se levar em conta os tipos, ordem, os grupgsedguntas, a formulacéo
das mesmas e também “tudo aquilo que se sabe Baizepcdes, esteredtipos,
mecanismos de defesa, lideranca”;

e O pesquisador deve conhecer bem o assunto paradioemi-lo, organizando
uma lista de varios temas;

* Os temas escolhidos devem estar de acordo com jedivob geral e
especifico;

* O guestionario deve ser limitado em extenséo eratidade;

* As questdes devem ser codificadas, a fim de facditabulacao;

» Deve estar acompanhado por instru¢coes definidastas rexplicativas, para

gue o informante tome ciéncia do que se deseja dele

E com base nos trabalhos de Ward e Shah, (200¥ pesquisa realizada por Bonavia
e Marin (2006), que procuraram esclarecer a coofsd redor da Manufatura Enxuta,
identificando as suas principais ferramentas arpdetuma extensiva revisao na literatura e
classificando e resumindo as ferramentas e pratis usuais na Manufatura Enxuta, o
presente trabalho elaborou as questbes procuragsimeder situacdes / problemas em que
estas ferramentas deveriam ser assinaladas coratharmascolha.
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Conforme sugerido por Marconi e Lakatos (1996),uestionario foi dividido em
varios temas, a saber: 1 — Informacdo sobre a sap& — Ferramentas de Gestéo; 3 —

Estrutura; 4 —Avaliacao Pessoal

3.2.8.1 Pré-Teste

Conforme sugerido por Marconi e Lakatos (1996),otepe redigido, o questionario
precisa ser testado antes de sua utilizacdo definéplicando-se alguns exemplares em uma

pequena populacéo escolhida.

O pré-teste serve também para verificar se o questo apresenta trés importantes

elementos:

» Fidedignidade: Qualquer pessoa que aplique obterapre 0S mesmos
resultados;
» Validade: Os dados recolhidos sao necessariosjaipase

» Operatividade: Vocabuléario acessivel e significeldoo.

Dessa maneira, antes de finalizatag-out final do questionario, foi realizado um

piloto para analisar se 0 questionario propostod&ea 0s objetivos da pesquisa.

Assim foram escolhidas seis pessoas; dentre etas, fdncionarios da empresa
estudada, um especialista em estatistica, ao gusdlicitado que observasse a construcao do
questionario e principalmente se a partir dos tadas dos questionarios respondidos se
poderia realizar algum teste de correlacdo dosgjamo relacdo as questbes que utilizavam

escala Likert.

Também foi solicitada a opinido de um especialesta Seis Sigmae com boa
experiéncia na realizacdo geesquisa quantitativa exploratoria (surveyd sexta pessoa
convidada a opinar sobre o0 questionario ndo ersgaseus comentarios.

Ao todo foram coletadas 13 sugestbes; a grande rimafoi incorporada ao

questionario. As principais sugestfes e alterag@eslescritas abaixo:

1) Inclusdo na pergunta 1.1 o tempo de empresa domrdgpte na empresa

pesquisada;
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2) Nas perguntas fechadas repetir as instrucdes dagtienento;

3) Direcionar a amostra para setores mais especifi@osdeixar tdo abrangente;

4) Rever a sequéncia das questoes;

5) Inclusdo na questdo 2.4 a alternativa “ndo sals ps pesquisados podem

nao saber qual ferramenta mais apropriada a $iead8;

6) Criar automatizacdes “macros” no questionario ésqpisa (arquivo em
documentdNord) de modo a facilitar o preenchimento, coleta eusaio dos

dados.

A decisdo de se realizar o questionario piloto estrou positivo em relagéo a
contribuicdo ao resultado da pesquisa, pois coraoridie acima todos 0s comentarios
se mostraram pertinentes, melhorando o entendintentpuestionario e contribuindo

com o resultado final da pesquisa.

A escolha em se realizar o questionario piloto cenfuncionarios da empresa
estudada é apoiada por Marconi e Lakatos (1996,gfmmam que o pré-teste deve
ser aplicado em popula¢c6es com caracteristicaslis@mes, mas nunca naquela que

sera alvo de estudo.

3.2.9 Tipo de Questdes Utilizadas

De acordo com Marconi e Lakatos (1996), quantorddodas perguntas elas podem

ser classificadas em trés categorias: abertasadeshe de multipla escolha:

a) Perguntas abertas: Chamadas livres ou né&o limjtadasas que permitem ao
informante responder livremente, usando a propinguagem, e emitir

opinides.
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b) Perguntas fechadas ou dicotdbmicas: Denominadatatlas ou de alternativas
fixas, sdo aquelas as quais o informante escobeeposta entre duas opcoes:

sim e nao.

c) Perguntas de multipla escolha: Sdo perguntas fashaxas que apresentam
uma série de possiveis respostas, abrangendo faréas do mesmo assunto.

Na elaboracdo do questionario, foi priorizada #zattdo de perguntas de mdultipla
escolha, pois sao faceis de serem preenchidasiledab e por possibilitar uma boa coleta de
informacgBes. No questionario, também foram utilemaduestbes que buscavam identificar a
opinido dos respondentes em relacdo a utilizac&ofelmamentas de gestdo Manufatura

Enxuta eSeis Sigma

Para tanto, foram utilizadas perguntas com esgadaLickert e conforme Marconi e
Lakatos (1996), para a medi¢céo de atitudes e ggsrii@d inUmeros tipos de escalas, e através
das técnicas escalares, pode-se transformar umeadeéfatos qualitativos em uma série de
fatos quantitativos ou variaveis, podendo-se aplracessos de mensuracdo e de analise

estatistica.

De acordo com Marconi e Lakatos (1996), a escalkeli € um método mais simples

de construir escalas de atitude, que ndo requeciediptas e apresenta 0s seguintes passos:

a) Elaboracdo de um grande nimero de proposi¢fesderadas importantes em
relacdo a atitudes ou opinides, que tenha relag&tadou indireta com o

objetivo a ser estudado.

b) Estas proposi¢cfes sdo apresentadas a certo numgresdoas que indicardo
suas reacgOes, anotando os valores 5, 4, 3, 2elcajresponderdo a: concordo
totalmente, concordo parcialmente, neutro, discgrdmialmente, discordo

totalmente.

c) Cada pessoa recebe uma nota global, que é o desultasoma dos pontos
individuais obtidos. Analisam-se as respostas ddomgue se determinem

quais as proposi¢cdes que alcancaram valores diésrg@ara as pessoas, com
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soma total de pontos alta e baixa; os itens resgosdclassificados) de igual

forma pelos individuos de alta e de baixa contagg@uoneliminados.

Dessa maneira obtém-se uma graduacdo quantificadaprbposicdes, que sao
distribuidas entre os individuos a serem pesqussgubalendo ser calculada a nota de cada um
deles.

3.2.10 Instrucdo de Preenchimento

De modo a facilitar o preenchimento e o entendimelat questionario, foi elaborada
uma instrucdo de preenchimento que estava localiradinicio do questionario, conforme

tabela 3.1 e anexo 1.

Para cada questdo tem uma nota explicativa, sess@&t® e apresenta um simbolo

gue indica o tipo de questao.

TABELA 3.1. Instrucao de preenchimento do questionda pesquisa

Tipo de Questéo Instrucdes de preenchimento
\/ Selecione apenas uma das alternativas
\/ \/ Pode ser assinalado mais de uma opc¢éo
0 Selecione uma opc¢éo para cada item relacionado na lista
z< Escreva a sua resposta
| | | Selecione na escala de 1 a 5 para cada item relacionado na lista
12#4'5

3.2.11 Ordem das Questdes

Segundo Voset al., 0 nacleo do protocolo de pesquisa é o grupo dstges que
serdo usadas nas entrevistas. Ele contorna os tpreaserao cobertos durante as entrevistas,
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declara os assuntos a serem questionados, e iodictados especificos solicitados. Um
formato de modelo comumente usado € o modelo db Esie modelo comega com amplas e
perguntas abertas-fechadas primeiramente, e ao mgntrevista as questées comecam a se

tornar mais especificas e as questdes detalhaadas fiara o final.

Neste trabalho, o autor utilizou a regra do fumiliciando o questionario com
perguntas mais generalistas para entédo elaborgumias mais especificas sobre o trabalho a

ser realizado. A seguir apresenta-se o estudoste ca
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Capitulo 4 - Estudo de Caso

A empresa estudada é uma empresa de auto-pecagjel® @uropeéia, na América
Latina; possui 7 plantas e um total de aproximadéen&500 funcionarios que produzem

itens para as industrias automobilisticas, agrieataritima.

Porém no Brasil € onde se encontra a maior padeatieidades da empresa, esta

localizada no interior de Sao Paulo e conta maB0danos de historia no Brasil.

4.1- Unidade de Andalise

Dentre as varias plantas fabris desta empresaséailhida a unidade automotiva, que
esta subdivida em duas grandes areas de manufatdraa para o mercado local onde os
produtos que sdo manufaturados e montados saoatkstiao mercado local e América do
Sul. E a area para o mercado de exportacdo, omd@reduzidos componentes, que Sao
exportados para os EUA, Europa e Asia, os quaisnsitados pelas subsidiarias da empresa
nestas localidades.

A é&rea de exportacdo é um departamento relativamento dentro da organizacéo,
pois possui apenas oito anos de existéncia, semtio o desdobramento da estratégia
mundial de producdo da empresa; a planta brasikdr@a um centro exportador de

componentes para as varias unidades do grupo ndanun

Durante os primeiros anos de criacdo desta areasvy@odutos foram desenvolvidos
e plantas produtivas dos EUA e Europa foram traitsfe para o Brasil.

Nos primeiros anos, houve grandes investimentosn@guinas, processos e pessoas
com o intuito de se criar processos estaveis eauttara para exportacdo, com a qualidade

em primeiro lugar.

De modo a atender a estratégia da empresa, ougtas rambéem foram definidas,

como: produtividade, nivel de atendimento de pegjithxa de acidentes, refugo, entre outros.

Em relagéo as ferramentas e metodologias utilizadasmpresa, pode-se dizer que a
metodologia principal é BManufatura Enxutaonde todas as ferramentas estdo padronizadas e

sao aplicadas com frequéncia na area produtivaadsde dez anos.
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Héa aproximadamente dois anos, a ferram8&eia Sigmaambém vem sendo utilizada
na organizacao para resolucao de problemas nas @deanistrativas, bem como produtivas,
gerando grandes ganhos financeiros para organizacaelhoria da qualidade final do

produto.

Para suportar a estratégia global de producdo aesmpriorizou a aplicacdo de
ambas as ferramentas na area de exportagdo, de quedus indicadores propostos fossem
atingidos e os problemas fossem rapidamente resslvisso gerou um grande namero de
casos onde foram aplicadas as ferramef&s Sigma Manufatura Enxutana resolucéo do

mesmo problema, uma vez que uma das metodologieatimgiu os resultados esperados.

Por isso o caso estudado neste projeto de pessprda extraidos do departamento de
exportacdo, pois este é rico em exemplos da aplicalas metodologiaSeis Sigmae

Manufatura Enxuta.

Neste trabalho serd analisada uma situacdo onde semparados os resultados da

aplicacdo das metodologi8gis Sigma& Manufatura Enxuta.

A situacdo é voltada para a melhoria de qualidasele existem problemas de

retrabalho e refugo.

4.2. - Resultados da Pesquisa

O resultado da pesquisa pode ser divido da segunateira, a primeira parte traz os
resultados e comentérios sobre a aplicagdo doigon&sb na empresa estudada (estudo de

caso) e em empresas do estado de Sao Resgquisa quantitativa exploratéria (survey)

A segunda parte demonstra a aplicacdo das ferram8eis Sigmae Manufatura
Enxuta na empresa estudada, bem como discutewtades obtidos a partir da aplicacdo de

cada uma (estudo de caso).

A terceira parte discute os resultados obtidos esjyisa, propondo um método de
integracdo das ferrament&eis Sigmae Manufatura Enxuta (estudo de caspesquisa

quantitativa exploratéria (survey)
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Tabela 4.0 — Resumo dos resultados da pesquisa.

ETAPA METODO Comentarios

Survey Aplicagdo do questionério nas empresas estudadas.
10

Estudo de Caso |Aplicacdo do questionario na empresa estudada.

Andlise e discussado da aplicacdo das ferramentas Seis Sigma e Manufatura

20 Estudo de Caso L.
Enxuta em um caso pratico na empresa estudada.

Estudo de Caso e |Proposta de um método de integracdo das ferramentas Seis Sigma e

0
3 Survey Manufatura Enxuta.

4.2.1. — Estudo de Caso: Resultados do Questionardmpresa Estudada:

A taxa de retorno na empresa estudada foi de 108¥4destionarios distribuidos.
Esta taxa de retorno pode ser justificada devidpesguisador ter facilidade de acesso aos
respondentes, 0 que aumentou o grau de compronmtirdes pesquisados em responder ao
questionario. Para se medir o grau de entendintan@plicacdo das ferramentas Manufatura
Enxuta eSeis Sigmana empresa estudada, 0s questionarios forambdiitas para os varios

niveis organizacionais da empresa, a saber:

* Nivel gerencial: (2 questionarios)
* Nivel de supervisao: (4 questionarios)
* Nivel de coordenacéo: (6 questionarios)
* Nivel destaff (4 questionarios)

Como descrito na metodologia, as primeiras perguiotam mais abertas, de modo a
procurar identificar o entendimento dos pesquisasiilsre a existéncia e utilizacdo das

ferramentas$eis Sigma& Manufatura Enxuta.

Como apresentado no questionario (anexo 1), a pameestéo tinha o objetivo de
identificar quais metodologias, na percepcdo dagjysados sao utilizadas pela empresa

pesquisada. Os resultados sdo apresentados readigur

Com base nestes, dados pode-se afirmar que amésiasSeis SigmaManufatura
Enxuta, TPM, TOM e BPM sao percebidas pelos peadas como existentes na

organizacdo, pois a grande maioria apontava recenlg existéncia delas na organizacao.
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Porém, em relagcdo ao BPM, esta afirmacdo ndo éadeird, pois somente 14% dos
pesquisados afirmaram a existéncia desta ferramerga identifica-se uma necessidade por
parte da empresa estudada de uma melhor comunieag@ésdobramento desta metodologia

para todos 0s niveis organizacionais da empresa..

Em relacdo a existéncia e utilizacdo das ferramsavitanufatura Enxuta 8eis Sigma
para 100% dos participantes afirmaram que estanfiemta € utilizada na empresa estudada; a
TPM foi assinalada como sendo utilizada por 86% pesquisados; a TQM foi indicado
como utilizado na empresa estudada por 64% dosugesips e a BPM foi assinalado por

apenas 14% dos pesquisados.
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Metodologias

Figura 4.1. : Metodologias utilizadas na empresadesia
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4.2.1.1 Avaliacédo e discussao das estratégias uatlilas pela empresa estudada na
resolucao de problemas operacionais

a) Resolucao de problemas operacionais:

Na segunda parte do questionario foram propostasrajsituacfes de problemas
operacionais. Os respondentes deveriam indicainaipal estratégia (ferramenta) que eles
adotariam na solucéo destes problemas. As situagépestas no questionario sao resumidas

abaixo:

Al) Aumento da produtividade em uma linha de mostag
A2) Reducdo da taxa de refugo em um equipamentr#&;
A3) Melhoria do indice de entrega; e

A4) Reducao do nivel de inventario.

E de modo a completar o questionario, para cadat@udoram indicadas algumas
ferramentas as quais os respondentes foram sdbsita indicar qual seria a principal
ferramenta a ser adotada na resolucéo dos problempsstos. As ferramentas indicadas no

questionario foram as seguintes:

e Seis Sigma,;

» Kanban;

*+ 5S’s;

* Poka-Yoke
« TPM;

» Kaizen

* SMED;

« TOM;

* Mapeamento do fluxo de valor;
e Trabalho Padronizado; e
e« BW2H.
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No entanto, para os respondentes outras duas aitas (descritas abaixo) foram
disponibilizadas para o caso das empresas naoesalipral ferramenta a ser aplicada nas
situacOes propostas e para o caso de as emprégaseum outras ferramentas diferentes das

que foram listadas pelo autor.

* Nao sei; e
» Outros (especificar):

Al) Aumento da produtividade em uma linha de montagm: Na primeira situacao
proposta aos pesquisados, com o0 objetivo de id=rtiiquais ferramentas a empresa
pesquisada utilizariam para o aumento da prodailadem uma linha de montagem, de
acordo com a figura 4.2, pode-se observar que 28%& dos respondentes indicaram que o
kaizen seria a ferramenta mais apropriada; o trabalhoropgghdo seria a principal
metodologia a ser empregada por 21% dos pesqujsaddsis Sigmaseria mais apropriado
na opinido de 21% dos respondentes; 14% dos padgsiafirmaram que a TQM seria a
melhor alternativa; e finalmente 14% dos pesquisafomaram que &oka-Yokeseria a
melhor opcdo. Em resumo, observa-se um alinhamamite as respostas apontadas pelos

pesquisados e as ferramentas indicadas na litenadwa resolucéo desse problema.

29%
30%

25% -
20% |
15%-+
10%-+
5%+
0%

Kaizen Trabalho Seis Sigma TQM Poka-Y oke
Padronizado

Figura 4.2: Principal ferramenta utilizada paraumanto de produtividade em uma linha de

montagem — empresa estudada



76

A2) Reducéo da taxa de refugo em um equipamento espfico: Em relagdo ao
qguestionamento, sobre qual ferramenta seria maispapda para uma situacdo onde o
objetivo seria a reducéo da taxa de refugo em umpamento especifico, pode-se observar
conforme figura 4.3 que para 31% dos respondertesnpresa estudadalPaka-Yokeseria a
melhor ferramenta, enquanto que para 23% das eagpaSeis Sigmaeria mais apropriado;

e 15% apontaram o mapeamento do fluxo de valooaoeihor opcéo; 8% dos pesquisados
o Kanban 8% indicaram d&aizencomo melhor alternativa, 8% a TQM; e 8% a TPM. Em
relacdo ao resultado apresentado na figura 4.3infticado pelos pesquisados que a
ferramenta mais apropriada seriaPaka-Yoke vale lembrar que em muitos projetos de
melhoria séo iniciados utilizando as ferramei8as Sigma& Mapeamento do fluxo de valor

e no final algumas vezes a Poka-Yoke é utilizadoaccama das solucdes para diminuicdo da

taxa de refugo, uma vez que a sua finalidade éwwepcao de erros.

35% 31%
30% -
25%-+
20%-+
15%-+

10%+

5%+

0%

Poka-Yoke Seis Sigma M apeamento Kanban Kaizen TQM TPM
do fluxo de
valor

Figura 4.3: Principal ferramenta utilizada para emlucdo da taxa de refugo em um

equipamento especifico — empresa estudada

A3) Melhoria do indice de entrega:Na questdo sobre a melhoria do indice de
entrega, pode-se observar que 36% dos pesquisadmepresas estudada indicaram o 5W2H
como melhor ferramenta a ser utilizada, enquan®é tlés pesquisados apontaram a TQM,
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para 14% dos pesquisados a melhor opgéao seasdalho padronizado, 7%Roka-Yoke7%
o0 Kaizen, 7% &eis Sigma, 7% a TPM 7% o mapeamento do fluxo de valor, conforme
demonstrado na figura 4.4.

Pode-se observar que de acordo com o resultada dpEstdo existe uma certa
confusdo na escolha da melhor metodologia a deradih na melhoria do indice de entrega
uma vez que o 5SW2H e a TOM néo seriam as ferramemiss apropriadas nesse caso.

40%+ 36%
35%-
30% -
25%-
20%
15%-

10%-

5%

0%

5W2H TQM Trabalho Poka-Yoke Kaizen Seis Sigma TPM M apeamento do
Padronizado fluxo de valor

Figura 4.4: Principal ferramenta utilizada para hodbh do indice de entrega — empresa

estudada

A4) Reducdo do nivel de inventéario:Verifica-se na figura 4.5 a resposta dos
pesquisados na empresa estudada quando questieoddesjual seria a melhor ferramenta a
ser utilizada na reducao do nivel de inventarioa 3%% dos respondentes a ferramenta mais
apropriada seria o Kanban; 21% dos pesquisadostaapon o 5W2H como melhor
alternativa; para 21% a TPM seria mais apropri&da, dos respondentes indicaram o
mapeamento do fluxo de valor e para 7% dos pestpssseria &eis SigmaObserva-se
nesse caso um grande grau de alinhamento entresp®stas dos pesquisados e as

ferramentas indicadas na literatura para resolde&ses problema operacional.
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Principal ferramenta utilizada para reducéo do niel de inventario -

Empresa estudada

40% 36%
o

35%
30% -
25% 4
20%
15% -
10% -

5% -

0%

Kanban 5W2H TPM M apeamento do Seis Sigma
fluxo de valor

Figura 4.5: Principal ferramenta utilizada paraugghb do nivel de inventario — empresa
estudada

De modo a entender o grau de concordancia dos ipadgs na empresa estudada
sobre a escolha das ferramerass Sigma& Manufatura Enxuta na solugcéo de problemas ou
melhoria de indicadores, os pesquisados foramitsalas a indicar em uma escala de 1 (um)
a 5 (cinco) qual ferramenta seria mais apropriadsrautilizada sob o ponto de vista da
melhoria do resultado final para a organizacdoa Rada situacao elas deveriam escolher

entre as alternativas abaixo descritas. Os resdts&io apresentados na tabela 4.1.

* 1 equivale a “discordo totalmente”;

e 2 equivale a “discordo parcialmente”;
» 3 equivale a “ neutro”;

* 4 equivale a “concordo parcialmente”;

» 5 equivale a “concordo totalmente”

Melhoria da Qualidade de forma generalizada — Fesrdia Utilizada:Seis Sigma
14% dos pesquisados discordaram totalmente danatitea; nenhum pesquisado afirmou
discordar parcialmente da alternativa; 14% se hecamn a op¢ao de neutralidade; a grande
maioria, 64% dos pesquisados afirmaram concordarigh@ente com a afirmacéo; e 7%

afirmaram concordar totalmente com a afirmacao.

Quando se observa o resultado em relacdo a mellespacifica da qualidade,
utilizando-se a ferramenta Manufatura Enxuta, ha divisdo de opinido a respeito de que a

Manufatura Enxuta seria a melhor opcdo a ser adpfanis, muitos artigos na literatura
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indicam que para situacdes de melhoria especiicgualidade, dSeis Sigmaseria mais

apropriado. Como sera demonstrado num caso praiempresa estudada.

Melhoria especifica da qualidade — FerramentaZatila: Manufatura Enxuta: Para a
maioria dos pesquisados 36% afirmaram discordamiente da a alternativa proposta; 14%
apontaram a opcéo, discordando parcialmente cofinn@agdo; 14% escolheram a opcéo de
neutralidade; 14% concordaram parcialmente; e 2d86ardaram totalmente com a opgéo.

Determinacéo da melhor sequéncia de producao -arkenta utilizadaSeis Sigma
Conforme pode-se observar, 50% dos pesquisadomaafim discordar totalmente da
afirmacao; 29% afirmaram discordar parcialmente; @86olheram a opc¢do neutro; 14%
indicaram concordar parcialmente; e nenhum paatitg afirmou concordar plenamente com

a opgao.

Variacdo na produtividade — Ferramenta utilizégi@is Sigma 7% dos pesquisados
afirmaram discordar totalmente da afirmacéo; 7%aldaram parcialmente; 7% escolheram
a posicao de neutralidade; 43% afirmaram concgrdesialmente com a afirmacéo; e 36%

apontaram concordar totalmente com a opc¢éao.
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Tabela 4.1: Resumo dos resultados da pesquisaprasarestudada
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Melhoria da Qual!dade de forma Seis Sigma 14% 0% 14% 64% 7%

generalizada
Melhoria da Qualidade - Especifico Manufatura Enxuta 36% 14% 14% 14% 21%
Determinar a melhoI seguéncia de Seis Sigma 50% 20% 7% 14% 0%
producéo

Variag&o na produtividade Seis Sigma 7% 7% 7% 43% 36%
Desenho do fluxo de valor Manufatura Enxuta % 0% 7% 14% 71%
Reducéo de Set-Up Seis Sigma 43% 21% 7% 21% 7%
Reducéo do inventario Kanban 0% 7% 0% 36% 57%
Reducéo dos custos de fabricacdo Manufatura Enxuta 0% 7% 0% 36% 57%
Resolugéo dos problemas de manutengéo TPM 0% 7% 0% 43% 50%

Desenho do fluxo de valor — Ferramenta utilizadaanMatura Enxuta: 7% dos
pesquisados afirmaram discordar totalmente da @opp@% dos pesquisados afirmaram
discordar parcialmente; 7% escolheram a opcédo deatidade; 14% afirmaram concordar

parcialmente; e a grande maioria 71% afirmaramaalae totalmente com a opgao.

Reducdo deSet-Up — Ferramenta UtilizadaSeis Sigma A grande maioria dos
pesquisados, 43%, afirmaram discordar totalmenteomzEio; 21% apontaram discordar
parcialmente da opc¢éo; 7% escolheram a opcéo dealdade; 21% afirmaram concordar

parcialmente com a opcéao; e 7% afirmaram concgiéaamente com a opcao.

Reducéo do Inventario — Ferramenta utiliza¢@nban 0% dos pesquisados discordou
totalmente desta opc¢ao; 7% afirmaram discordangarente; nenhum pesquisado escolheu a
opcéao de neutralidade; 36% dos pesquisados afirmepacordar parcialmente com a opc¢ao;

e a grande maioria, 57%, afirmou concordar totatmmeam a opcéao.
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Em relac&o aos resultados apresentados na tabigtmde-se afirmar que existe uma
confusdo em relagcdo a melhor ferramenta para reddgdempo deset-up pois 28% dos
pesquisados afirmaram concordar com a opc¢ao @esoSigmaeria a melhor opcao. Porém,
na opinido do autor, este tipo de confusdo pode esindo gerada a partir de projetos de
reducdo deset-upque sdo gerenciados por meio da metodologia DMAUD o intuito de
garantir que cada etapa do projeto seja seguidacbemo os prazos estipulados. Porém, na
maioria dos casos a metodologia empregada parauligéo do tempo dset-upé o SMED,

que € na verdade uma ferramenta da Manufatura &nxut

Reducao dos custos de fabricacdo — Ferramentzadali Manufatura Enxuta: nenhum
dos pesquisados afirmou discordar totalmente ddmpt% dos participantes apontaram
discordar parcialmente; nenhum participante (0%olesu a opcéo de neutralidade; 36% dos
participantes afirmaram concordar parcialmente#0; e a grande maioria 57% afirmaram

concordar totalmente com a opcao.

Resolucdo dos problemas de manutencdo — Ferraméhtada: TPM: 0% dos
participantes afirmaram discordar totalmente dadopc¢ 7% dos pesquisados apontaram
discordar parcialmente da opcao, nenhum pesqui§ddpescolheu a opcéo de neutro; 43%
afirmaram concordar parcialmente com a afirmacadO% dos pesquisados afirmaram

concordar totalmente com a opcao.

De acordo com os resultados demonstrados na téldefgode-se concluir que para as
situacOes: melhoria da qualidade de forma genaddizdeterminacdo da melhor seqiiéncia de
producédo; variagdo na produtividade; desenho deoflde valor; reducdo do inventario;
reducdo dos custos de fabricacdo; e resolucdo ddemas de manutengdo as escolhas
apontadas pela maioria dos pesquisados na em@esada sdo suportadas pela literatura.
Essa afirmacédo € sustentada pelo trabalho doseautdndrietta; Miguel (2007), Takahashi;
Nakamura (1997), Patel; Shaw; Dale (2001), Ahujale{2008) e Liker (2004).

Outro aspecto importante da pesquisa, consideradte nirabalho, foi o fato de os
pesquisados serem questionados sobre o grau detamgia que eles dariam para varios

aspectos a serem considerados na implementa¢geisi®igma& da Manufatura Enxuta.

De acordo com figura 4.6, pode-se observar queiariaaos pesquisados aponta que
a prioridade namero 1 seria “ter o apoio da alteémgga” (14%); e em segundo lugar,
“proporcionar treinamento adequado a equipe” (18%n terceiro lugar, “ter multiplicadores
dentro das varias areas da empresa” (12%). Paradb@%pesquisados, o mais importante
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seria “tornar a implantacao destas ferramentas maonidade nimero um da organizacao”;
10% “envolver todos os niveis da empresa”; para,l®¥hais importante seria “padronizar
todas as ferramentas”; 9% dos pesquisados res@ondgue 0 mais importante “seria
divulgar os resultados obtidos”; 9% seria a “eseaalbs membros dos times 8eis Sigma
Manufatura Enxuta”; para 7%, seria ter um guia gleacdo das ferramentas em funcéo do
problema a ser solucionado; e para 6% seria “esttaflitos dentro da equipe”.

Evitar conflitos dentro da equipe

Ter um guia de aplicagéo das ferramentas emfungé&o do problema a ser solucionado

Divulgar os resultados obtidos

Escolher bem os membros dos times do Seis Sigma e Manufatura Enxuta

Padronizar todas as ferramentas

Tornar a implantagdo destas ferramentas como prioridade nimero 1 da organizagé&o.

Envolver todos os niveis da empresa

Ter multiplicadores dentro das vérias areas da empresa

Proporcionar treinamento adequado para equipe

14%

Ter apoio da alta geréncia

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Porcentagem

Figura 4.6: Fatores prioritarios na implantacdo Sks Sigmae Manufatura Enxuta na

empresa estudada

Em relagcdo ao questionamento realizado aos peslggissobre como a empresa
estudada estava organizada estruturalmente endioed@Seis Sigma a Manufatura Enxuta,
pode-se observar, de acordo com a figura 4.7, gua p maioria dos participantes as
estruturas déeis Sigma Manufatura Enxuta sdo compartilhadas, e para dl%struturas

nao sao compartilhadas.

Conforme os resultados apresentados na figurapéde-se afirmar que existe um
bom nivel de entendimento em todos os niveis orgaitinais da empresa sobre como é a
estrutura organizacional da empresa estudada emgacelas ferramentaSeis Sigmae

Manufatura Enxuta, pois a estrutura organizacidaampresa estudada é compartilhada.
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Outro aspecto e questionamento importante realizeoim o0s pesquisados foi
mensurar a percepcdo deles em relacdo ao supotigo otbos multiplicadores das

metodologias Manufatura Enxuté&eis Sigmaa empresa estudada.

14%

86%

O Estrutura organizacional compartilhada para o Seis Sigma e a Manufatura Enxuta

B Estrutura organizacional ndo é compartilhada

Figura 4.7: Estrutura organizacional paré&seis Sigmae Manufatura Enxuta na empresa

estudada

De acordo com as figuras 4.8 e 4.9, pode-se varifjae em relacédo ao suporte pelos
multiplicadores das metodologias Manufatura Enx@@% dos pesquisados avaliaram o
suporte em 60%; 36% avaliaram em 40%; 7% indicaraeno suporte é de 100%; para 7%, o
suporte é de 20%. Nenhum dos pesquisados indiodebde suporte 80% e 0%.
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Figura 4.8: Nivel de suporte no chdo de fabriceo pmlultiplicadores da metodologia

Manufatura Enxuta

Em relacdo a metodologieis Sigmaode-se afirmar que para 43% dos pesquisados,
0 suporte é de 40%; para 29% dos respondentes68%gpara 21%, o suporte é de 20%;
para 7%, o suporte é de 80%. As opc¢les de supddts E 0% ndo foram indicadas pelos

pesquisados.
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10% - 7%
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Figura 4.9 Nivel de suporte ao chao-de-fabrica pehultiplicadores da metodologieis
Sigma
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4.2.2. -Pesquisa quantitativa exploratdria (surveyResultados da pesquisa —

Empresas de Sao Paulo

Conforme descrito no referencial tedrico a metogial@dotada nesta pesquisa foi a
triangulacdo de dados, pois conforme Jick (1978 enétodo permite aos pesquisadores
terem mais confianga no resultado final da pesgilisatre as metodologias adotadas foram
escolhidas as metodologi®@esquisa quantitativa exploratoria (surveg)estudo de caso
anico.

O objetivo deste capitulo é o de apresentar e tilisouresultado dapesquisa

quantitativa exploratéria (survey)

No que se refere ao questionario, todas as sugelt@mn adaptadas de modo que o
processo de coleta de dados fosse realizado damfelima e de modo que os objetivos da
pesquisa fossem atingidos. Primeiramente foi r@déizo que se considerou a “primeira onda”
de contatos. Nela foram enviados ao longo de dass ditentae-mails(80 e-mailg.

Nesta mensagem, constava o nome do potencial catidyg o convite para participar
da pesquisa quantitativa exploratéria (surveg)os objetivos gerais da pesquisa. ApGs o

recebimento do questionario respondido, foi enviadgradecimento a colaboracéao.

A primeira onda de contatos coletou questionaricarte 15 dias, totalizando onze

(11) respondentes, equivalente a uma taxa de cetlmni 3,75%.

Na segunda onda, realizada durante dez (10) ddgsirglo os mesmos padrdes de
individualizacdo e personificacdo da mensagem,nfoemviados 6%-mails obtendo um

retorno de cinco (5) participantes, totalizando waxa de retorno de 10,14%.

Apds o envio da “primeira onda” e “segunda ondgdesquisador recebeu mensagens
de erro, indicando que o convite a pesquisa naaduvidamente entregue ao respondente.
Recebeu o total de 7 mensagens, totalizando 8,788ceemails enviados. De modo a
esclarecer a origem e possivel causa deste errgroifissional da area de informatica foi

consultado para identificar as possiveis causas.

De acordo com a opinido do especialista da aremfdamatica, ose-mails foram
inutilizados ou o dominio da empresa havia sideradto.
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Previamente e durante a realizagcdo da “primeiraa’ord “segunda onda” foram
realizados contatos telefonicos de modo a conwdagrarticipantes a fazer parte da pesquisa

bem como esclarecer possiveis duvidas.

Em resumo, foram realizadas duas “ondas de conjaindd a 80 empresas, obtendo

um retorno de 16 empresas participantes totalizantotaxa de retorno de 20,00 %.

4.2.2.1 Informagdes sobre as empresas

De modo a facilitar o gerenciamento e analise @o®s, 0s questionarios respondidos
foram identificados numericamente e as informacgE®e as empresas respondentes séo
apresentadas nas figuras de 4.10 até 4.22.

Na figura 4.10, pode-se observar o tipo de cligfde empresas respondentes e na
pesquisa destacam-se com 56% as empresas cuje éiearacterizado por ser tanto o cliente
final quanto o cliente intermediario. E 44% das sseas tém como cliente outra empresa

(cliente intermediario).

60% 56%

50% -

44%

40% -

30% -

Porcentagem

20% -

10% -

0% -

Cliente intermediario (outra Cliente intermediario (outra
empresa) e usuario final empresa)

Figura 4.10.: Tipo de cliente das empresas psadas
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Numa andlise sobre o setor de atuacdo das emppesgsisadas, pode-se observar
conforme figura 4.11, que 69% dessas empresas edoamio automobilistico; 13%

consultoria; 6% quimico; 6% maquinas e equipamen®® borracha e plastico.

6%

13%

O Automobilistico @ Consultoria
O Quimico O Borracha e pléastico

O Méag. e Equipamentos

Figura 4.11.: Principal setor de atuacao das esagrestudadas

Os dados sobre o numero de funcionarios das ensppesguisadas foram analisados
desconsiderando as empresas eliminadas da amospargencerem a um ramo de atividades
fora do foco da pesquisa. Para as demais emprests foram classificadas conforme
critérios utilizados pelo SEBRAE (2007), que u8lioz numero de funcionarios para

classificacdo das empresas:

* Micro-empresa: até 19 funcionarios;
* Pequena empresa: De 20 a 99 funcionarios;
* Média empresa: De 100 a 499 funcionarios;

e Grande empresa: Mais de 500 funcionarios.

Em relacdo ao tamanho das empresas pesquisadd8)a##o classificadas como de
grande porte; seis (6) de médio porte; uma (1) eu@no porte e nenhuma empresa foi
considerada de micro porte, como demonstrado neefid.12.
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Grande Média Pequena Micro

Figura 4.12.: Classificacdo das empresas pesqsigaiia porte

Em relacdo ao tempo de trabalho dos respondentesemgpresas pesquisadas
verificou-se que os respondentes trabalham em niédste (7) anos e quatro (4) meses em
suas empresas.

Outro aspecto observado na pesquisa € o faturardastempresas pesquisadas, como
demonstrado na figura 4.13: varia entre 2 milhogSdilh&o de reais.

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Faturamento em R$ milhdes

3 2 10 1 14 4 8 7 9 15 13 11

Empresas pesquisadas

Figura 4.13.: Faturamento das empresas pesquisadas
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Na figura 4.14., sdo apresentadas as principaigdokelgias utilizadas pelas empresas
estudadas. Verifica-se que a grande maioria dasesay 75%, ndo utilizam somente uma
Gnica metodologia, e sim mais de uma ao mesmo teogmeo pode ser observado na figura
4.14. No entanto, observa-se que 13% das empréfiazavam unicamente a Manufatura
Enxuta, 6% a metodologi&eis Sigmae 6% a metodologia BPMbisiness process
management Em relacdo a utilizacdo das metodologias conaaisapode-se verificar que
25% das empresas utilizam a Manufatura Enxstgs Sigma TPM em conjunto, enquanto
19%, a Manufatura Enxuta 8eis Sigmal3% das empresas utilizavam as metodologias
Manufatura EnxutaSeis SigmaTPM e TQM; 6%, a Manufatura Enxutdeis Sigma6%,
Manufatura Enxuta, TQM e TPM e finalmente 6%, a Matura Enxuta e TQM.

Para 13% das empresas que afirmaram nao utiliZEmaifatura Enxuta, os principais
motivos apontados para a nao utilizacao foram gera@resa ndo conhece a metodologia e a

metodologia ndo é de interesse da empresa nestemtem

No caso das empresas que afirmaram nao utilisgiaSigmags principais motivos
apontados foram: 13%, a empresa desenvolveu umeinmaprépria de atender as
necessidades dos clientes; 13%, a empresa ndoceoahmetodologia; 6%, a metodologia
nao € adequada para a cultura da empresa; 6%pdoatugfia ndo é de interesse da empresa e

6%, os custos de implementacao séo altos.

6%

6%

13%

Manufatura Enxuta, Seis Sigma e TPM
Manufatura Enxuta e Seis Sigma

Manufatura Enxuta, Seis Sigma, TPM e TQM
Manufatura Enxuta

Manufatura Enxuta, Seis Sigma e TQM
Manufatura Enxuta e TQM

Manufatura Enxuta, TPM e TQM

0O Seis Sigma

m BPM

EO0EROOBO

Figura 4.14.: Metodologias de gestao utilizadaagpempresas pesquisadas
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4.2.2.2 Estratégias utilizadas pelas empresas nasotucédo de problemas

operacionais

b) Resolucéo de problemas operacionais:

Na segunda parte do questionario, foram propostasa(4) situacdes de problemas
operacionais, as quais as empresas respondentesadevindicar a principal estratégia
(ferramenta) que elas adotariam na solucdo destddemas. As situacbes propostas no

guestionario sao descritas abaixo:

Al) Aumento da produtividade em uma linha de mostag
A2) Reducdo da taxa de refugo em um equipamentr#&o;
A3) Melhoria do indice de entrega; e

A4) Reducao do nivel de inventario.

E as ferramentas propostas no questionario forase@sntes:

* Seis Sigma
» Kanban;

*+ 5S’s;

* Poka-Yoke
« TPM;

» Kaizen

* SMED;

« TOM;

* Mapeamento do fluxo de valor;
e Trabalho Padronizado; e
e BS5W2H.

No entanto, para as empresas pesquisadas outrasltermativas (descritas abaixo)
foram disponibilizadas para o caso de as empredassaberem qual a ferramenta a ser
aplicada nas situagbes propostas e / ou para o dmsas empresas utilizarem outras

alternativas que nao foram listadas pelo autor.
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* Nao sei; e
» Outros (especificar).

Al) Aumento da produtividade em uma linha de montagm: Na primeira situacao
proposta, nas empresas pesquisadas, o objetivdest#ficar quais ferramentas as empresas
utilizariam para o aumento da produtividade em lintea de montagem. E conforme figura
4.15. pode-se observar que 38% das empresas Eplisdicaram utilizar &aizen a
ferramentaSeis Sigmaeria a principal metodologia a ser empregadalpés das empresas
pesquisadas; o trabalho padronizado também seiizadd por 19% das empresas
pesquisadas; 13% das empresas afirmaram néo sallex fiprramenta seria mais apropriada
para a solucdo deste problema; 6% indicaram quelhomopcao seria 0 mapeamento do

fluxo de valor e finalmente, 6% indicaranB®EDcomo melhor alternativa.

38%
40%

35%
30% -
25%+
20% -
15%
10%

5%+

0%

Kaizen Seis Sigma Trabalho N&o sei Mapeamento SMED
Padronizado do fluxo de
valor

Figura 4.15.: Principal ferramenta utilizada paraumento de produtividade em uma

linha de montagem

A2) Reducdo da taxa de refugo em um equipamento espfico: No segundo
guestionamento, sobre qual ferramenta seria maop@agda para a situacdo onde o objetivo
seria a reducao da taxa de refugo em um equiparespgzifico, pode-se observar conforme
figura 4.16 que para 44% das empresas pesquisaBass Sigmaeria a melhor ferramenta,

enquanto que para 19% das empresas, 0 5W2H sesaaprapriado; para 19% o trabalho
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padronizado; 13% das empresakaizen 6% das empresas indicaram o 5S’s como melhor
alternativa e 6% das empresas indicaram nao sabeagnelhor metodologia a ser utilizada.

44%

50%-+
40%-
30%
20%
10%-+

0% -
Seis Sigma 5W2H Trabalho Kaizen 58’s N&o sei
Padronizado

Figura 4.16.: Principal ferramenta utilizada naugdb da taxa de refugo em um

equipamento especifico

A3) Melhoria do indice de entrega:Na questdo em relagdo a melhoria do indice de
entrega, observa-se que 50% das empresas indicrf@mamentaKanban como melhor
alternativa, enquanto 19 % das empresas apontanar@peamento do fluxo de valor, 13%
das empresas indicaram a Poka—Yoke, 13% a KaiZ#na Geis Sigmae 6% aSMED,

conforme demonstrado na figura 4.16.

50%

50%
40% A
30% A
20%-+
10%-+

0%+

Kanban Mapeamento  Poka-Y oke Kaizen Seis Sigma SMED
do fluxo de
valor

Figura 4.16.: Principal ferramenta utilizada naugdb da taxa de refugo em um

equipamento especifico
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A4) Reducdo do nivel de inventario:Verifica-se na figura 4.17 a resposta das
empresas quando perguntadas sobre qual seria arrfaitamenta a ser utilizada na reducéo
do nivel de inventario. Para 44% das empresasranfenta mais apropriada seri&anban
25% das empresas apontaram o mapeamento do fluwaatecomo melhor alternativa; para
13% das empresas, o trabalho padronizado é maipragafo; para 6% seria a ferrameB&is
Sigma e 12% das empresas afirmaram ndo saber qual &enalhor metodologia a ser

utilizada para reducéo do nivel de inventario.

44%
50%-

40%-
30%
20%
10%-

0%

Kanban Mapeamento do fluxo Trabalho Nao sei
de valor Padronizado

Figura 4.17.: Principal ferramenta utilizada naugib do nivel de inventario

De modo a identificar o grau de concordancia dasresas pesquisadas em relacéo a
aplicacdo das ferramentas Manufatura Enxut&ees Sigmana resolucdo de problemas
operacionais foram propostas algumas situacdedicitesp as empresas participantes que
indicassem o seu grau de concordancia em relacafirascdes. Para cada situacao, elas

deveriam escolher entre as alternativas:

» 1 equivale a “discordo totalmente”;

» 2 equivale a “discordo parcialmente”;
» 3 equivale a “ neutro”;

* 4 equivale a “concordo parcialmente”;

* 5 equivale a “concordo totalmente”
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As situagOes propostas aos pesquisados encontrdesagtas abaixo:

a) Uma determinada empresa vem apresentando umavedtae refugo, 15% do
que é produzido em seu processo produtivo. Pa@vessesta situacdo e

diminuir a taxa de refugo, eis Sigma& a melhor metodologia a ser aplicada.

b) Para um determinado produto, o indice de rejeigamspecao final antes do
envio para o cliente é de 21,7%. A metodologia negsopriada para
identificar as causas raizes e tomada de acaejpa@iaacdo das mesmas seria

a Manufatura Enxuta.

c) Para determinar a melhor sequéncia de producaaierarga peca é produzida

numa célula de manufatura a melhor ferramenta atdieada é &eis Sigma.
d) Situacbes em que existam variacdes na produtividiadeequipamentos, a
melhor metodologia a ser utilizada para eliminga esriacdo seria &eis

Sigma.

e) No desenho do fluxo de valor e identificacdo deiddides que ndo agregam

valor, a metodologia a ser utilizada seria a MatudaEnxuta.

f) Apés a identificagdo da necessidade de reducdoteropos deset-up a
metodologia mais apropriada a ser adotada s&@saSigma.

g) Uma vez identificada a necessidade de reducédowed ae inventario (valor e

guantidade) a melhor ferramenta a ser utilizad&&rdoan

h) Para uma empresa onde 0s seus custos de fabridagdm ser reduzidos, a

metodologia mais apropriada a ser adotada € a MamafEnxuta.

i) A TPM é a melhor escolha na resolugéo de problel@asanutencao.

De acordo com a tabela 4.2, pode-se verificar &8 situacdes propostas, de maneira

resumida, bem como o resultadopdgquisa quantitativa exploratéria (survegplizada.
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Tabela 4.2.: Resumo dos resultadopesquisa quantitativa exploratoria (survey)

Q

€

Situacéo Ferramenta sugerida

1 equivale a “discordo totalmentg
2 equivale a “discordo parcialm
4 equivale a “concordo parcialm
5 equivale a “concordo totalmen

3 equivale a “ neutro”

Melhoria da Qualidade de forma

generalizada Seis Sigma 20% 13%

~
S

47% 13%

Melhoria da Qualidade - Especifico Manufatura Enxuta 13% 20%

N
3
X

13% 27%

Determinar a melhor seguéncia de

produgéo Seis Sigma 60% 20% 0% 20% 0%

Varia¢éo na produtividade Seis Sigma 20% 13% 7% 40% 20%

Desenho do fluxo de valor Manufatura Enxuta 0% 7% 7% 13% 73%

Reducéo de Set-Up Seis Sigma 40% 33% 7% 20% 0%

Reducéo do inventéario Kanban 7% 7% 7% 53% 27%

Reducéo dos custos de fabricagcao Manufatura Enxuta 0% 20% 0% 33% 47%

Resolucao dos problemas de manutencgao TPM 7% 7% 20% 40% 27%

Para a situacdo proposta de melhoria da qualidkdérma generalizada, onde foi
sugerida a utilizagéo da ferrameS@s Sigmagpode-se observar os seguintes resultados: 47%
das empresas pesquisadas afirmam concordar pazoi@room a alternativa; 20% afirmam
que discordam completamente; 13% discordam parerghkn 7% escolheram a opc¢ao de

neutralidade; e 13% afirmaram concordar totalmeoie as afirmacao.

No caso da situacdo proposta de melhoria espedificaualidade, utilizando a
Manufatura Enxuta como ferramenta: 13% das empiasasaram discordar totalmente da
afirmacéo; 20% discordaram parcialmente; 27% escath a opcdo de neutralidade; 13%

afirmaram concordar parcialmente; e 27% afirmaranctordar plenamente com a opc¢éao.

No caso para o qual &eis Sigmdoi indicado como ferramenta para determinar a
melhor sequéncia de producao, pode-se observa@$eedas empresas afirmaram discordar
totalmente da opc¢éo; 20% discordam parcialmen@)% concordam parcialmente com a
opcao.

Para a situacdo de variacado na produtividade,uigergda a utilizacdo da ferramenta

Seis Sigma20% das empresas pesquisadas afirmaram discotdéménte da opcao; 13%
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afirmaram discordar parcialmente; 7% apontaram @gi@me neutralidade; 40% afirmaram
concordar parcialmente; e 20% concordam plenanoemteesta opgao.

Na situagao proposta em que a metodologia Manaf&oxuta seria a mais indicada
no desenho do fluxo de valor e identificacdo deidddes que ndo agregam valor: 7% das
empresas afirmaram discordar parcialmente da af&ma7% indicaram a posicdo de
neutralidade; 13% indicaram que concordavam paneiale e 73% afirmaram que

concordavam totalmente com a afirmagéo.

No caso da necessidade de reducéo nos temposujg semetodologia sugerida foi a
Seis Sigma 40% das empresas pesquisadas afirmaram disdotdbnente da afirmacao;
33% discordaram parcialmente; 7 % escolheram aocopedneutralidade e 20% concordaram

parcialmente.

O Kanban foi sugerido como ferramenta a ser uthzaa reducdo do nivel de
inventario (valor e quantidade) e 7% das empresssjyisadas afirmaram discordar
totalmente da opcéo; 7% discordaram parcialmefteg3colheram a opcao de neutralidade;

53% afirmaram concordar parcialmente e 27% afirmazancordar totalmente com a opcéao.

Na situacdo onde os custos de fabricacdo de umeesmgeveriam ser reduzidos, a
metodologia sugerida a ser adotada foi a Manufdémeuta, e nenhuma empresa indicou
discordar totalmente desta alternativa; 20% afiamadiscordar parcialmente; 0% escolheu a
opc¢ao de neutralidade; 33% afirmaram concordariglarente da opgao, e 47% afirmaram

concordar totalmente com a opcao.

Na ultima situacdo proposta, foi sugerido que a T&dia a melhor escolha na
resolucdo de problemas de manutencdo e para tabtéog 7% das empresas afirmaram
discordar totalmente desta alternativa; 7% discardaparcialmente; 20% escolheram a
opcdo de neutralidade; 40% afirmaram concordariglarente com a opcdo e 27%

afirmaram concordar plenamente com a afirmacao.

Em relacdo a estrutura organizacional que supa@tanetodologiasSeis Sigmae
Manufatura Enxuta, conforme demonstrado na figul#,4vemos que 79% das empresas
pesquisadas afirmaram que as estruturas orgameasisao compartilhadas e para 21% das
empresas pesquisadas as estruturas nao sao ctimgasti
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@ Estrutura organizacional compartilhada para o Seis Sigma e a Manufatura Enxuta

B Estrutura organizacional ndo é compartilhada

Figura 4.18.: Estrutura organizacional pa@ets Sigm& Manufatura Enxuta

Outro aspecto importante pesquisado € a perceprsi@abquisados em relacdo ao
suporte dos multiplicadores internos para as fegrdasSeis Sigma& Manufatura Enxuta ao
chdo-de-fabrica. Em relagcdo a Manufatura Enxutafocme demonstrado na figura 4.19,
pode-se observar que 46% das empresas pesquidaidagamn que o suporte ao chao-de-
fabrica é de 100%; para 23% das empresas 0 supdeeB80%; para 15% dos pesquisados o
suporte € de 60%; para 8% o suporte € de 40%;88ra suporte € de 20%; e nenhuma
empresa pesquisada afirmou que nao havia suparfgapge dos multiplicadores do conceitos
da Manufatura Enxuta.

No caso da metodologi@eis Sigmapode-se observar os resultados na figura 4.20:
50% das empresas pesquisadas afirmaram que o esw@ooohao-de-fabrica € de 40%; para
17% das empresas o suporte é de 80%; 17% dos gadgsiafirmaram que suporte € de
60%; para 8%, o suporte é de 100%; para 8%, o wugode 20%; e nenhuma empresa
pesquisada afirmou que ndo havia suporte por plagemultiplicadores da ferramerfieis

Sigma
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Figura 4.19.: Suporte ao chao-de-fabrica pelosiptichdores da metodologia Manufatura

Enxuta
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Figura 4.20.: Suporte ao chdo-de-fabrica pelosiptigiidores da ferramengeis Sigma
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Outro aspecto investigado nesspesquisa quantitativa exploratdria (surveg)z
respeito ao grau de importancia atribuida pelasresap pesquisadas a varios critérios que
deveriam ser levados em consideracdo na implantdedo ferramentasSeis Sigmae
Manufatura Enxuta. Como demonstrado na figura 4o@ile-se verificar que para a maioria
das empresas pesquisadas, 22%, o fator mais imforater apoio da alta geréncia; para
11%, proporcionar treinamento adequado para eqgeipalver todos os niveis da empresa e
ter multiplicadores dentro das varias areas da esapseria 0 mais importante; 10% das
empresas pesquisadas apontaram a escolha dos mendtsotimes doSeis Sigmae
Manufatura Enxuta; para 9% das empresas o impertata divulgar os resultados obtidos;
para 8%, tornar a implantacdo destas ferramentagpcoridade nimero um da organizacao;
para 7%, 0 mais importante seria padronizar toddsreamentas; para 5% dos pesquisados,
seria ter um guia de aplicacdo das ferramentasuegéd do problema a ser solucionado; e

finalmente para 4% das empresas pesquisadasesearconflitos dentro da equipe.

T
Evitar conflitos dentro da equipe 1:4%
|

problema a ser solucionado

Padronizar todas as ferramentas 7%
Tornar a implantacdo destas ferramentas como prioridade o
numero 1 da organizagéo. :' 8%

Divulgar os resultados obtidos | 90p

Ter umguia de aplicagdo das ferramentas em fungéo do | ‘
5%

|

|

Escolher bem os membros dos times do Seis Sigma e

0,
Manufatura Enxuta ‘ | 10%
1 |
|
Ter multiplicadores dentro das vérias areas da empresa | 11%
|
|
Envolver todos os niveis da empresa | 11%
|
|
Proporcionar treinamento adequado para equipe | 11%
|
|
Ter apoio da alta geréncia | 22%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Porcentagem

Figura 4.21.: Fatores criticos na implantaca&eis Sigm& Manufatura Enxuta
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4.3 — Caso Pratico

De modo a verificar como as ferramen$ass Sigma& Manufatura Enxuta estdo sendo
utilizadas na pratica, neste capitulo serd anaisadplicacdo das ferramentasis Sigma
Manufatura Enxuta num caso pratico na empresaaLd

Como um dos objetivos deste projeto de pesquisaréaliZzacdo de uma analise
comparativa dos resultados da aplicacdo das fentasteeis Sigma& Manufatura Enxuta, de
modo a complementar este trabalho, sera utilizadl@xemplo onde foram aplicadas ambas
as ferramentas, pois desse modo, a eficacia demmfentas serd analisada com base no
resultado obtido, indicando qual ferramenta ser@@smpropriada para solucao do problema

estudado.

Como descrito anteriormente, sera analisado urogdg pratico, onde a situacéo foca
a reducdo do indice de rejeicdo para um determir@dduto, conforme descrito na
metodologia de pesquisa (pag. 54), é importanterdal que as conclusdes obtidas a partir da
observacéo desse estudo de caso ndo sdo apliedweles os contextos e € valido somente
para industria de auto-pecas.

O componente que sera analisado é uma engrenageng gm componente de um
elemento mecanico, a caixa de cambio. Esta engganaggue a norma DIN3960, DIN 3961,
DIN 3962, DIN 3963, DIN 868, DIN 3190.

4.3.1 — Melhoria da Qualidade — Reducao do indicesdejeicao

Como mencionado anteriormente na resolucdo dograbde alto indice de rejeicédo
no componente A, sera analisado o resultado daagplh das ferrament&eis Sigmae

Manufatura Enxuta.

Para tal, faz-se necessario: a definicdo do prabkem questdo, descricdo do processo

produtivo e objetivo a ser atingido.

» Definicho do problema: Deformacdo da hélice e ety em pecas
rasqueteadas, ocasionando um indice de rejei¢c20,d%o;

» Descricao do processo produtivo:

0 Recebimento Fisico: Recebe e confere o materiehfieente;
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o Fresamento: E o processo inicial na usinagem deamgsenagem e é
responsavel pela abertura dos dentes da engrenkgenprocesso € de
suma importancia, pois caso haja alguma imperfenggie processo
ele afetara todas as operacdes posteriores denaeatoa

0 Rasqueteamento: E responsavel pelo acabamento dingbroduto,
portanto de suma importancia para a qualidade dio@omponente;

o Tratamento Térmico: E responsavel por adicionarcascteristicas
metallrgicas a engrenagem,;

o Retifica Interna: E responsavel pelo acabamental fido diametro
interno da engrenagem; e

o Expedicéo: E responsavel pela embalagem final ddupo.

» Objetivo do Trabalho: Reduzir o indice de retrabalk 20,7% para 5%.

4.3.1.1. Reducao do indice de rejeicao - Metodolagvlanufatura Enxuta

A ferramenta adotada para resolugéo deste prolientekaizen Por duas semanas,
um grupo formado por operadores de maquinas, coadidees de equipe, engenheiros de
processo, técnico de ferramenta e supervisor dbupéo se dedicaram a identificar as causas

raizes e implementar acdes para elimina-las. @sipdis passos desta abordagem foram:

» Identificar as causas do alto indice de retrabgdbp meio da técnica de
espinha de peixe; as principais causas foram: fdi#auma ficha de
acompanhamento da ferramenta de corte; falta deniaicdo na ficha técnica
do produto; e utilizacdo de dados de corte incosreta operacdo anterior,
gerando instabilidade no processo em questao.

* Implementacdo das Acdes: De modo a eliminar asasatmizes descritas
anteriormente, foram implementadas as seguintessaco

o Melhoria do sistema de medicéo;
o Padronizacao das informacgdes; e

o Treinamento dos operadores.

Mensuragdo dos resultados: De modo a verificar seagbes implementadas

resolveriam o problema de rejeicdo, foram produzidois lotes de fabricagcdo de 20 pecas
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cada, os quais foram medidos 100% para analiseeeaghm da efichcia das acdes
implementadas. Para estes lotes o indice de rejé¢d@le 4,7 % abaixo da meta estipulada,
porém, de modo a haver um monitoramento do procssongo do tempo, foi estabelecido

um ponto de controle para 0 acompanhamento dagé@ar@do processo e consequentemente o
indice de rejeigéo.

Como se pode observar no grafico abaixo (gréafi2g@. . vemos que o0 processo nao se
estabilizou, apresentando uma grande variacao rago ldo tempo, mesmo com todas as
melhorias propostas implementadas.

Figura 4.22.: Acompanhamento do indice de repravaamto de controle
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FONTE: Empresa estudada

Com base nos dados acima, pode-se afirmar que:

- As causas identificadas ndo eram as causas miEescasionavam a variagdo no
processo; e / ou

- As medidas corretivas e os procedimentos criadasestdo mais sendo usados; e /
ou

- Existem outras fontes de variacdo que né&o fordentificadas, utilizando a

metodologia ddManufatura Enxuta

4.3.1.2. — Reducéo do indice de rejeicdo - Metodgla Seis Sigma

Devido a falta de estabilidade no processo dedab#io do componente e ao fato de o
processo de melhoria, utilizando as ferramentaglalaufatura Enxuta, ndo ter sido capaz de

proporcionar uma estabilidade para o processo laicégdo e a empresa estar novamente
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enfrentando problemas de rejeicdo do seu produtd, ffoi decidido que seria adotada a
metodologia Seis Sigma na resolu¢ao do problema t@ato, foi montado um projeteeis

Sigmapara tratar deste problema e as principais fastée descritas abaixo:

Fase Definir: Conforme descrito no referencial teérico do presergbalho (pagina
27), a fase definir tem como objetivo adquirir urellnor entendimento do problema. Para

tanto, os seguintes aspectos foram observados:

* Consequéncias do Problema (incémodo): Neste tofmcam listadas as
consequéncias do problema para a organizacdo e qpaléente. Para a
organizacdo, haveria o aumento no custo do prodetido ao retrabalho,
excessivo frete aéreo e reclamacgdes devido acsoatte entrega. E para o
cliente, haveria parada de linha de montagem elpldade de rejeicdo em
banco de teste;

» Principal processo envolvido no projeto: Rasquetzda)

e Inicio: Matéria-prima;

* Fim: Inspecéo de recebimento apos tratamento térmic

* Ganhos Esperados (financeiros): 3500 unidades tdamae UM$ ( UM$ 1620
Retrabalho + UM$ 1880 Frete aéreo );

» Previsao de Investimentos: R$ O;

* Métrica do Projeto: Para este projeto, foram ddéiniduas métricas: o valor do
frete aéreo e o valor gasto com o Retrabalho.

« Desempenho Atual: Para esta fase foram levantamtliss tos gastos que a
empresa estava tendo em funcéo dos problemas tidagiea Em relacdo ao
frete aéreo, foram gastos $UM 6766,89 e com obralina, UM$ 1620,0;

* Metas financeiras: A metas estipuladas para esfetprforam a reducéo total
dos gastos com frete aéreo e um valor maximo de WMHO0 para os gastos
com retrabalho.

* Formacéo do time de projeto e aprovacdo: Compleandottodas as etapas
anteriores, foram definidos o patrocinador, lidepdojeto, equipe de trabalho
e 0 cronograma preliminar. Todas as etapas argsrioram aprovadas pelo
Champiom e pelo black-belt do projeto bem como pmlatroladoria da

empresa.
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Fase Medir: Com base nas informacdes levantadas na fase defimis dados do
produto foram coletados, como por exemplo: parémsetie corte, forma de manuseio do

produto, equipamentos utilizados, forma de medieatre outros.

De modo a facilitar o manuseio e analise dos damstados, foi utilizado um
programa estatistico — minitab, onde foram coletad@dos sobre a estrutura quimica do
material, tamanho do grédo e Jominy do material elza estudada. De acordo com a figura
4,23 pode-se observar a analise dos elementosapsimiestrutura do material. Nesta analise
forma utilizadas as ferramentas Boxplot, que conéodescrito no referencial teérico tem o
objetivo de representar graficamente a variabikdad simetria dos dados analisados.

Outra ferramenta utilizada foi a ferramenta ediatipara analise da capacidade do
processo em atender a especificacdo do produto.

Assim, primeiramente foi analisado a variacdo damusicdo quimica do material
para cada elemento quimico de modo a entendevagagdo no dentreado da engrenagem é
oriundo de uma variacdo da composi¢ao quimica deriah

De forma semelhante analisou-se a variacdo e argnta curva Jomminy e do
tamanho do gréo entre os dois fornecedores de pgé&o esse componente de modo a
identificar se a variacdo do processo é provenidatdiferenca entre os materiais, uma vez
que internamente na empresas estudada néo ha reealtaracao nos parametros de processo
em fungao do fornecedor.

Isto se mostrou necessario uma vez que estambsaai® deformacgdes inerentes as

transformacdes quimicas nos materiais (figura 4.23)

Outro ponto importante quando se analisam deforesagésultantes de cementacéo e
témpera do produto estudado é a forma e a posigdi@as mesmas sdo acondicionadas nas

cargas.

E devido a isto, na fase de medir, foram coletadldos sobre a deformacdo no
denteamento para cada posicdo de carregamentondesnagens (superior e inferior), ver
figura 4.24.

Como pode-se observar na figura 4.24 todas as reanggas foram identificadas com
uma numeracdo, de modo que apds a realizacdo @onéato térmico seja realizado a
medicdo de cada engrenagem e a partir do resudesta medicéo se verifigue a deformacéo
de cada engrenagem em funcéo da posicao em qua agencontra na grelha do tratamento

térmico.
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Fase Analisar: Com base nos dados coletados na fase medir, fstahedecidas as
causas principais em funcdo do problema em and&bam tanto, foi utilizado o modelo

tedrico de andalise, onde:

» As causas foram organizadas focando o problema.
* As analises das causas foram realizadas via fentasestatisticas.

» Foram estabelecidas as causas raizes principais.

Na figura 4.25, pode-se verificar as causas praisipcorrelacionadas com 0s
principais problemas de qualidade da engrenagenmedado para quais processos e
situacOes deveriam ser tomadas acdes corretivds, OK significa que néo foi encontrada

correlacédo entre estas possiveis causas e o prbleaiisado.



FIGURA 4.23.: Dados estatisticos da analise doaei¢os quimicos.
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FIGURA 4.24.: Fotos de carregamento de engrenagens

Parte inferior da carga Parte Superior da carga

Fonte: Empresa estudada
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FIGURA 4.25.: Correlacdo entre as principais causas
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Material [Forjamento Usinagem _Contrc_)le T.T
Dimensiona
- Excéntricidade no OK - Temperatura de
Variagio do Angulo OK OK processo de shaving témpera
de Hélice - Falta de abaulado no OK
processo de fresagem.
OK - Profundidade da
camada de H.T.T.P.
Rugosidade OK OK OK
- Temperatura de
OK N
témpera
Material Positivo OK OK - Falta de abaulado no OK -ATemperatura de
processo de fresagem. témpera

Fase Melhoria: Como descrito no referencial teérico, par&es Sigmando basta

propor o que se acredita ser recomendacdes pragieadmente € requerido que as solucbes

propostas sejam testadas.

E é nesta fase onde todas as acdes de melhoriazgaegdo das principais causas

identificadas na fase analisar sdo implementadas.

E de modo a garantir que a causa raiz identifieadls acoes planejadas sejam eficazes
na solugdo do problema, séo realizados testes at@® pilotos, que comprovem através de

resultados praticos, o sucesso das contramedigdanmantadas no processo em questao.

Como descrito na fase analisar, foram identificadoatro possiveis causas que

estariam ocasionando o problema de qualidade. Alsi® descritas as acOes para cada um

dos quatro problemas.

a) Variacdo no Angulo de Hélice:

Diminuicdo do sobremetal

oriundo do processo amteriFoi

comprovado através de testes que a diminuicdo Hecersetal para

acabamento na operagao de rasqueteamento dimesfoigo de corte

e, consequentemente, a tensao residual de usin&yeoe diminuiu a

variacdo do angulo de hélice e a formacdo de mhtpdasitivo no

denteado.
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* Rolamento dos mancais da maquina do processo dein§hd-oi
observado que mesmo havendo um planejamento de tengéa
preventiva, a periodicidade de checagem dos rolemeera muito
grande, ocasionando que, nas épocas de verificagdmlamentos ja
estavam desgastados, gerando uma variagdo no swocds
raqueteamento. Para eliminar este problema, foiindita a
periodicidade de checagem dos rolamentos e fausnchocheck-list
do operador de méaquina uma verificacdo diaria doneato destes
rolamentos e caso este encontrasse alguma anorast@,deveria

comunicéa-la a manutencao.

e Diminuicdo da deformacdo no produto estudado: Coobjetivo de
diminuir a variacdo do angulo de hélice e tendo raente que no
processo de témpera quanto maior a diferenca areenperatura do
Oleo de resfriamento e a temperatura da peca, reaiara deformacao
da engrenagem. Troca do Oleo de resfriamento da |@am isto foi
possivel aumentar a temperatura do 6leo em 15 #mbé&m foi
diminuida a temperatura da peca em 10 graus cetstaéizando uma
diminuicdo total de 25 °C. Com estas acoes, foiindiilda a
temperatura em 25 °C, o que diminui o choque té&ngoe é
responsavel por grande parte das deformacfes rmsesgos de
tratamento térmico, bem como no caso desta engramad@s

resultados destas a¢Bes podem ser vistos na figira

b) Rugosidade Excessiva

De modo a diminuir a rugosidade superficial do congmte estudado, foi evidenciado
que quanto maior a camada H.T.THedt treatment transformation productermo em
inglés que significa: produtos da transformacaprcesso de tratamento térmico, maior sera
a rugosidade superficial do componente, pois emt@ada apresenta uma dureza superficial

inferior ao restante da peca. O que sera de fafokohacédo pelas operacdes seguintes.
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FIGURA 4.26.: Comparacao entre varias experiéncias

Run Chart of Apds TT_fHB_Esq_2006 - Todas Experiéncias

Reducgdo na variacao
da deformacéo do
angulo de hélice.
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Logo quanto menor a camada H.T.T.P., melhor seragasidade superficial do
componente estudado, e para isso foi diminuidadéncga do forno, fazendo com que as
pecas ficassem menos tempo no forno e resultandorentamada menor.

c) Material Positivo

O que estamos chamando de material positivo hadaépe a conjuncao dos efeitos
da rugosidade e a variagdo do angulo de hélicaangor as acdes listadas nos pontos
anteriores tiveram um efeito positivo na diminuigdeste problema. As acfes que mais

tiveram impacto foram:

» Alteragéo da cadéncia do forno.
* DiminuicBo do sobremetal de usinagem do processterian ao do

rasqueteamento.

d) Fase Controlar: Nesta fase foram tomadas a¢fes que garantissenasque
melhorias introduzidas na fase anterior fossem idl@se que as variagdes do
processo se comportassem conforme padres e ddagolimites pré-

estabelecidos.
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Para tanto foram introduzidas ao longo do procpssautivo deste produto limites de
controle no processo de shaving, nos pontos relevale manutencdo e tratamento térmico.
Os lideres, os operadores de maquina bem como tdesvolvidos neste processo foram

treinados nos novos procedimentos criados.

e) Resultados: Como pode ser observado abaixo, vemos os resultddos
abordagen®eis Sigmaa resolucao deste problema.

* Reducao de 18,64% no indice de rejeicao, de 20af8036%.

e Também foi obtido um ganho de 20% na produtividade processo de

tratamento térmico.

Conforme tabela 4.3 pode-se observar um resumoreksdtados obtidos com a
utilizacdo de ambas as ferramentas. Em relacdoraufistara Enxuta, observa-se que houve

uma melhoria de 3% no indice de rejeicdo e naonfadentificadas nenhuma melhoria
adicional.
No caso dd&eis Sigméouve uma melhoria de 18,1% no indice de rejeigéingindo

2,6%, muito abaixo da meta estipulada. E pode-serear também um ganho no processo de

tratamento térmico, onde a produtividade aumento2@%.

Ferramenta foL indice de rejeigéo apos . S
. Indice de rejeigao inicial . Melhorias adicionais
Aplicada melhorias implementadas
Manufatura Enxuta 17,70%
20,70%

" —

Seis Sigma 2.60% Aumento de 20% na produtl\{ldaQe do processo de
tratamento térmico

Tabela 4.3.: Comparacao entre os resultados dasfentasSeis Sigma& Manufatura Enxuta
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5 Resultados e suas analises

5.1 Comentarios sobre os resultados do questionania pesquisa de campo

— empresas do estado de Sao Paulo

Neste capitulo, serdo discutidas e analisadasrasmientas utilizadas pela empresa
estudada e as empresas pesquisadas na pesquiddatiumnexploratéria (survey) na
resolucdo dos problemas operacionais. Ser4 apaesenma analise de correlagdo entre a
empresa estudada e as empresas pesquisadas, benurmnanandlise de correlacdo entre os
varios niveis hierarquicos da empresa estudadandimiente, com base no resultado da
pesquisa, serd apresentada uma priorizacdo dosdatwiticos para implementacdo da
Manufatura Enxuta 8eis Sigma

Comparando-se as ferramentas de gestdo utilizaglas pmpresas pesquisadas na
pesquisa quantitativa exploratéria (surveyp empresa estudada, pode-se constatar que todas
as ferramentas utilizadas pela empresa estuda@iamsisentes nas empresas pesquisadas.

Esta constatacdo é importante para a pesquisa,cpaisbase nela, poderdo ser
realizadas comparacdes entre as ferramentas défizaela empresa estudada e as empresas
pesquisadas, uma vez que as empresas tém a sosigispas mesmas ferramentas.

Dessa forma ao se analisarem as questbes relaaramn a identificacdo da
principal metodologia que as empresas utilizariaan snlucdo de quatro (4) problemas
operacionais mencionados no questionario, podéegac as seguintes constatacoes:

A primeira situacdo proposta tinha o objetivo deniificar qual metodologia seria
utilizada para o aumento da produtividade em umiaalide montagem e conforme figura
5.10, observa-se que as trés (3) metodologias utidimadas para resolucdo deste problema
foram as mesmas apontadas tanto na empresa estjpgada nas empresas que responderam
0 questionario de pesquisa.

Conforme figura 5.1, observa-se que a principalon@bgia apontada foi kaizen
seguida do trabalho padronizadoSeis SigmaPara as demais metodologias, ndo houve

pontos em comum ou concordancia.
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Figura 5.1.: Comparacéao do resultado da pesquisapresa estudada x pesquisa de campo —
Aumento de produtividade

Para a situacéo de reducao da taxa de refugo eaguipamento especifico, observa-
se de acordo com a figura 5.2, uma concordanci@ enempresa estudada e as empresas

pesquisadas na utilizacdo de duas ferramerfia@ésaSigma okaizen
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40% - ——————— JE - - - -
3% f————————
30%
25%
20% | | . L
15%
10%
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0%

@ Empresa Estudada
B Empresas Pesquisadas

Figura 5.2.: Comparacéao do resultado da pesquisapresa estudada x pesquisa de campo —

Reducao da taxa de refugo num equipamento especific
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Interessantemente a situacdo proposta em que tivobgea a melhoria do indice de

entrega ndo houve concordancia em relagdo a femtanze ser utilizada, como pode ser

observado na figura 5.3, pois as ferramentas agasteaomo prioritarias para resolucao deste

problema tanto na empresa estudada quanto nassammesquisadas ndo foram as mesmas.
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Figura 5.3.: Comparacéao do resultado da pesquisapresa estudada x pesquisa de campo —

Reducao da taxa de refugo num equipamento especific

Para a questédo relacionada com a reducdo do rgvelventario, pode-se observar

conforme a figura 5.4, que houve concordancia eatempresa estudada e as empresas

pesquisadas em relacdo a utilizacdo da ferrankamiaan O mapeamento do fluxo de valor

seria, conforme dados da pesquisa, a segunda #artara ser utilizada na reducéao do nivel

de inventario.
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Figura 5.4.: Comparacéao do resultado da pesquisapresa estudada x pesquisa de campo —

Reducéo do nivel de inventario

Para verificar a existéncia de correlacdo entrdamos obtidos na empresa avaliada
neste estudo realizou-se um teste de correlacda. iBso, se utilizou de uma técnica
paramétrica usual para analisar dados de duasrasasiependentes. De acordo com Siegel
e Castellan (1998) teste ndo paramétrico de Fisher, € uma técnirtanexmente Util para
analisar dados discretos, quando se dispde deamuastras independentes pequenas. Nesse

calculo foi utilizado o software livre para anafisstatisticas R; verséo 2.10.1.

O teste exato de Fischer necessita da definicadigaseses nula (HO) e alternativa
(H1). Como o objetivo do estudo é verificar se ®xiorrelacdo entre os dados obtidos na
empresa estudada com aos dados obtidgsesquisa quantitativa exploratéria (survegys

hipoteses foram definidas da seguinte forma:

HO = Existe correlacéo entre a empresa estudad@mpresas pesquisadas;
H1 = Nao existe correlagcéo entre a empresa estiwdagd@mpresas pesquisadas.

O nivel de confianca adotado no teste € de 97,6%a, lo critério para aceitar a

hipétese HO como verdadeira, € que o vBIdevera ser menor ou igual a 0,025.
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Como pode-se observar na tabela 5.1, observa-gisténeia de correlagao positiva
entre a empresa avaliada e trés empresas pesqjissdpresas 3, 10 e 11. Neste caso a

hipotese nula foi aceita.

Tabela 5.1: Coeficiente de correlacédo dos dadogm@sesas pesquisadas x empresas

estudada
Empresas p-valor Correllggéo
positiva
Empresa 1 x Empresa Estudada 0.02778 Né&o
Empresa 2 x Empresa Estudada 0.3 Nao
Empresa 3 x Empresa Estudada 0.02381 Sim
Empresa 4 x Empresa Estudada 1 Néo
Empresa 5 x Empresa Estudada 0.4048 Né&o
Empresa 6 x Empresa Estudada 04 N&o
Empresa 7 x Empresa Estudada 0.08571 N&o
Empresa 8 x Empresa Estudada 0.2698 N&o
Empresa 9 x Empresa Estudada 0.9143 N&o
Empresa 10 x Empresa Estudada 0.0007937 Sim
Empresa 11 x Empresa Estudada 0.01190 Sim
Empresa 12 x Empresa Estudada 0.9429 N&o
Empresa 13 x Empresa Estudada 0.3492 N&o
Empresa 14 x Empresa Estudada 0.7857 Né&o
Empresa 15 x Empresa Estudada 0.7429 N&o

Conforme descrito no referencial tedrico, um dogetolns da pesquisa ha verificar o
grau de entendimento sobre a utilizacdo das fermameManufatura Enxuta 8eis Sigma
entre 0s varios niveis organizacionais na empresaa&da. Para isso, 0 mesmo teste exato de
Fisher foi usado para verificar a existéncia ou daocorrelacdo das respostas entre 0s
diferentes niveis hierarquicos da empresa estuddakte caso, as hipéteses HO e H1 foram

definidas da seguinte forma:

HO = Existe correlacdo entre os varios niveisdnggricos na empresa estudada; e
H1 = Nao existe correlacao entre 0s varios nivieislgquicos na empresa estudada.
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Para a realizacdo do teste, os seguintes niveidrdugcos foram avaliados:
coordenacdo X supervisdo; coordenacdo x gerénom@rdenacdo xstaff supervisdo x
geréncia; supervisao x staff; e geréncsaft O nivel de significancia adotado foi de 0,025, o
mesmo usado no teste para avaliar a correlacde argmpresa estudada e as empresas da

pesquisa quantitativa exploratoria (survey)

Como se observa na tabela 5.2, que existe umelagiio somente entre os niveis de
geréncia »staff, onde o valor p foi igual a 0,01190.

Desta forma, observa-se que nado existe correlagétce eos demais niveis
organizacionais na empresa estudada, pois o vatlr fg@ste de Fisher € maior que 0,025,

como verificado na tabela 5.2.

Tabela 5.2: Correlacdo dos dados dos varios niegjanizacionais na empresa

estudada
Empresas p-valor Corre_lggao
positiva
Coordenacéo x Supervisdo 0.7857 N&o
Coordenacéo x Geréncia 0.08333 Nao
Coordenacéo x Staff 0.1071 Né&o
Supervisdo x Geréncia 1 Nao
Supervisdo x Staff 1 N&o
Geréncia x Staff 0.01190 Sim

Com relacdo aos aspectos sobre os fatores priositata implementacdo da
Manufatura Enxuta eSeis Sigmaobserva-se uma concordancia em relacdo aos quatro
primeiros fatores criticos elencados como pridogartanto pelas empresas pesquisadas
guanto pela empresa estudada.

7

O primeiro critério € “ter apoio da alta geréncia% dos pesquisados na empresa
estudada afirmaram ser o critério mais importanta® empresas pesquisadas este critério

teve o peso de 22%.

O segundo critério € “proporcionar treinamento adelg para equipe”, foi apontado
como fator prioritario por 12% dos pesquisadoemgpresa estudada e 11% das empresas

pesquisadas no estudo de campo.
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O terceiro critério seria “ter multiplicadores dentlas véarias areas da empresa”: 12%
dos pesquisados na empresa estudada afirmaram cgggda mais importante e 11% nas

empresas pesquisadas.

O quarto critério apontado foi “envolver todos osers da empresa” 10% dos
pesquisados na empresa estudada e 11% das empessassadas afirmaram ser este o

critério mais importante.

Para os demais fatores prioritarios na implementaiffiSeis Sigma Manufatura
Enxuta, a pontuacdo dada pela empresa estudadpresas pesquisadas pode ser observada

na figura 5.7.
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Figura 5.7.: Comparacdo entre os fatores prioosama implantacdo d&eis Sigmae

Manufatura Enxuta

De forma a indicar quais fatores deveriam ser dogacomo prioritarios na
implementacdo dos program&geis Sigmae Manufatura Enxuta, o resultado obtido na
empresa estudada foi inserido na mesma base de dagesquisa quantitativa exploratoria
(survey) gerando uma lista Unica para os fatores critimoserem considerados na

implementacgédo das ferramengesis Sigma& Manufatura Enxuta.

Como se pode observar na figura 5.8, os fatordgaxificaram priorizados da
seguinte maneira: 21% o fator mais importante éafmio da alta geréncia; para 11%
proporcionar treinamento adequado para equipe,hevtodos os niveis da empresa e ter
multiplicadores dentro das varias areas da empsesa 0 mais importante; 10% das
empresas pesquisadas apontaram a escolha dos mendhisotimes doSeis Sigmae

Manufatura Enxuta; para 9% das empresas o impertata divulgar os resultados obtidos;
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para 9% tornar a implantacdo destas ferramentaspdomdade nimero um da organizacao;
para 7% o0 mais importante seria padronizar toddsremmentas; para 5% dos pesquisados
seria ter um guia de aplicacdo das ferramentasuegéé do problema a ser solucionado; e

finalmente para 4% das empresas pesquisadas gégiacenflitos dentro da equipe.

Evitar conflitos dentro da equipe 4%
Ter umguia de aplicacdo das ferramentas em :l o
funcéao do problema a ser solucionado 5%

Padronizar todas as ferramentas ] 7%

Tornar a implantac&o destas ferramentas como | o,
prioridade nimero 1 da organizagéao. 9%

Escolher bem os membros dos times do Seis
Sigma e Manufatura Enxuta

] 10%

Ter muttiplicadores dentro das varias areas da
0,
empresa ] 11%

Envolver todos os niveis da empresa | 11%

Proporcionar treinamento adequado para equipe | 11%

T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Divulgar os resultados obtidos ] 9% | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Ter apoio da alta geréncia ] 21%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Porcentagem

Figura 5.8.: Comparacdo entre os fatores prioosama implantacdo d&eis Sigmae

Manufatura Enxuta — Empresas estudada e Empresaqgigedas

5.2 Comentérios sobre os resultados da pesquisa

Como descrito anteriormente, foi estudada umaggtugratica onde foram aplicadas
as ferramentas deeis Sigm& da Manufatura Enxuta.

O caso pratico escolhido € uma situacdo de melhdeaqualidade em que
primeiramente foi aplicada a ferramenta da Manudainxuta que conforme foi demonstrado
nao alcancou os resultados esperados, em termasldgio do indice de rejeicdo, pois ndo

identificou as causas raizes e nem estabilizoweoesso produtivo.

Em funcao disto, foi iniciado um proje8eis Sigmaara identificar as causas raizes e
eliminar as fontes de variagdes do processo, redazs custos.
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A evidéncia gerada pela ndo utilizagc&o inicial dadmenta Seis Sigma e posterior
demora em sua ado¢do demonstra um comportamericede versus erro quanto a escolha
das ferramentas a serem adotadas na solucdo dbkerpas operacionais pela empresa

estudada.

Nesse contexto, a ferramenta da Manufatura Enx@afoi a mais apropriada, pois
em funcdo da grande interagdo entre as possivasasaaizes e do grande numero de
variantes a serem analisadas, houve a necessigadglidacdo de uma metodologia mais
robusta de identificacdo de causa raiz que tivessebase ferramentas estatisticas, ou seja, o
Seis SigmaE como foi demonstrado no exemplo, com a utifivaga metodologi&eis Sigma
foi relativamente facil a identificacdo e solucdas dcausas da variagdo do processo em

guestao.

De acordo com os resultados da pesquisa na engstglda e na pesquisa realizada
nas empresas do estado de Sao Paulo, pode-secaredfiie existe uma diferenca de
entendimento sobre a escolha das ferramentas pEhona das entregas onde na empresa
estudada observa-se uma certa confusdo na escallierrdmenta mais apropriada para
melhoria das entregas. Como descrito anteriormesiteespondentes na empresa estudada
apontaram como principal estratégia o 5W2H, quamderramenta mais apropriada para
solucéo deste problema seria o kanban, esta afilomagustentada por Takahashi; Nakamura
(1997). Porém esta confusdo nao foi identificadaremultado dapesquisa quantitativa
exploratoria (survey)pois okanbanfoi apontado como a ferramenta mais apropriada por
53% das empresas pesquisadas.

No entanto, quando se observa as outras situagdesspas no questionario, verifica-
se um maior grau de concordancia na escolha desmfentas para solucdo dos problemas
operacionais propostos no questionario, mesmo tevam consideracdo que somente trés

empresas apresentaram uma correlacdo positiva eonpiesa estudada.

Portanto, como evidenciado no resultado dos quesiims e no exemplo prético
observamos uma confusdo na escolha da melhor femtana ser utilizada na solugéo dos
problemas operacionais na empresa estudada, cgadmnque os melhores resultados
possiveis ndo sejam alcancados ou no pior casda [ eficiéncia e aumento dos custos

produtivos.

De acordo com a opinido do autor, muitas vezes @wmo este sdo cometidos devido

a falta de questionamento sobre a verdadeira ormetipo de problema a ser solucionado.
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Para tanto, algumas perguntas deveriam ou podesgamealizadas previamente a definicdo
de qual metodologia a ser adotada de modo quebdtepna fosse bem definido.

Com este processo de checagem ou pré-definicAgaiesiveis causas raizes do
problema, seria possivel uma melhor identificacdoqde se quer resolver, explicitando
melhor os objetivos da atividade de melhoria. Asgiossibilitaria uma melhor definicdo da

ferramenta e metodologia a ser utilizada no pracdesmelhoria continua.

Outro aspecto importante identificado na pesquisa ffalta de correlacdo entre os
varios niveis hierarquicos na empresa estudadae @lgmonstra a necessidade de haver uma
maior comunicacao e entendimento sobre 0 uso dasrfentas no dia-a-dia da organizacéao,
pois esta falta de alinhamento e entendimento smbreelhor ferramenta a ser utilizada na
solugdo dos problemas operacionais, pode ocasemas na escolha das ferramentas e
consequente nao solucdo do problema, perda de temgmursos como demonstrado no caso

pratico.

Um dos resultados obtidos a partir do resultadoqimstionarios, foi a mensuracéo
dos fatores criticos para implementacaoSets Sigma Manufatura Enxuta, pois em varios
artigos na literatura como dos autores Bhasin; iBar¢2005) e Coronado; Antony (2002) os
fatores criticos para implementacdo sdo mencionadbscutidos, porém sem indicar qual o
peso de cada fator durante a implementacdo. E rmpEstquisa por meio dpesquisa
quantitativa exploratoria (surveyg do estudo de caso foi possivel mensurar a iGpod de
cada um dos fatores criticos para implementac&edaSigma& Manufatura Enxuta, gerando

assim uma contribuicdo positiva para a literatura.

5.3 Proposta de um modo de Integracao das ferrameag Seis Sigmae

Manufatura Enxuta

Com base no que foi descrito no referencial te¢resodenciado no resultado do
estudo de caso, da pesquisa de campo e dos cas@Orpode-se afirmar que ha a
necessidade de um modo de integracado das ferrasreeia Sigmae Manufatura Enxuta,
diminuindo os erros na escolha das ferramentasemsatilizadas na solugcéo dos problemas
operacionais do dia-a-dia.
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Em funcéo do resultado da pesquisa e de modoetizartos resultados, as respostas
foram divididas em trés grandes grup8eis SigmaManufatura Enxuta e uma area comum
onde a utilizacado de qualquer uma das ferramerdea b mesmo resultado. Dessa maneira,
conforme o resultado da pesquisa, pode-se, inderar cada situacdo qual metodologia seria

mais apropriada.

Na metodologiéeis Sigmagestaca-se a reducdo da taxa de refugo num egepam
especifico e reducdo da variagdo na produtividade.

Na metodologia Manufatura Enxuta, apresenta-se m@tantle produtividade, melhoria
de entrega, reducdo do nivel de inventario, desdohituxo de valor, reducdo do tempo de

set-upe resolucado dos problemas de manutencao.

Na area comum, destaca-se a melhoria de qualidadedwecdo dos custos de

fabricagao.

Por isso, o autor propde um modo que busque na@udbiaplicacéo, a integragao das
ferramentasSeis Sigma Manufatura Enxuta, sugerindo as situa¢cées oada terramenta

traria os melhores resultados.

A figura 5.9 ilustra este pensamento e apresentamodo de integracdo das
ferramentas Seis Sigmae Manufatura Enxuta. Ambas as ferramentas estam be
fundamentadas e estabelecidas na literatura e patiilidade e a integracdo delas vem
sendo discutidas ha bastante tempo. Essa discaesfmrme Bendell (2006), é limitada e,
além disto, desapontante quando examinada paraag®loncomum.

O modo de integragéo proposto procura sugerir ughonscomum para a aplicacao das
ferramentasSeis Sigma& Manufatura Enxuta, identificando as situacOea pplicacdo destas
ferramentas, sem haver a necessidade de uma feteme conceito ser incorporado pela

outra metodologia.

De modo a aumentar a eficiéncia desse modo deraggg faz-se necessario um
processo de checagem ou pré-definicdo das possieeisas raizes do problema; seria
possivel uma melhor identificacdo do que se gusglver, explicitando melhor os objetivos
da atividade de melhoria. Assim, possibilitaria umalhor definicdo da ferramenta e
metodologia a ser utilizada no processo de melloandinua, pois muitas vezes, erros como

esses sao cometidos devido a falta de questionarsehte a verdadeira origem ou tipo de
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problema a ser solucionado. Para tanto, algumagipis deveriam ou poderiam ser feitas
previamente a definicdo de qual metodologia adptag que o problema fosse bem definido.

Discusséao sobre o modo de integracéo das ferramesta

O modelo apresentado na figura 5.9. é compostoup@ importante fase de pré-
definicdo ou de identificacdo do tipo de problensearesolvido. O objetivo desta etapa é o
de analisar o problema a ser solucionado, verifiose este € oriundo de problemas crénicos
de desempenho, se € na verdade um problema deawmdas resultados de desempenho de

um processo ou equipamento ou se € restrito a teaada empresa ou a toda a organizagao.

O modelo apresentado na figura 5.9. € constituédichmente por trés grandes areas.
A primeira € formada pela interseccdo dos prograBeis Sigmae Manufatura Enxuta,
chamada de area comum,; indica que ambas as femasneafcancariam resultados

semelhantes caso aplicadas de forma sistematica.

Uma segunda &rea contendo a Manufatura Enxutaairdisituacdes onde a aplicacao

das ferramentas desta metodologia alcancaria comedhkultado.

E por fim, uma terceira area contendoSeis Sigmandica as situacdes onde a

aplicacdo desta ferramenta alcancaria o melholtaelsu
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PRE-DEFINICAO DO PROBLEMA

I

Manufatura

Enxuta

Reducéo de Set-up

Reducéo da taxa de
refugo num
equipamento
especifico

Reducdo do nivel de
inventario

Melhoria de
qualidade

Redugéo da variagao
na produtividade

Melhoria das entregas

Reducéo dos
custos de
fabricacéo

Aumento de produtividade

Desenho do fluxo de
valor

Reducéo dos problemas
de manutengéo

Figura 5.9.: Proposta de um modo integracdo dasnfientasSeis Sigmae Manufatura

Enxuta
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6. Conclusodes

Neste capitulo, serdo apresentadas as conclusdesdta metodologia de pesquisa e

as conclusdes sobre o projeto de pesquisa.

6.1 ConclusGes sobre a metodologia de pesquisa

O uso da triangulacdo de dados por meio da intagragtre a conducdo de uma
pesquisa quantitativa exploratdria (survey) e dodes de caso se mostrou adequada para
atingir os objetivos da pesquisa que foi a reafimage uma analise comparativa do uso das
ferramentas de gestdo Manufatura Enxut®&ets Sigmae a proposta de um modo de

integracao entre elas.

O método de triangulacdo de dados permite aos esipues terem mais confianca
nos resultados de suas pesquisas. Sob esse aspattinacao da triangulacéo de dados, mais
especificamente a utilizacdo de upesquisa quantitativa exploratoria (survepyecedendo
ao estudo de caso, permitiu identificar quais fealatas sao utilizadas na resolucdo dos
problemas operacionais propostos, servir como tlasemparacéo com os dados da empresa
pesquisada e de fonte de dados para a elaboragaodinde integracéo para as ferramentas
Seis Sigma& Manufatura Enxuta.

A decisdo da utilizacdo de umasquisa quantitativa exploratoria (survey) estagio
inicial da pesquisa ajudou a obter uma compreessie um assunto e proveu as bases para
uma pesquisa mais aprofundada e subsequentemeddém@dp a descobrir e prover evidencias

preliminares de associagao entre conceitos.

E a utilizacdo do estudo de caso Unico possibibtanalise de varios contextos dentro
do mesmo caso, e consequentemente proveu uma opadunidade para uma observacao

mais profunda do assunto.

Outro aspecto importante a ser mencionado foi bzagdo de um pré-teste com o
questionario, pois ajudou a melhorar a formulaggqliestdes e com isto o entendimento das

mesmas.
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6.2 ConclusGes sobre o projeto da pesquisa

Com os resultados da pesquisa pode-se observapqgse realizacdo de duas “ondas
de contato” junto a 80 empresas, obteve-se uma daxeetorno de 20%, totalizando 16

empresas.

Entre as empresas pesquisadas observa-se querb&@rm cliente outra empresa e /
ou o cliente final e 44% tem como principal clieoigra empresa (cliente intermediario).
Dentre as empresas pesquisadas oito (8) empresadasaificadas como de grande porte,

seis (6) de médio porte e uma (1) de pequeno porte.

Em relacdo a metodologia utilizada pelas empresasjyisadas verifica-se que a
grande maioria das empresas, 75% nao utilizam gemana Unica metodologia, mas sim,
mais de uma metodologia ao mesmo tempo. Vinte eogoor cento (25%) das empresas
utilizavam a Manufatura Enxutéeis Sigmae TPM em conjunto. 19% das empresas
utilizavam a Manufatura EnxutaSeis Sigmal3% das empresas utilizavam as metodologias
Manufatura EnxutaSeis SigmaTPM e TQM; 6%, a Manufatura Enxut8eis Sigma6%
Manufatura Enxuta, TQM e TPM e finalmente 6%, a Matura Enxuta e TQM. No entanto,
observa-se que 13% das empresas utilizavam unitangerManufatura Enxuta; 6% a

metodologiaSeis Sigma& 6% a metodologia BPMbsiness process management

Por meio dgpesquisa quantitativa exploratoria (survey)do estudo de caso foram
identificadas as ferramentas utilizadas pelas esaprepesquisadas na resolucdo dos
problemas operacionais. Para a situacdo de aunaenforodutividade em uma linha de
montagem a principal metodologia apontada fiatzven Para a situacao de reducéo da taxa
de refugo em um equipamento especifico a metodolsgiia 0Seis SigmaNo caso da
melhoria do indice de entrega ndo houve concordaanire a empresa estudada e as
empresas pesquisadas sobre a ferramenta a sedad®taa o caso de reducdo do nivel de
inventéario a ferramenta a ser adotada searmban

Em relacdo ao grau de entendimento entre os vAh@s hierdrquicos na empresa
estudada foi realizado um estudo de correlacadm®rone essa analise constatou-se que na
empresa estudada somente entre os niveis de gegestaff foi identificado uma correlacéo

positiva em relacdo a aplicacao e utilizacdo daarfentasSeis Sigma& Manufatura Enxuta.
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A andlise para os niveis de coordenagdo versugwsg@® coordenagcdo versus geréncia;
coordenacao versustaff, supervisdo versus geréncia; supervisdao vestaff nao foi

identificado correlacéo positiva.

A mesma andlise foi realizada entre a empresaadiuel as empresas pesquisadas na
pesquisa quantitativa exploratéria (survey) para trés (3) empresas foi identificado
correlagéo positiva e para as demais doze (12)esapmao houve correlagcdo. O que pode
significar que para as questdes propostas exis@ iaterpretacao diferente do uso das

ferramentas$eis Sigma& Manufatura Enxuta.

Por meio do questionario de pesquisa outro aspectie ser identificado como
resultado da pesquisa que foi a definicdo de uste diom a priorizacdo dos fatores criticos a
serem considerados na implementacé&elia Sigma da Manufatura Enxuta. Nessa lista o
principal fator a ser observado na implementacdoaderdo com 21% das empresas
pesquisadas seria ter apoio da alta geréncia; Jd&@ proporcionar treinamento adequado
para equipe, envolver todos os niveis da emprésaneultiplicadores dentro das varias areas
da empresa seria 0 mais importante; 10% das ensppesguisadas apontaram a escolha dos
membros dos times ddeis Sigma& Manufatura Enxuta; para 9% das empresas o iangert
seria divulgar os resultados obtidos; para 9% toananplantacdo destas ferramentas com
prioridade nimero um da organizagao; para 7% o myosrtante seria padronizar todas as
ferramentas; para 5% dos pesquisados seria teruiendg aplicacdo das ferramentas em
funcdo do problema a ser solucionado; e finalmpata 4% das empresas pesquisadas seria
evitar conflitos dentro da equipe.

bY

Outro resultado importante foi a andlise critices darramentasSeis Sigmae
Manufatura Enxuta em empresas de auto-pecas ¢iradessa analise a proposta de um modo
independente de aplicacdo em que os resultadas feirdetizados em trés grandes grupos:
Seis SigmaManufatura Enxuta e uma area comum onde a w@izae qualquer ferramenta
traria 0 mesmo resultado. Na metodologas Sigmadestaca-se a reducéo da taxa de refugo
num equipamento especifico e reducdo da variacagrodutividade. Na metodologia
Manufatura Enxuta, apresenta-se aumento de pradiadie, melhoria de entrega, reducao do
nivel de inventario, desenho do fluxo de valorugés do tempo dset-upe resolucdo dos
problemas de manutencdo. E na area comum, destacanelhoria de qualidade e reducéo

dos custos de fabricacao.
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7. Sugestdes para Trabalhos Futuros

A partir do desenvolvimento deste trabalho, alguswagestdes podem ser feitas para
continuidade deste projeto.

A realizacdo de um estudo de campo mais abrangEnteodo a verificar se as
conclusdes realizadas nesta pesquisa sdo abrasgere empresas de outras regibes do
Brasil.

Identificar outras situacoes onde as ferrameftas Sigma Manufatura Enxuta s&o
aplicadas com sucesso e adiciona-las ao conceipogto.

E, finalmente, aplicar o conceito proposto em oggdes que utilizam as
ferramentasSeis Sigmae Manufatura Enxuta, verificando assim a sua apiiiclade e

funcionalidade de tal sorte a desenvolver um MODHeOntegracao.
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W UNIMEP

Universidade Metodista de Piracicaba

Prezado Sr.(a),

Estamos realizando uma pesquisa de mestrado s6bsoaas metodologias de
GestadSeis Sigma& Manufatura Enxuta” realizada na Universidadeodista de Piracicaba.

Embora muitos trabalhos e livros tenham sido &scaobre as metodologigeis
Sigmae Manufatura Enxuta, pouco se tem dito e demalsaespeito de como as empresas
estdo aplicando essas ferramentas no seu diseandiaesolucéo dos problemas operacionais.

Nesse sentido vimos solicitar sua valiosa colaldmra@ra o preenchimento de
algumas questdes, que demandara, em meédia 5 madwitag atencao.

Queremos ressaltar que se trata de uma pesquid@naica, cujos resultados seréao de
uso restrito e confidencial. Além disso, sera ntEnti anonimato dos participantes e da
identidade da empresa, uma vez que os dados satdaos de forma consolidada. Também é
importante salientar que os participantes terassacao resultado do trabalho.

Méarcio Goncgalves Cabeca
Mestrando em Engenharia de Producéao - UNIMEP
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Pesquisa sobre o0 uso das Metodologias de Ges&®s
Sigmae Manufatura Enxuta

Instrumento de Coleta de Dados
(Questionario)

Objetivos:

1) Coletar informacdes quantitativas e qualitativas pea 0 desenvolvimento do

projeto de pesquisa “ Analise comparativa do uso dametodologias de Gestao
Seis Sigma Manufatura Enxuta”

2) ldentificar como as empresas estéo utilizando as itoelologias de gesta&eis
Sigmae Manufatura Enxuta
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Para responder as perguntas do questionario deve-sensiderar as seguintes instrucoes:
(cuja simbologia é indicada no inicio de cada queki)

Tipo de Questao Instru¢cBes de preenchimento

\/ Selecione apenas uma das alternativas

\/ \/ Pode ser assinalado mais de uma opc¢éo

/gg Escreva a sua resposta

1 — Informacéo sobre a empresa

£5 - Escreva a sua resposta

1.1. Nome da empresa:

Responsavel pelo preenchimento deste questionario:
Cargo:

Tempo na empresa: (anos)

Departamento:

Tel: ()

E-mail:

v'v - Pode ser assinalado mais de uma opc¢ao
1.2. Identifique o tipo de cliente da empresa .
[ ] Usuaério final (pessoa fisica ou juridica)

[] Cliente intermediério (outra empresa)

[ ] Ambos
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v'v - Pode ser assinalada mais de uma opc¢ao.

1.3. Enquadrar a empresa conforme principal setor € atuagéo:

[ ] Automobilistico [ ] Borracha e plastico  [_] Celulose, Papel e Papeldo
[ ] Computadores [ ] Eletrodomésticos [ ] Eletrénico e telecomunicacgdes
[ ] Industria Extrativa [ ] Informética e Correlatag | Mag. e Equipamentos

[ ] MetalGrgica Béasica [ ] Produtos Alimenticios, bebida, fumo
[] Produtos Farmacéutico§ | Produtos Siderdrgicos [ ] Consultoria

[ ] Outros (especificar) :

£5 - Escreva a sua resposta
1.4. Namero de funcionariosaproximadamente

1.5. Faturamento anual aproximado[( ] US$ ou[ | R$): Base: Ano

2 — Ferramentas de Gestao
v'v - Pode ser assinalada mais de uma opc¢ao.

2.1. Quais metodologias de gestéo sdo utilizadas sua empresa para melhoria dos
processos organizacionais bem como os seus indicas®

[ ] Manufatura Enxuta

[] Seis Sigma

[ ] TPM (Total Productive Maintenance)
[ ] TQM (Total Quality Management)

[ ] BPM (Business Process Management)
[] Outros (especificar):

[ ] Nenhuma das alternativas

v'v - Pode ser assinalada mais de uma opc¢ao.
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2.2. Caso vocé nao tenha assinalado a utilizacdo Manufatura Enxuta como
metodologia utilizada em sua empresa, favor indicans motivos da nao utilizacdo. Caso
a sua empresa ja utilize esta metodologia, descatsiar esta questao e ir para questao
2.3.

[ ] A empresa néo conhece a metodologia.

[ ] A metodologia nfo é adequada para a cultura daesap

[ ] A metodologia nfo é de interesse da empresa ncertom

[_] A metodologia demanda muito tempo para aplicacao.

[ ] Os custos de implementacéo séo altos.

[ ] O tempo de retorno das vantagens da aplicac&aoté imgo.

[ ] A empresa desenvolveu uma maneira propria pandetas necessidades dos clientes.

[ ] A empresa néo utiliza a metodologia atualmentermpaxistem planos para implanta-la
no futuro préximo (1 ano).

[] Outros motivos:

v'v - Pode ser assinalada mais de uma opc¢ao.

2.3. Caso vocé nao tenha assinalado a utilizacao $leis Sigmacomo metodologia
utilizada em sua empresa, favor indicar os motivoda nao utilizacdo. Caso a sua
empresa ja utilize esta metodologia, desconsiderasta questdo e ir para questao 2.4.
[ ] A empresa ndo conhece a metodologia.

[ ] A metodologia nfo é adequada para a cultura daesap

[ ] A metodologia nfo é de interesse da empresa ncertom

[ ] A metodologia demanda muito tempo para aplicagao.

[ ] Os custos de implementacéo séo altos.

[ ] O tempo de retorno das vantagens da aplica¢&aoté imgo.

[ ] A empresa desenvolveu uma maneira propria pandetas necessidades dos clientes.

[ ] A empresa néo utiliza a metodologia atualmentermpaxistem planos para implanta-la
no futuro préximo (1 ano).

[ ] Outros motivos:
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v’ - Selecione apenas uma das alternativas

2.4. Favor indicar aprincipal estratégiautilizada em sua empresa na resolucao dos

seguintes problemas operacionais:

a) Aumento da produtividade em uma linha de montagae

[ ] Seis Sigma [ ] Kanban

L]1TPM [ ] Kaizen
[ ] Mapeamento do fluxo de valor

[ ]5W2H [ ] N&o sei

[ ]5S’s [ ] Poka-Yoke

[ ] SMED []TOM

[ ] Trabalho Padronizado

[] Outros (especificar):

b) Reducao da taxa de refugo em um equipamento esjifeco:

[ ] Seis Sigma [ ] Kanban

[]TPM [ ] Kaizen

[ ] Mapeamento do fluxo de valor

[ ]5W2H [ ] N&o sei
c) Melhoria do indice de entrega:

[ ] Seis Sigma [ ] Kanban

L]1TPM [ ] Kaizen
[ ] Mapeamento do fluxo de valor

[ ]5W2H [ ] N&o sei

d) Reducéo do nivel de inventario:

[ ] Seis Sigma [ ] Kanban

[ ]5S’s [ ] Poka-Yoke

[ ] SMED []TOM

[ ] Trabalho Padronizado

[] Outros (especificar):

[]5S’s X] Poka-Yoke

[ ] SMED []TOM

[ ] Trabalho Padronizado

[] Outros (especificar):

[]5S’s [ ] Poka-Yoke



141

[ ]TPM [ ] Kaizen [ ]SMED [ ]TQM
[ ] Mapeamento do fluxo de valor [ ] Trabalho Padronizado
[ ]5W2H [ ] N&o sei [] Outros (especificar):

v’ - Selecione apenas uma das alternativas

2.5. Favor assinalar o grau de concordancia para da afirmacéo proposta a seguir
onde:

* 1 equivale a “discordo totalmente”

e 2 equivale a “discordo parcialmente”
* 3 equivale a “ neutro”

» 4 equivale a “concordo parcialmente”
* 5 equivale a “concordo totalmente”

Questdes Opcoes de Escolha

Uma determinada empresa véem apresentando uma
alta taxa de refugo, 15% do que é produzido em seu
processo produtivo. Para resolver esta situagéo e Escolha a sua resposta
diminuir a taxa de refugo o Seis Sigma € a melhor
metodologia a ser aplicada.

Para um determinado produto o indice de rejei¢do na
inspecéo final antes do envio para o cliente é de 21,7%.
A metodologia mais apropriada para identificar as
causas raizes e tomada de acao para eliminacao das
mesmas seria a Manufatura Enxuta.

Escolha a sua resposta

Para determinar a melhor sequéncia de producdo em
gue uma peca é produzida numa célula de manufatura a Escolha a sua resposta
melhor ferramenta a ser utilizada € o Seis Sigma.

SituagBes onde exista variagdes na produtividade dos
equipamentos, a melhor metodologia a ser utilizada para Escolha a sua resposta
eliminar esta variacédo seria o0 Seis Sigma.

No desenho do fluxo de valor e identificacédo de
atividades que ndo agregam valor, a metodologia a ser ~ Escolha a sua resposta
utilizada seria a Manufatura Enxuta.

ApOs a identificacdo da necessidade de reducao nos
tempos de set-up, a metodologia mais apropriada a ser  Escolha a sua resposta
adotada seria 0 Seis Sigma.

Uma vez identificada a necessidade de reducédo do nivel
de inventario (valor e quantidade) a melhor ferramenta a Escolha a sua resposta
ser utilizada é o Kanban.
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Para uma empresa onde os seus custos de fabricacao
devam ser reduzidos, a metodologia mais apropriadaa  Escolha a sua resposta
ser adotada é a Manufatura Enxuta.

O TPM é a melhor escolha na resolucao de problemas

~ Escolha a sua resposta
de manutencéo.

3 - Estrutura
v’ - Selecione apenas uma das alternativas

3.1. Caso a empresa utilize uma das metodologias ambas Manufatura Enxuta e Seis
Sigma favor assinalar a melhor alternativa que se apla a sua empresa.

[] A estrutura organizacional para a Manufatura Eme@eis Sigmado compartilhadas
para ambas as metodologias.

[ ] A estrutura organizacional para a Manufatura Esne@eis Sigmao s&o
compartilhadas.

v’ - Selecione apenas uma das alternativas

3.2. Em sua opinido qual € o nivel de integracaaufsorte) dos multiplicadores dos
conceitos de Manufatura Enxuta para o chao de fabea?

Caso a empresa nao utilize a metodologia, favos exdar NA.

[ ]1100% [ ]180% [ ]160% [ ]40% [ ]20% [10%

[ 1NA

3.3. Em sua opinido qual € o nivel de integracaaufsorte) dos multiplicadores dos
conceitos ddSeis Sigmagara o chdo de fabrica?

Caso a empresa nao utilize a metodologia, favos exdar NA.

[ ]100% [ ]180% [ ]60% [ ]40% []20% [ ]0%

[ 1NA
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4 — Avaliacao Pessoal

& - Escreva a sua resposta

4.1. Se voce tivesse que distribuir 100 pontosgreuais para os itens abaixo conforme o
grau de importancia na implantacdo das ferramel@agstao Seis Sigma e Manufatura
Enxuta, como vocé os distribuiria?
(lembre-se que a somatdria tem que dar 100 pontos)
Ter apoio da alta geréncia
Escolher bem os membros dos times do SeimséseggManufatura Enxuta
Proporcionar treinamento adequado para equipe
Envolver todos os niveis da empresa
Divulgar os resultados obtidos
Evitar conflitos dentro da equipe
Tornar a implantagéo destas ferramentas goioagdade niumero 1 da organizagéo.
Padronizar todas as ferramentas
Ter um guia de aplicacéao das ferramentasuegéb do problema a ser solucionado

Ter multiplicadores dentro das varias areasrdpresa

100 Somatéria do total dos pontos dos itermaci

&5 - Escreva a sua resposta
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4.2. Comentarios Finais (livre — Favor usar o espagbaixo e se necessario o verso da
folha):



