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Dedico este trabalho a todos aqueles que trabalham ou
gostariam de trabalhar na préatica da melhoria continua, em
especial na implementacdo do Lean Six Sigma, sejam eles

estudantes, engenheiros, consultores ou gestores industrias.

Desejo que o Lean Six Sigma possa ser uma ferramenta til
do ponto de vista tedrico e pratico para potenciar seus

resultados e tomar decis6es mais assertivas.
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Resumo

Atualmente, as indlstrias procuram cada vez mais atingir a exceléncia para atuar num mundo
cada vez mais competitivo e cheio de interdependéncias a nivel global. Neste contexto, a gestao
integrada do Lean Six Sigma (LSS) vem sendo amplamente utilizada como abordagem filoséfica,
tedrica e pratica, com uma metodologia estruturada, para as empresas alcangcarem e manterem o nivel
de competitividade. No LSS contemplam-se principios e ferramentas para promover a melhoria
continua das organizacdes. O objetivo deste trabalho foi o de diagnosticar e avaliar as principais
barreiras relativas a implementacdo do LSS nas inddstrias portuguesas, de modo a fornecer
informacgdes para assistir os agentes envolvidos a obterem maiores taxas de sucesso na sua aplicagdo.
Numa primeira fase deste trabalho, a partir de uma revisdo sistematica de literatura, em que se
analisaram 60 publicacdes, foram identificadas as barreiras, classificadas e quantificadas, procedendo-
se a uma analise comparativa destas, em nivel global versus nacional. No total, foram elencadas 21
barreiras, distribuidas em 6 categorias, a saber: (i) gestdo de topo, (ii) financeiros, (iii) educacionais,
(iv) externos, (v) técnicos e (vi) comportamentais. Numa fase seguinte, foram compilados os principais
agentes atuantes com a implementacdo do LSS no pais, onde foram mapeados os perfis de 50
consultores, em termos da suadrea de formacéo, grau de titulagdo, tempo de atuacdo e outras
dimensdes que serdo apresentadas. Foram elaboradas entrevistas semiestruturadas e individuais com
4 dos consultores e recolhidos dados para elaboragéo e aplicagdo de inquérito online que contemplou
22 questdes, divididas em 3 partes: (1) perfil do consultor e das empresas onde atuou; (2) frequéncia e
nivel de criticidade das barreiras que enfrentou; (3) grau de dificuldade na implementacao e grau de
impacto da utilizacdo das principais ferramentas do LSS (37 no total) na implementa¢do. Como
resultado desta investigacdo, a partir da percecdo e experiéncia dos consultores, foi possivel
desenvolver uma Matriz de Risco das principais barreiras, bem como elaborar uma Matriz de Decisao
e ranking do uso das principais ferramentas do LSS nas indUstrias portuguesas. As barreiras
consideradas mais criticas foram a resisténcia dos colaboradores a mudanca e a falta de dedicagéo e
envolvimento de gestores de topo ou lideres das organizacdes. Em relacédo as ferramentas, foi possivel
criar uma ordenacdo das mais recomendadas, com destaque para: (1°) Honshin Kanri, (2°) VOC,
(3°) PDCA, (4°) VSM e (5°) 5S e Diagrama de Esparguete. Com este trabalho e os resultados obtidos
é fornecida uma visao panoramica sobre as principais questdes ligadas a implementacdo da melhoria

continua nas empresas indUstrias em Portugal

Palavras-chave: Gestdo Lean, Lean Manufacturing, Seis Sigma, Melhoria Continua, Barreiras a

Implementacéo, Industria Transformadora



Abstract

Currently, industries are seeking to achieve excellence to operate in an increasingly competitive
and interdependent world at a global level. In this context, the integrated management of Lean Six Sigma
(LSS) has been widely used as a philosophical, theoretical, and practical approach, with a structured
methodology, for companies to reach and maintain the level of competitiveness. The LSS includes
principles and tools to promote the continuous improvement of organizations. The objective of this work
was to diagnose and evaluate the main barriers related to the implementation of LSS in Portuguese
industries, in order to provide information to assist the agents involved to obtain higher success rates in
its application. In a first phase of this work, based on a systematic literature review, in which 60
publications were analyzed, barriers were identified, classified, and quantified, proceeding to a
comparative analysis of these, at a global versus national level. In total, 21 barriers were listed,
distributed in 6 categories, namely: (i) top management, (ii) financial, (iii) educational, (iv) external, (v)
technical and (vi) behavioral. In a next phase, the main agents working with the implementation of the
LSS in the country were compiled, where the profiles of 50 consultants were mapped, in terms of their
area of training, degree of qualification, time of operation and other dimensions that will be presented.
Semi-structured and individual interviews were carried out with 4 of the consultants and data were
collected for the preparation and application of an online survey that included 22 questions, divided into
3 parts: (1) profile of the consultant and the companies where he worked; (2) frequency and level of
criticality of the barriers he faced; (3) degree of difficulty in implementation and degree of impact of using
the main LSS tools (37 in total) on implementation. As a result of this investigation, based on the
consultants' perception and experience, it was possible to develop a Risk Matrix of the main barriers,
as well as to elaborate a Decision Matrix and ranking of the use of the main LSS tools in Portuguese
industries. The barriers considered most critical were the resistance of employees to change and the
lack of dedication and involvement of top managers or leaders of organizations. Regarding the tools, it
was possible to create an ordering of the most recommended, with emphasis on: (1st) Honshin Kanri,
(2nd) VOC, (3rd) PDCA, (4th) VSM and (5th) 5S and Diagram of spaghetti. With this work and the results
obtained, an overview of the main issues related to the implementation of continuous improvement in

industrial companies in Portugal is provided.

Keywords: Lean Management, Lean Manufacturing, Six Sigma, Continuous Improvement,

Implementation Barriers, Manufacturing Industry.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é apresentado o tema e 0s objetivos desta investigacéo, fazendo-se uma (i)
introducdo acerca do tema; depois desenvolvendo uma (ii) discussdo do problema de
pesquisa; seguida de uma (iii) definicdo dos objetivos (geral e especificos); da (iv)
contextualizacao do objeto de estudo, tendo por base o perfil das industrias portuguesas; da
(v) demonstracdo da motivagdo e relevancia da investigagdo; e terminando com uma
referéncia ao (vi) desenvolvimento do trabalho a partir de estratégias metodologicas aplicadas
em 5 fases: (1) revisdo de literatura; (2) pesquisa analitica-comparativa; (3) pesquisa
documental; (4) pesquisa de campo qualitativa; (5) pesquisa de campo quantitativa.



1.1. Introducéo

Atualmente, as indUstrias procuram cada vez mais atingir a exceléncia das suas operacdes e das
suas atividades produtivas para se tornarem mais competitivas num mundo progressivamente mais
globalizado e exigente, que requer adaptacdes rapidas e eficazes frente as frequentes mudancas
recorrentes, sejam elas tecnolégicas, econdmicas, sociais e outras. Para tal, torna-se necesséria a
implementacdo de novos sistemas e métodos que visem a melhoria continua, que as ajudem a
maximizar os seus resultados e seus processos como um todo.

Neste contexto, um dos sistemas que tem vindo a ser mais utilizado e amplamente difundido a
nivel académico e industrial, € a gestdo integrada "Lean Six Sigma" (LSS). Esse sistema tem
despertado interesse nas referidas comunidades especialmente por se focar na redugéo de custos e
de desperdicios existentes ao longo da cadeia de valor (Ohno, 1988; Shingo, 2019b; J. P. Womack &
Jones, 1997). Ao mesmo tempo em que um dos aspetos mais importantes € que atua voltado para a
satisfacdo do cliente, ao trazer melhorias ndo apenas na qualidade dos produtos e/ou servigcos
oferecidos, mas também ao promover a sustentabilidade da empresa, ao incrementar a produtividade,
a eficiéncia e a competitividade (George, 2002).

Como metodologia, a gestdo LSS tem a sua origem a partir da juncdo dos principios, conceitos,
técnicas e métodos associados ao Lean Manufacturing e ao Six Sigma. O primeiro deles nasceu na
década de 50 na Toyota Motor Corporation, através da estruturagcdo de um conjunto de técnicas e
métodos que fundaram o Sistema Toyota de Produc¢éo (TPS), num cenario onde o Jap&o passava por
uma reestruturacao profunda, num periodo ap6s a Segunda Guerra Mundial. O Lean possui uma
abordagem técnica, estratégica e filoséfica, cujos principais beneficios da sua implementacdo nas
indUstrias podem ser identificados como o aumento de eficiéncia na produgdo, a promog¢do da
seguranca e a garantia de fornecimento, a reducao de custos e a minimizagao de desperdicio (Moyano-
Fuentes & Sacristan-Diaz, 2012). Ja o Six Sigma nasceu nos Estados Unidos na década de 80 através
da Motorola Inc., que enfrentava dificuldades na gestdo do seu complexo sistema industrial e em
resposta as crescentes reclamacdes sobre as garantias e os defeitos em seus produtos/servicos. Esta
abordagem utiliza uma metodologia de melhoria especialmente voltada para a qualidade, os processos
e a satisfacdo dos clientes, ao promover mais estabilidade, conformidade e confiabilidade; ao utilizar
um conjunto de ferramentas estatisticas para eliminar erros, defeitos e custos (Tennant, 2017).

Desta forma, sendo a gestéo integrada LSS tao apelativa em termos dos resultados que podem
ser alcangados nas industrias a partir da sua utilizagéo, torna-se relevante identificar e entender as
principais barreiras relativas a sua implementacao. A aplicacdo de qualquer modelo, técnica ou método
€ precedida sempre de riscos inerentes, por isso, se ndo houver critérios bem estabelecidos e um
conjunto de conhecimento sélido prévio sobre as dificuldades e os desafios intrinsecos, o que sera
alcancado no final pode-se traduzir em resultados diferentes do esperado, decorrentes de falhas, erros

e barreiras existentes na implementacao (Bortolotti et al., 2015; Schréders & Cruz-Machado, 2015).



1.2. Problema de pesquisa

No contexto das economias globais, as indlstrias representam um papel crucial para o
desenvolvimento e a producao de riqueza das nacfbes. Em ambientes cada vez mais competitivos, as
indUstrias tém que estar ainda mais preparadas para procederem as transformagfes que forem
necessarias nos seus modelos de gestao e de produgéo, para que, assim, possam encontrar melhores
formas de alcangcarem os seus objetivos organizacionais.

Em corroboracao, segundo os dados do Servico de Estatistica da Unido Europeia (EUROSTAT,
2020), a industria é o setor que comanda a economia neste continente, sendo o pais com maior peso
do setor no Valor Acrescentado Bruto (VAB) a Irlanda (35%), seguido da Republica Checa (29,2%) e
da Eslovénia (27%). Enquanto isso, Portugal fica situado apenas em 18° lugar no ranking dos 27 paises,
com uma estimativa de 17,5%, apresentando-se abaixo da média da UE. O pais ainda tem como maior
peso a categoria que engloba comércio grossista e retalhista, transporte, alojamento e servi¢cos
alimentares (24,5%), seguido da categoria de prestacao de servicos (19,3%).

Outro fator a se destacar é que, do ponto de vista econdmico, o valor da producéo industrial da
UE em 2020, quase 70% foi gerado por apenas 4 paises, sendo a Alemanha a lider (29%), seguida por
Itdlia (18%), Franca (12%) e Espanha (9%). Enquanto isso, a indUstria portuguesa representou apenas
1,4% do total. Para além destes dados, nos periodos da Pandemia COVID-19 que assolou 0 mundo, a
producéo industrial caiu -0,8% na zona do Euro e -0,4% na UE em 2020, ao passo que Portugal
apresentou a segunda maior queda da UE (-4,3%), atrds apenas da Bélgica (-4,6%), com uma
diminuicdo de -7,2% no VAB. Tais dados apontam que Portugal ainda tem muito espaco para
desenvolvimento e crescimento do ponto de vista industrial, onde se torna essencial um maior
investimento para que o setor cresca, prospere e se prolifere. Nesse aspeto, a gestéo integrada LSS
oferece uma excelente oportunidade, ao permitir a implementagdo de métodos e ferramentas que
aumentem os seus graus de competitividade no mercado utilizando baixos custos.

Todavia, € necessério ressaltar a importancia do conhecimento tedrico e pratico prévio dessas
metodologias para evitar uma implementagdo incorreta ou falha, ja que tal fato pode acarretar em
resultados pouco expressivos e/ou ndo sustentaveis a longo prazo. De modo a identificar as causas-
raiz desses impedimentos ou dificuldades e poder garantir uma implementagdo adequada, torna-se
necessario mapea-las, categoriza-las e encontrar solugdes possam mitiga-las. E nesse enquadramento
gue o desafio foi proposto, de avaliar o cenario nacional face ao global, ao mesmo tempo o de fornecer
dados para investigadores, consultores e profissionais poderem criar estratégias e a¢des para vencer
tais barreiras, de forma mais eficaz e instrutiva.

Sendo assim, a pergunta central de pesquisa deste trabalho é: “Como diagnosticar e avaliar as
barreiras relativas a implementacédo da melhoria continua através da Gestao Integrada Lean Six Sigma
nas industrias portuguesas para que tais desafios sejam ultrapassados de forma mais eficaz?”. Existem,
no entanto, outras perguntas que levaram ao desenvolvimento do trabalho: “Seréa possivel elaborar um
mapa de risco para identificar as barreiras mais criticas?”; “Sera possivel identificar as ferramentas do

Lean Six Sigma mais impactantes e importantes?”



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Diagnosticar e avaliar as principais barreiras relativas a implementacéo da Gestéo Integrada Lean
Six Sigma nas induUstrias portuguesas e incrementar o nivel de sucesso nos processos de

implementacéo.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Realizar um levantamento na literatura das principais barreiras na implementacéo da gestéo Lean
Six Sigma a nivel global e nacional, bem como efetuar uma categorizagdo e analise comparativa
destas barreiras a partir dos resultados obtidos;

b) Mapear as principais entidades e agentes que prestam servi¢cos de consultoria em implementacéo
da Gestéo Lean Six Sigma nas industrias em Portugal; além de elencar, sob suas experiéncias no
setor, as principais barreiras encontradas e as solu¢cdes empregadas para vencé-las;

c) Desenvolver uma andlise quali-quantitativa das respetivas barreiras encontradas e elaborar uma
matriz de risco a partir do grau de frequéncia e de criticidade de cada uma delas, de forma a auxiliar
0s agentes envolvidos a obterem maiores taxas de sucesso na implementagéo da Gestao Lean Six
Sigma nas indUstrias;

d) Avaliar as ferramentas da gestdo Lean Six Sigma, quanto a frequéncia de uso, grau de dificuldade
de implementa¢éo e impacto através de uma Matriz de Deciséo;

e) Definir agdes ou iniciativas que devam ser realizadas de forma a eliminar ou mitigar o impacto das

principias dificuldades existente na implementa¢éo do LSS.

1.4. Contextualizacdo das industrias portuguesas

Para se entender melhor o perfil das empresas em Portugal, a Base de Dados Portugal
Contemporaneo (PORDATA), através da Fundacéo Francisco Manuel dos Santos, apresenta diversas
estatisticas sobre a quantidade e distribuicdo das industrias em Portugal ao longo dos anos. Em 2019,
do total de 1.335.006 empresas registadas em atividade, apenas 5,2% eram inddstrias, das quais
99,4% classificadas como PME — Pequenas e Médias empresas (68.453 indlstrias), contra apenas
0,6% (378 industrias) de grande dimensao no pais. Sobre a taxa de crescimento vegetativo das
indUstrias (Taxa de natalidade — Taxa de mortalidade) este nimero diminuiu ao longo dos dltimos 15
anos, de 2004 a 2019, houve uma queda de 22% no namero absoluto inddstrias. Isto porque a taxa de
mortalidade era muito superior ao nimero de empresas nascentes, fator que veio a mudar
gradativamente (taxa de crescimento absoluto: igual a -1.444 em 2004; igual a +522 em 2019). Um

resumo dos percentuais dos setores pode ser observado na Figura 1-1
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Figura 1-1 Percentual de empresas por setor econémico em Portugal.
Fonte: Adaptado de (PORDATA, 2019)

O Instituto Nacional de Estatistica (INE), através do relatério de “Estatisticas da Produgéo
Industrial — 2019”, revela uma série de dados sobre empregabilidade, resultados econdémicos e perfil
das industrias transformadoras em relacdo as empresas néo financeiras no pais. Sobre a geracgao de
empregos, apesar de representarem um pequeno percentual em relagdo ao total de empresas,
empregaram 22,9% do pessoal (média de 10,9 pessoas ao servico), superior a dimensdo média
nacional de que é de apenas 3,2 pessoas. Relativamente aos resultados econdmicos, foram
responséveis por 21,9% do VAB e 21% do Excedente Bruto de Exploracdo (EBE) do total de empresas.
Deste numero, as industrias de grande porte destacaram-se, sendo responséveis por 36% e 42%
respetivamente do VAB e do EBE das indUstrias, embora tenha sido responsavel por apenas 22,9% do
emprego de pessoal ao servigo do setor contra 77,1% das PMEs. Em 2020 ainda houve uma queda
nestes valores: -3,4% pessoal ao servico, -7,2% no VAB e -9,3% no EBE, efeitos da pandemia COVID-
2019 (Tabela 1-1).

Tabela 1-1 Percentual de trabalhadores ativos por escaldo (2020 x 2019)

N . EMPRESAS PESSOAL

Servico total TX. Var. total Tx. Var. total TX. Var. total Tx. Var.

0-9 82,2% -0,7% 17,1% -2,5% 10,3% -3,0% 11,7% -0,3%
10-49 14% -5,0% 27, 7% -2,5% 22,4% -5,3% 18,2% -5,7%
50-249 3,3% -4,5% 31,2% -4,3% 33,4% -4,6% 33,3% -2,7%

250 ou + 0,5% -2,5% 24% -2,2% 33,9% -12% 36,8% | -18,3%

Fonte: (Instituto Nacional de Estatistica, 2021)

O setor da industria transformadora havia registado expanséo da producao industrial em 2019: o
valor das vendas de produtos e da prestagéo de servigos industriais registou 94,1 mil milhdes €, com
aumento de 2,2% no mercado interno e 3% na exportagéo, frente ao ano anterior. Neste contexto, o
pais também vinha a apresentar crescimento no peso do total da producéo industrial na Unido Europeia
(UE), saindo de 1,22% em 2013 para 1,44% em 2019.



Sobre o perfil de atividades das indUstrias, cinco divisdes principais concentraram quase metade
do volume total de neg6cios gerado no setor (45,5%), além de terem crescido mais que a média do
setor com +4,9%, contra 2,7% do total, conforme é possivel observar na Tabela 1-2. Num paralelo entre
estas atividades com os seus mercados de destino, € possivel observar que no mercado nacional se
destacam as divisGes 10 e 19, enquanto para exportacdo dentro da prépria Unido Europeia as mais

relevantes sdo as 28 e 25 e fora da UE as 19 e 20 (Figura 1-2).

Tabela 1-2 Total de volume financeiro das 5 maiores divisGes de setores de atividade industrial

SETOR DE ATIVIDADE Volume 103 euros Tx. Var. 19/18
10 10

Industrias alimentares 11.931.152 12,7% +3,2%
28 Veiculos / componentes 11.661.008 12,4% +13,0% 20
automoveis, (semi)reboques

19 Coque, produtos petroliferos 8.366.722 8,9% +0,4% 30
refinados e combustiveis

25 Produtos metalicos, exceto 6.324.031 6,7% +2,0% 40
magquinas e equipamentos

20 Quimicos e Fibras (sintéticas e 4.555.802 4,8% +2,7% 5o

artificiais), exceto farmacéuticos

Total da IndGstria 94.107.101 100%
5

Total das 5 Divisdes 42.838.715

Fonte: (Instituto Nacional de Estatistica, 2020)

\ -
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61,8% i
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0.0% BTY% . 6,6% T2.9%
B oiiszo 10 B oivisso 28 B oivisio1s
Divisdo 19 Divisdo 25 Divisdo 13

Figura 1-2 Principais atividades industriais por mercado de destino em 2019.
Adaptado de (Instituto Nacional de Estatistica, 2020)

De acordo com “Inquérito a Atividade Empresarial — Relatério 2019” conduzido pela Associagéo
Industrial Portuguesa (AIP), sobre uso do recurso ao crédito bancario, 62,6% das empresas industriais
recorrem pontualmente ou ndo recorrem, contra apenas 37,4% que utilizam normalmente. Destes, 0s
principais sdo: Empréstimos de médio/longo prazo (76,7%); Conta corrente caucionada (62%); E

empréstimos de curto prazo (22%). Em relacdo a busca por investimentos, apenas cerca da metade



das industrias o fazem (50,3%), das quais distribuem aplicacdo em média em trés areas de
investimento, sendo as principais delas as seguintes
e equipamentos produtivos (expanséo, substituicdo ou modernizacdo) (39%)
e tecnologias da informagé&o (39%);
o formacéo profissional (34%);
e qualidade (28%);
e Investigagéo e Desenvolvimento (1&D) (24%);
¢ internacionalizacdo (23%), entre outros.

O inquérito ainda aborda que especificamente sobre a 1&D, apenas cerca de 17,5% das indlstrias
o fazem de forma permanente e 19% de maneira frequente, contra 62% que nunca ou raramente
aplicam. Das que realizam de forma permanente, mais de 80% séo advindos de grandes empresas e
médias empresas (51%, 30% respetivamente). De referir que nos relatdérios consultados nunca se
observa uma quantificagdo do esforco ou investimento que as empresas industriais fazem na
“transformacé&o organizacional e melhoria continua”. As areas

1.5. Motivacéo

Para contribuir com a evolucéo deste cenario e aumento da competitividade das indUstrias em
Portugal, surgem diversas iniciativas publicas e privadas no pais. Em 2016, a Associacdo Empresarial
de Portugal da Camara do Comércio e da Industria (AEP), com o financiamento de quase 2,8 milhdes
de euros, aplicou o projeto de qualificagdo “+Produtividade” (2017-2020), dando apoio a 40 indUstrias
transformadoras exportadoras PMEs, melhorando seus niveis de produtividade. O objetivo foi promover
“um processo de transformacgéao, através da otimizacao de fluxos produtivos e informativos e a criacao
da cultura de melhoria continua”, empregando metodologias Lean e Kaizen através de diagndsticos e
workshops. Em 2019, com intuito de contribuir para o fortalecimento e crescimento das industrias no
pais, a AEP lanca o “Programa Estratégico para a Valorizagdo da Industria Portuguesa: Portugal
Industrial 5.0” (2020-2027), reforcando a importancia da reindustrializagdo, como sendo “o caminho
certo rumo a inovacdo, a melhoria da produtividade e competitividade e ao crescimento econémico

sustentavel”. O programa integra as 4 dimensdes (Tabela 1-3):

Tabela 1-3 Dimensdes do Programa Portugal Industrial 5.0

DIMENSAO DESCRICAO

Capacitacdo Tecnologica Inovacao, Investigacéo, Desenvolvimento e Techologia

Capacitacdo para Competéncias Formacdao e (Re)qualificacdo Profissional

Capacitacéo para a Eficiéncia Produtividade, Competitividade, Comercializacéo,
Internacionalizacdo e Marketing

Capacitagdo Financeira Capitalizacao e Diversificacdo das Fontes e Capacitagéo

das Entidades de Apoio a Industria
Fonte: Adaptado de (Associa¢cdo Empresarial de Portugal, 2020)



Em 2020, o Ministério das Financas e Economia, através da Agéncia para a Competitividade e
Inovagao (IAPMEI), langou o programa “Industria 4.0 — Sistemas de Incentivos a Economia Digital” com
objetivo de gerar as condi¢Ses para o desenvolvimento da inddstria e servigos nacionais na era digital,
auxiliando no desenvolvimento, modernizagdo, competitividade e inovacdo em produtos, servigos e
modelos de negoécios de PMEs. Os sistemas foram distribuidos em trés tipologias: Economia digital,
Inovacao produtiva e 1&D.

Ainda no mesmo ano, foi langado pela iniciativa governamental da Coesao Territorial o “Programa
de Apoio a Produgédo Nacional” (PAPN), dirigido ao setor industrial, com o objetivo de estimular a
producédo nacional das PMEs e reduzir a dependéncia do pais face ao exterior. Com um montante de
investimento de 100 milh8es de euros (sendo 60% a fundo perdido), este Programa apoia o
“investimento em maquinas, equipamentos, servigos tecnoldgicos/digitais, bem como sistemas de
qualidade e de certificacdo que permitam alterar os processos produtivos das empresas”.

Apesar de tantos programas e incentivos crescentes, as Estatisticas da Produc¢&o Industrial em
2020 (INE, 2020) apresentam que houve um decréscimo pelo segundo ano consecutivo na taxa de
investimento nas indUstrias transformadoras, ao registar 19,5%, correspondente a menos 1,8 pontos
percentuais (p.p) que o ano anterior. Tal fator é decorrente, provavelmente, dos impactos da pandemia
COVID-2019 e da diminuigc&o do valor das vendas de produtos e prestacdo de servigos industriais que
caiu em 10,6% comparado a 2019.

Com tantas mudancas globais a ocorrer, seja a partir da migracéo para a Industria 4.0, do aumento
da concorréncia e da oferta ao consumidor, além das frequentes instabilidades e transformacgfes
econdmicas, sociais e politicas ho mundo, estar em processo de transformac¢éo organizacional e de
melhoria continua é condi¢&o sine qua non para garantir o sucesso das organizacdes. Frente as quedas
nos resultados obtidos pelas industrias transformadoras em Portugal e a crescente oferta de programas
de incentivos para melhoria e desenvolvimento, é preciso compreender hoje melhor este cenario para
que as intervencdes utilizadas sejam mais efetivas.

Para isso, ha que analisar o qudo estas empresas estéo de fato preparadas para receber inovacao
e sistemas de gestdo, como € o caso da gestdo LSS para se tornarem mais competitivas, ndo sé na
Unido Europeia, como também nos mercados globais. Essa preparacéo € ndo s6 do ponto de vista de
implementacdo da filosofia, métodos e técnicas associadas a gestdo LSS, mas principalmente de
sustentabilidade a longo prazo da transformacéo organizacional induzida. Se as empresas ainda néo
possuirem mentalidade e cultura de melhoria continua, em que os processos estdo bem definidos,
controlados e estaveis, tenderao fortemente ao decrescimento ou até mesmo a extingao.

Desta forma, compreender as barreiras e as dificuldades na implementacéo da gestdo LSS no
setor industrial torna-se relevante, ndo s6 para contribuir para o sucesso econémico e comercial das
empresas do setor, como também do ponto de vista académico-cientifico ao se analisar pontos criticos
e estratégias que potenciem a implementacdo destes modelos de gestdo e, por esta via, 0s resultados

das industrias portuguesas.



1.6. Estratégia Metodologica

A estratégia adotada para a investigacao e desenvolvimento do tema consiste em 5 fases, a saber:
(1) Pesquisa bibliogréfica; (2) Pesquisa analitica-comparativa; (3) Pesquisa documental; (4) Pesquisa
de campo qualitativa; (5) Pesquisa de campo quantitativa; (6) Concluséo e propostas praticas, conforme

apresentado na Tabela 1-4.

Tabela 1-4 Fases da metodologia de investigagdo utilizada

FASE TIPO DE PESQUISA INSTRUMENTOS DE PESQUISA

FASE 1  Pesquisa Bibliografica e Revisdo de Literatura
FASE 2  Pesquisa Analitica-Comparativa e Analise Comparativa
FASE 3  Pesquisa Documental e Plataformas de Busca

(Google e LinkedIn)

FASE 4 Pesquisa de Campo Qualitativa e Entrevista Semi Estruturada
FASE 5 e Inquérito Online
Pesquisa de Campo Quantitativa e [Escala Likert

¢ Mapa de Risco
e Matriz de Deciséao

Fase 1 — Pesquisa Bibliogréfica: Foi realizada uma revisdo sistemética da literatura sobre os

trabalhos desenvolvidos sobre as barreiras na implementag&o do Lean Six Sigma, tanto a nivel global

como a nivel nacional. Essa revisao foi conduzida em duas etapas:

1. Para encontrar as publica¢des a nivel global, foram utilizadas as plataformas de pesquisa Google
Académico, SCOPUS, B-On e Science Direct, com a utilizagdo das seguintes palavras-chave:

o “Barriers”
e+ “Industry”
e +“Lean” ou “Lean Manufacturing”
e + “6 Sigma” ou “Seis Sigma” ou “Six Sigma”
2. Na segunda etapa, para encontrar as publicagcdes a nivel nacional, foi procurado no Google

Académico, trabalhos nacionais que envolvessem:

e “Barreiras’

e + “Industria Portugal” ou “Industria portuguesa”
e +“Lean” ou “Lean Manufacturing”

e +“6 Sigma” ou “Seis Sigma”

Foram encontradas no total 60 publicacdes consideradas como relevantes para a investigacao, sendo

delas 40 artigos cientificos a nivel global e 20 dissertacfes e teses a nivel nacional.

Fase 2 — Pesquisa Analitica Comparativa: Tomando como base o estado-da-arte relativamente sobre
as classificagBes de diversos autores que abordam as barreiras na implementagéo do Lean Six Sigma,

os resultados foram: (1) Barreiras identificadas: Foram encontrados 20 tipos barreiras mais relevantes



no total da revisdo; (2) Tipo de categorizacdo usado: Foram categorizadas em 6 categorias; (3)
Contabilizacédo ou quantificacao: As barreiras foram quantificadas de acordo com a frequéncia absoluta.
A seguir a esta pesquisa e a partir dos dados recolhidos, foi realizada uma andlise comparativa entre

as barreiras a nivel nacional e global, ao se calcular a discrepancia das frequéncias das barreiras.

Fase 3 — Pesquisa Documental: Foi feito um processo de pesquisa documental, para verificar o
namero de profissionais que atuam com ou na implementacao da gestdo LSS em Portugal. A plataforma
utilizada foi a rede profissional LinkedIn e o mecanismo de busca Google. Foram utilizadas palavras-
chave como “consultoria Lean Six Sigma Portugal”, “consultor Lean Six Sigma”. Com o resultado dessa
pesquisa, foi possivel levantar 21 empresas de consultoria (ANEXO 1) e 50 consultores, onde foram
levantados dados a respeito da area de formacao, grau académico, tempo de atuacdo no mercado e

certificacdes obtidas.

Fase 4 — Pesquisa de Campo Qualitativa: Foi elaborada uma entrevista semiestruturada individual,
onde o investigador teve um roteiro previamente estabelecido, colocando questfes sobre os topicos
que deseja investigar, mas com a liberdade de realizar outras perguntas que desejar e considere
relevantes para a pesquisa (Marconi & Lakatos, 2003). As entrevistas tiveram dura¢cdo média de 45
minutos, tendo sido gravado o audio destas, com o consentimento dos participantes e de carater de
uso Unico e exclusivo deste estudo académico. Das 30 empresas contatadas por email, somente 4
responderam e se disponibilizaram para participar da entrevista. O resultado dessas entrevistas
permitiu a recolha de dados qualitativos para extrair a experiéncias desses consultores face aos
diversos desafios de implementacdo do Lean Six Sigma. Essa entrevista foi semiestruturada com os

seguintes tépicos e pode ser conferida no ANEXO VI:

1. Informacg6es sobre o consultor
2. Informacg@es sobre a implementagéo do Lean Six Sigma e perfil das industrias

3. Informacgdes sobre as barreiras de implementacgéao vivenciadas e vencé-las

Fase 5 — Pesquisa de Campo Quantitativa: A partir dos dados recolhidos da fase anterior e com o
objetivo de se obter uma visao quantitativa sobre a implementacéo do LSS em Portugal, foi possivel
estruturar um inquérito, criado na plataforma Qualtrics, ja que se trata de “um instrumento de coleta de
dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem
a presenga do entrevistador” (sic) (MARCONI & LAKATOS, 1991) que permite aplicacdo em maior

escala. Esse inquérito foi composto de 22 questdes dividido nos seguintes tdpicos:

1. Perfil do consultor
2. Perfil das indistrias atuadas
3. Barreiras de implementacg&o do Lean Six Sigma
a. Frequéncia das Barreiras (escala Likert 1-5)

b. Criticidade das Barreiras
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4. Ferramentas utilizadas no Lean Six Sigma
a. Frequéncia de utilizacéo
b. Nivel de dificuldade
c. Grau de impacto
Para os tépicos 3 e 4, foi usada uma Escala Likert, que representa uma avaliagdo quantitativa
com uma resposta psicométrica, utilizada para a medicéo de opinido ou preferéncia sobre questdes em
especifico (Albaum, 1997). O questionario completo encontra-se no ANEXO VII.
Como ultima etapa, foi desenvolvido um Mapa de Risco para avaliacédo do nivel de criticidade,
i.e., frequéncia x impacto, das barreiras de implementacéo do LSS, bem como uma Matriz de Decisédo
para avaliacdo do uso de ferramentas do LSS, tendo em conta a frequéncia e o grau de dificuldade de
cada barreira e um ranking com aquelas consideradas mais importantes e de maior impacto pelos

consultores.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica

Este capitulo tem como objetivo apresentar a fundamentacao tedrica utilizada no desenvolvimento
desta dissertacdo. Na primeira parte, foi feito um enquadramento histérico e s&do apresentados
conceitos, principios, objetivos e ferramentas habitualmente utilizados na implementacao de sistemas
Lean Manufacturing. Na segunda parte é apresentada a origem, 0os conceitos e 0s objetivos do Six
Sigma, assim como a metodologia DMAIC e ferramentas utilizadas. A seguir, € apresentada a Gestao
Integrada Lean Six Sigma (LSS) e seus beneficios. Por fim, é demonstrado o estado-da-arte das
barreiras de implementagéo do LSS, divididas entre 6 aspetos que sdo: Gestao de topo; Financeiro;
Comportamental; Educacional; Técnico; Governamental. Esse estado-da-arte serviu como base para a

investigacdo dessas barreiras no pais.
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2.1. Lean Manufacturing

2.1.1. Contextualizacao historica do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing tem a sua origem no Japédo na década de 1950, num cenario em que o pais
se encontrava numa crise profunda e passava por uma reestruturacao apds a Segunda Guerra Mundial.
Diversos setores da economia sofreram impacto, ndo sendo diferente com a indUstria automobilistica.
Neste contexto, Taichii Ohno e Shigeo Shingo desenvolveram um novo sistema de produgéo para a
Toyota, o “Sistema Toyota de Producdo” (TPS), cujo objetivo estava focado na identificacdo e
eliminagcdo de desperdicios, que se traduziriam numa diminuicdo de custos de produgdo e num
aumento da velocidade de entrega do produto (Shingo, 2019).

Foi na década de 1970 que houve uma mudanca drastica na visdo dos sistemas de producao,
uma vez que os sistemas produtivos do ocidente que tinham uma producdo em massa sofreram
bastante devido a crise do petréleo em 1973. Em concreto, as suas ineficiéncias e desperdicios de
producdo, que antes eram encobertas pelo lucro da produgdo em massa, ficaram visiveis com a
retracdo econdmica. No entanto, as varias fabricas japonesas que ja aplicavam o TPS, mostravam-se
promissoras e com crescimento continuo mesmo com crise petrolifera. Esse foi o motivo principal que
fomentou varios estudos sobre esse sistema produtivo diferente, o da Toyota, visto como uma solugao
eficiente para as novas realidades produtivas (Rodrigues, 2014).

Em 1980, investigadores do Massachussetts Institute Technology (MIT) realizaram um trabalho
profundo de pesquisa no setor automobilistico, englobando indUstrias nos Estados Unidos, Europa,
Japédo e Coreia do Sul. Tais resultados foram compilados e publicados na década de 90 no livro “The
Machine That Changed the World” (A Maquina que Mudou o Mundo) por James Womack, Daniel Jones
e Daniel Roos, onde o termo Lean foi apresentado e se tornou amplamente difundindo pelo mundo
(James P. Womack et al., 1992).

Desde a sua origem, associada ao Sistema de Producdo Toyota, este tipo de metodologia tem
vindo a evoluir e novos conceitos tém sido introduzidos, trazendo uma vertente mais global a
metodologia Lean. Esta evolugdo e difusdo de conceitos tem permitido que os principios associados
ao TPS deixasse de ser apenas focada no setor automobilistico e se expandisse para outros setores,
tais como os das tecnologia da informacao, servi¢os, hospitais, escritdrios, administracao publica, entre
outros (Akdeniz, 2015).

2.1.2. Conceito do Lean Manufacturing

O termo Lean Manufacturing, traduzido do inglés, quer dizer “produ¢cdo magra”, cujo significado
esta associado a uma forma de especificar e criar valor de forma eficiente, produzindo “cada vez mais

com cada vez menos”. Isto quer dizer que os sistemas produtivos podem utilizar menos esforgo
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humano, uso de horas-maquina, stock, tempo, espaco e matéria-prima, a medida em que entregam
para o cliente um produto com maior valor, ou seja, que atenda as suas necessidades da melhor forma
possivel (Jones & Womack, 2004; Ohno, 1979).

O Sistema Lean pode ser definido como uma filosofia, um processo continuo e sistematico, um
conjunto de medidas praticas com abordagem técnica e estratégica, para auxiliar na identificagcdo e
eliminacdo de desperdicios ou excessos, ou seja, reducdo ou eliminacao de todas as atividades que
ndo agregam valor ao produto, servico ou processo (Garcia-Alcaraz et al., 2014). O conceito de “valor”
pode ser resumido, de forma esquematica, com auxilio de um Diagrama de Venn (Figura 2-1), onde o
circulo maior representa todas as atividades na cadeia produtiva — desde compra de materiais até
entrega do produto ao consumidor final (cadeia de valor), enquanto o circulo menor representa os
desperdicios (custos e atividades desnecessarios que ndo agregam valor ou beneficio). Como referido
na figura, o Lean Manufacturing € um conjunto de estratégias e ferramentas adotadas para identificar

e eliminar desperdicios dentro de uma Cadeia de Valor (Wieckhorst et al., 2003).

ANTES DEPOIS
Sem Lean Manufactuing Com Lean Manufacturing

desperdicio desperdicio

Figura 2-1 Diagrama de Venn: conceito do Lean Manufacturing.
Adaptado (Wieckhorst et al., 2003)

2.1.3. Objetivos e Principios do Lean Manufacturing

Os principais objetivos e beneficios da implementacdo do Lean Manufacturing nas indUstrias
podem ser elencados como: O aumento da qualidade na producdo, a promocao da seguranca e a
garantia de fornecimento, a reducé@o de custos, a minimizacao de desperdicio, 0 aumento do lucro
(Moyano-Fuentes & Sacristan-Diaz, 2012), o aumento da produtividade e a redug¢do do tempo na
producéo e entrega. Além disso, ndo se trata de um sistema estéatico ou fechado, mas em constante
evolucdo e com uma forte cultura baseada na premissa da consciéncia, consisténcia e continuidade da
melhoria dos produtos e processos produtivos (Wilson, 2010). Para tal, sdo cinco os principios

fundamentais e etapas que norteiam a sua implementacéo (Figura 2-2),
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Identificar Valor

value

Melhpria
Continua
(perfection)
Principios Cadeia de
Valor
L EA N (value stream)
Planeamento o
Puxado Fluxo
(put) Continuo
(flow)

Figura 2-2 Principios do Lean Manufacturing.
Fonte Baseado em (J. P. Womack & Jones, 1997)

Sobre cada um destes cinco principios fundamentais listados por J. P. Womack & Jones (1997),

€ importante a sua correta definicdo tal como se apresenta em seguida:

1.

Identificar o Valor (Value): E o principio inicial que norteia todos os demais. O valor de um produto
esta relacionado a atender plenamente as necessidades, expectativas e desejos do cliente final,
sendo definido pelo cliente e criado pela empresa (Rodrigues, 2014).

Identificar a Cadeiade Valor (Value Stream): Uma vez que esse valor foi identificado, é necessario
entdo mapear o fluxo do valor. Ao se fazer essa analise, sera encontrado 3 tipos de fluxo de valor.
O primeiro que agrega valor diretamente ao produto/servico, o segundo que ndo agrega valor, mas
que é necessario para a producdo do produto/servico e o terceiro que ndo agrega valor e ndo é
necessario (J. P. Womack & Jones, 1997).

Criar Fluxo Continuo (Flow): Uma vez que a cadeia de valor é identificada e os tipos de fluxo de
valor sdo corretamente atuados, € necessario passar a uma etapa fundamental que é a criacédo de
um fluxo continuo. Essa etapa permitira a visualizagdo de pontos de bloqueio no fluxo e
posteriormente a resolucdo desses pontos para melhorar a eficiéncia (Anselmo de Castro, 2013).
Planeamento Puxado (Pull): Nesse principio, ao invés da premissa de produzir o maximo possivel,
€, na verdade, a necessidade do cliente que vai “puxar” toda a produgao. Isto permite a reducao,
minimizacdo de stock e a superproducdo (Akdeniz, 2015).

Melhoria Continua (Perfection): O Ultimo principio € a conjuncéo dos principios anteriores de forma
ciclica, retornando ao primeiro ponto da identificacdo de valor. E o ponto que define o Lean, de
forma a ter como objetivo a perfeicdo através das varias ferramentas, métodos ou técnicas que se
associam a melhoria (Anselmo de Castro, 2013).

Os principios, tal como referidos, estao associados as etapas que podem constituir um processo

de implementagdo do Lean numa organizacdo. No entanto, para que esta implementacdo possa

decorrer é importante caracterizar de forma clara o significado e compreender a relacao de aspetos

que existem em todas as empresas, como seja a variabilidade, a sobre carga e os desperdicios. Para

além disso torna-se relevante identificar as principais “ferramentas” que podem ser utilizadas para a
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implementacao do Lean.

2.1.4. Os 3 M’s e 8 desperdicios

Na Filosofia Lean, sdo frequentemente utilizados trés termos japoneses para se referir as
praticas que geram desperdicios, configurando o Modelo 3M: (1) “Muda” sao os desperdicios em si,
considerados como quaisquer atividades que ndo agregam valor ao cliente; (2) “Mura” sao as
irregularidades no processo produtivo ocasionado pelo desnivelamento do trabalho ou das maquinas,
gerando inconstancia, flutuacdo ou variagéo; e (3) “Muri” sdo as sobrecargas ou excessos, seja de
magquinas, operadores ou na estagdo de trabalho. Como exemplo pratico para explicar tais conceitos,
é possivel apresentar o exemplo de um camido que transporta cargas, conforme ilustrado na Figura
2-3 (Sinha, 2019). Caso o camido transporte poucos recursos para a sua capacidade, ha desperdicio
de espaco, custo de transporte, entre outros. Caso transfiram recursos com pesos muito diferentes em
cada atrelado, gera um desnivel ou desequilibrio no uso dos meios disponibilizados e que se traduz
numa ma distribuico do peso, e aproveitamento das capacidades, ou ainda na variacdo e
irregularidade na colocacédo da carga. No ultimo caso deste exemplo, transporta-se recursos acima da

sua capacidade, gerando sobrecarga (Shook & Marchwinski, 2014).

2N rg

MUDA _:::n—il'i
desperdicio : —O@-'G

e\

MURA
desnivelamento

coO ©CO

1000 Kg

MURI i
Sebecaa e s | S
co Cco=R
Figura 2-3 Representativo dos 3 M’s.
Fonte: Adaptado de (Shook & Marchwinski, 2014)

Foi justamente na andlise das possibilidades de aumentar a produtividade na Toyota que Tachii
Ohno constatou a solu¢do na reducdo de custos, ao observar que uma fracdo dos custos estavam
associados ao desperdicio. Tendo como objetivo entdo a produtividade méaxima, ele definiu que para
alcancar tal objetivo € necessario que o desperdicio seja zero. Ou seja, € possivel produzir sempre
mais com a mesma ou menor forca de trabalho. Mas foi com a ajuda de Shigeo Shingo, consultor da
Toyota na época, que a visao do desperdicio foi ampliada para 7 categorias, sendo elas: Movimentagéo,

Espera, Transporte, Defeitos, Stock, Excesso de Processamento e Superproducédo (Rodrigues, 2014).
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Posteriormente, durante a década de 1990, foi difundida uma nova forma de desperdicio, categorizada
como Trabalho ou Talento. Isso porque, é o facto de subutilizar uma forca de trabalho de grande
qualidade em um projeto que ndo necessita de tantos recursos (Carreira & Trudell, 2006). A Tabela 2-1

resume os 8 desperdicios e exemplifica situagdes praticas.

Tabela 2-1 Definicdo dos 8 Desperdicios e seus exemplos

DESPERDICIO DEFINICAO EXEMPLOS

Qualquer movimentacao de
operadores que ndo

e Excesso de movimentacao
e Materiais, ferramentas e equipamentos

MOVIMENTACAO contribui para adicion_ar dispersos
valor ao produto/servico e Procurar pessoas para buscar
informacgdes
Tempo ocioso que ocorre e Operadores ociosos a esperar por
guando eventos equipamento
ESPERA interdependentes nao ¢ Gargalos na producdo
estdo totalmente * N&o planeamento de tempo de
sincronizados inatividade de equipamentos
Qualquer movimentacéo de e Stock complexo
material ndo necessaria ou e Excesso de equipamentos de transporte
TRANSPORTE = L X
que nao oferece suporte ¢ Multiplos locais de armazenamento de
direto a producéo stock
Reparos ou retrabalho de ¢ Alta quantidade de defeitos
produto ou servico para ¢ Falhas na manutencéo
cumprir os requisitos do « Falta de padronizagéo e controle da
DEFEITOS cliente e residuo/sucata qualidade
que resulta do material nd&o o Erros: Fabrico, instalagso, projeto,
mais aproveitado comunicacao, etc.
Esfor¢o redundante que ¢ Etapas redundantes ou desnecessarias
EXCESSO DE ndo agrega valor e Excesso de formularios
PROCESSAMENTO  (processo, producéo, e Mdltiplas inspecdes
comunicagao etc.) ¢ Duplicacéo de informacgdes
Produzir mais do que é e Equipamento com capacidade produtiva
= necessario, mais rapido ou superior ao necessario
PERPRODUCA : . .
Su OIIEAE mais devagar do que o Superdimensionamento do local de
necessario producéo
Mais suprimentos ou itens e Elevados indices de stock
STocK NO processo que o . e Compras em excesso
necessario para DFOdUZIT 0 ¢ N&o cumprimento de prazos de
que o cliente precisa fornecedores
Subutilizagdo de capital e Funcionarios com tarefas aquém de sua
TALENTO intelectual, ndo retencéo de capacidade

talentos

e Nao valorizacdo de pessoal

Fonte : Adaptado de (Ohno, 1988; Wieckhorst et al., 2003; J. P. Womack & Jones, 1997).

2.1.5. Ferramentas do Lean Manufacturing

O conjunto de técnicas, métodos e ferramentas do Lean Manufacturing para eliminagdo do
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desperdicio é fundado em dois pilares fundamentais: (1) Just in Time (JIT) e (2) Jidoka. Sao fundados
na base da chamada "Casa TPS", conforme ilustrado na Figura 2-4: O primeiro deles se refere a
abastecer a produgc&do apenas com 0 que é necessario, ou seja, “na quantidade certa, no momento
certo e na localizagéo certa”. Enquanto isso, o segundo pilar é baseado na capacidade de se detetar
defeitos ou anormalidades na producdo, utilizando processos de automag¢do em conjunto com
inteligéncia humana para tal. Poderia ser traduzida como “autonomacao”, ou seja, automagéo com
togue humano (Ohno, 1988; Wilson, 2010). Esses dois pilares tém como base a padronizagdo do
trabalho e toda essa estrutura é para sustentar o foco e direcionamento para as necessidades do
cliente.

Foco no Cliente
VSM, Honshin Kanri, Lean Thinking

Justin Time Envolvimento Jidoka
das Pessoas

« Trabalho em equipe
« Treinamento
» Sistema Pull « Lideranca - Parada
« Kanban « Toyota Kata automatica
« Mizusumashi ] " = Verificag@o
« Takt Time Melhoria Continua Lo
« Nivelamento « Poka Yoke
« SMED Eliminacédo de « Gestao
Desperdicios Visual
« Muda, Mura, Muri « TPM
« Gemba Walk
. = 5 Porqués .
Heijunka « Relatorio A3 Kaizen

Padronizacao
(gestao visual, standardized work, 5S)

Estabilidade

Figura 2-4 Casa TPS - Lean Manufacturing e seus componentes.
Fonte: Adaptado de (Dennis, 2007)

Dentre as diversas “ferramentas” do Lean Manufacturing, destacam-se as seguintes:

o 5S - Seiton, Seiri, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
(Senso de Utilizagéo, Organizagéo, Limpeza, Padronizagéo, Disciplina)
Os 5S baseia-se numa filosofia de vida criada no Jap&o, com a premissa de um ambiente mais
produtivo e eficiente, seja ele profissional ou pessoal com 5 principios (também chamados de
“sensos”), que séo os seguintes (J. D. Carvalho, 2021):
a. Seiri (Utilizacdo): Triagem e separacdo do que é util e necessario

b. Seiton (Organizacao): Cada item num lugar especifico para uso facil
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c. Seiso (Limpeza): Limpar e inspecionar o ambiente de trabalho

d. Seiketsu (Padroniza¢do): Criar normas e seguranca de trabalho

e. Shitsuke (Disciplina): Criar rotinas para manter os demais sensos
Dentro das industrias, o foco € mobilizar, motivar e conscientizar toda a empresa para uma cultura
de exceléncia, tendo como beneficios maior produtividade, aumento da seguranca, melhoria do
clima organizacional, entre outros (Wieckhorst et al., 2003). Uma aplicacdo basica do 5S é a

reorganizacdo de postos de trabalho, como mostrado na Figura 2-5.

Figura 2-5 Aplicagdo do 5S numa bancada de manutencéo.
Fonte: (Voitto, 2021)

Gemba Walk (Genchi Genbutsu)

(Caminhada no Chao-de-Fabrica)

Gemba Walk é definido por (J. Womack, 2013) pela sua traducéo literal, ou seja, um caminho pelo
chéo-de-fabrica. No entanto, esse caminho deve ter um propdsito definido, que € “ver e entender
como mais valor pode ser criado com menos desperdicio” (J. Womack, 2013, p.10). E importante
ressaltar que essa ferramenta nédo se restringe unicamente aos diretores e lideres, pelo que pode
ser feita também por chefes de equipa e supervisores. Ao se realizar essa caminhada, é possivel
perceber como os processos sao feitos, identificar valor e desperdicio, obter facilmente e
rapidamente feedback, demonstrar aos trabalhadores confianca e escutar suas observacoes.

E muito importante lembrar que, o0 Gemba Walk é uma ferramenta de observacéo, e néo
de acdo. Ou seja, deve-se recolher o maximo de informacéo possivel para posteriormente elaborar
planos de acdo para cada ponto visto. Se a¢cfes sdo tomadas durante uma caminhada, é possivel
haver perda de informag8es e nao tratar os valores e desperdicios de modo global, reduzindo a
eficiéncia da ferramenta. E possivel fazer o acompanhamento através de um relatério que estrutura

toda a rota a ser feita e pontos importantes a visualizar, como se ilustra na Figura 2-6.
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Figura 2-6 Exemplo de procedimento para Gemba Walk.

Fonte: (Kaizen Institute, n.d.)

Kanban

Inicialmente foi uma ferramenta desenvolvida por Taiichi Ohno na década de 40, cuja traducéo do

japonés significa “cartao

Kanban se trata de um método utilizado nos sistemas “Pull” de producdo para identificar um
determinado produto de consumo da linha produtiva, com informagfes como material, fornecedor
e quantidade, como mostrado nas Figura 2-7 e Figura 2-8. Tem como fun¢éo transmitir informacéo

para: (1) Inicio de produg¢do de um determinado produto; (2) a necessidade de movimentagdo do

produto (Shook & Marchwinski, 2014).
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Descri¢cdodo produto ID do produto
CARTAO KANBAN 1/3
Quantidade 250 Lead time 6 dias Dt
dopedido
Fornecerdor Solugdesindustriais SA Data
de entrega
Solicitado Cartdo2de3
J.Peres
por Localizagao Estante R8

Figura 2-7 Exemplo de cartdo Kanban
Fonte: (Mecalux, 2021)

Quadro Kanban

Disparado
Fluxo acima
cheio

R

@ amanho do lote da produgao

e @ Tempo para reposigao do lote
S Tcmpo reservado para imprevistos
...... Ponto de disparo

1 Carfao’T

Figura 2-8 — Exemplo de quadro Kanban.
Fonte: (ISOFLEX, n.d.)

Tais conceitos e ideias evoluiram nos anos 2000 com a criagdo das ferramentas ageis para
desenvolvimento de softwares, tendo sido empregado para auxiliar na elaboragéo de um trabalho
altamente estruturado, visivel e flexivel de se gerir. Com a contribui¢do de diversos autores como
Henrik Kniberg, Mattias Skarin, David Anderson, entre outros, transformou-se num método de
trabalho (método Kanban), apoiado em 6 préticas: (Anderson & Carmichael, 2015)

1. Visualize o fluxo de trabalho;
Limite o trabalho em andamento;
Torne as politicas de processo explicitas;
Meca e faca a gestéo do fluxo;

Implemente mecanismos de feedback;

2L S o

Melhore colaborativamente, evolua experimentalmente.
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Mizusumashi

(Comboio logistico)

Palavra japonesa que significa "aranha d'agua”, no Lean trata-se do uso de um operador logistico
para o abastecimento interno, sendo responsavel por abastecer os postos de trabalho com novos
consumiveis, normalmente com o uso de um carro motorizado para puxar o chamado comboio
logistico. Usa-se uma sistematica também conhecida como milk run (corrida para entrega do leite),
ao seguir rotas pré-definidas em horas marcadas nas estacdes da fabrica. Os principais beneficios
sdo: Organizacdo do espaco, aumento da produtividade, ritmo continuo a atividade, reducéo de
desperdicio, melhoria do inventario, entre outras. A Figura 2-9 faz um demonstrativo do caminho

pensado para o ciclo do mizusumashi numa dada linha de produgéo (Carvalho, 2021).

I 1 5 )

Estoque de

B, sl
N B
'----

-—-----+ ————————————

N -

e

Dindmico
Supermercado

. | Produto
Acabado

Célula Logistica

Figura 2-9 Exemplo de caminho e organizacdo para Mizusumashi.

Fonte: (Kaizen Institute, n.d.)

Algumas das responsabilidades que podem ser atribuidas ao comboio logistico séo:
e Ter operacgBes padronizadas (caminho a seguir, intervalo de abastecimento,
quantidade de pecas a repor - fixos ou flexiveis)
e Preparar os kits de realimentacdo
e Fazer reposicdo do supermercado usando Kanban e garantir o FIFO — First in, First
Out (Primeiro a entrar, Primeiro a sair)
e Distribuir os consumiveis nas linhas de producédo

e Recolher caixas vazias e lixo/residuos suplementares
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Heijunka

Palavra em japonés que significa nivelamento, é uma ferramenta criada por Taiichi Ohno que tem
por objetivo nivelar a produ¢éo de modo a otimizar pedidos, Lead time e m&o-de-obra, quando visto
de um modo global. Os principais beneficios sdo: Reduzir a desigualdade no processo de produgéo,
reduzir os custos de inventario, processar pedidos de acordo com a procura, manter um fluxo de
trabalho estavel e minimizar as chances de sobrecarga. A Figura 2-10 mostra um exemplo de um
Heijunka adaptado inclusive para os ciclos do Mizusumashi. Ressalta-se que o Heijunka pode ser
aplicavel até em producdes em massa, de modo a nivelar a producéo e criar buffers para suprir
periodos de alta procura, evitando assim picos de custos com mé&o-de-obra e matéria prima (Shook
& Marchwinski, 2014).
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Figura 2-10 llustrativo organizacional do Heijunka.
Fonte: (4Lean, n.d.)
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Kamishibai

E uma palavra japonesa que quer dizer "teatro de papel", usada na educacéo de criancas através
da prética de teatro e partilha de historias. No contexto do Lean, trata-se de uma ferramenta de
gestdo visual da informagdo que auxilia a padronizar o trabalho, agregar responsabilidade ao
sistema, sustentar a manutencgdo do Lean a medida que audita e controla a implementagéo dos
processos.

Numa placa ou cartaz, como mostrado na Figura 2-11, os cartdes Kamishibai oferecem
instruc@es e referéncias dos processos, atividades ou operacdes (Niederstadt, 2018). De um lado
sdo verdes e do outro vermelhos, informando se foram ou n&o executadas as atividades,
respectivamente. Pode ser aplicado para auditar inclusive o 5S, normas, seguranca, qualidade,
TPM, etc. em cada estacdo de trabalho. Em caso de ndo cumprimento, preenche-se o relatorio
respondendo a diversas perguntas, tais como: O que aconteceu? Por que aconteceu? O que

podemos fazer a respeito?
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QUADRO Kamishibai Responsavel:

1= Shin Problew Srammment Acor Casse

Mo st -up ooirg Mok gl o eagring

Figura 2-11 Exemplo de Quadro Kamishibai
Fonte: (Gemba Academy, 2017)

JIT = Just In Time
Sistema que surgiu na década de 70 sendo um dos pilares do Sistema Toyota de Producéo, cujo
conceito chave é de se consumir 0 minimo possivel para se produzir somente 0 necessario para o
cliente, ou seja, entregar o maximo de qualidade, com o minimo possivel de custo e recursos com
tempo reduzido. Para que o JIT seja aplicado, é necessario que a ferramenta do Heijunka seja
usada para nivelar a producao, para que posteriormente sejam implementadas as suas bases: para
a producgédo puxada, fluxo continuo de producgéo e célculo de tempos (Tetteh & Uzochukwu, 2014).
Os tempos e suas respetivas formulas sdo os seguintes:
a. Takt time (Tt): Tempo minimo de producao necessario para cumprir a procura do produto
ao cliente. E um fator de base para um produto ou servico, de modo que a producéo é
otimizada para cumprir com esse tempo. E necessario ressaltar que, em caso de alteragdes
por parte do cliente, a empresa deve ter flexibilidade para ajustar essas novas alteracoes.
b. Cycle time (Ct): Tempo que leva uma unidade a ser produzida, do momento que entra até
sua saida da estacao de trabalho, ou seja, o0 tempo que o trabalhador leva para comecar e
finalizar o trabalho numa unidade.
c. Lead time (Lt): E a diferenca de tempo entre 0 momento em que ordem de fabrico é

recebida e 0 momento em que ela é entregue ao consumidor.

_ Horasdetrabalho
" Unidades requeridas

_ Tempo Liquido de Producio
" Unidades produzidas no tempo liquido

Ct

Lt = Tempo de entrega — Tempo de rececao da encomenda
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Jidoka

Segundo pilar do Lean Manufacturing, o Jidoka é o conceito de que ndo ha partes com defeitos
que avangam na produgdo. Para isto, € aproveitado a capacidade de “autonomacéo”, ou seja, a
maquina ter a automacao para realizar complexas tarefas e ser capaz de diferenciar o que é uma
pega conforme de uma néo conforme, como um operador. Essa diferenciagdo € feita, por exemplo,
através do Andon, que € o uso de sensores e identificagao visual através de cores (verde, amarelo
e vermelho), mostrado na Figura 2-12. Dessa forma, ndo sé o processo € automatizado, como o

operador pode gerir multiplas maquinas ao mesmo tempo (Wilson, 2010).

ANTES Sem Jidoka

o ()
el

DEPOIS Com Jidoka

N
£ o —|— ®
MACH Ill MACH I'I
a o N A %”
. sjeeie e
- Y

Figura 2-12 Exemplo de situa¢do com e sem a aplicagéo do Jidoka.
Fonte: (4Lean, n.d.)

Poka-Yoke
(A Prova de Erro)
Palavra japonesa que significa “a prova de erro”, conceito desenvolvido pelo engenheiro Shingeo
Shingo e faz parte de seu sistema chamado de Zero Quality Control (Controle de Qualidade Zero).
Trata-se de uma técnica, filosofia e pratica para pensar e avaliar problemas, permitindo a criagéo
de métodos e sistemas que evitem falhas e erros (Liker & Meier, 2005). O sistema Poka-Yoke pode
ser aplicado a partir do uso de ferramentas e solu¢des anti-erro, sejam dispositivos de encaixe,
eletrénicos etc. Os principais tipos de sistema Poka-Yoke sdo os seguintes, a saber (Shingo, 2021):
A) Func8es regulatérias: Sao fontes de inspecdo para detetar erros e suas fontes antes que
causem defeitos, gerando ac¢des imediatas que parem as operagdes quando o erro € detetado.
Pode ser de dois tipos:
e Controle de métodos: As maquinas devem ser automaticamente desligadas ou travas
acionadas para parar as operacfes quando ha anormalidade;
e Métodos de avisos: Mecanismos para chamar atencdo dos colaboradores como ativagcdo
de sons ou luzes (regular cores, local, intensidade etc.).

B) Configuracdes de fun¢des: Sao dispositivos simples e acessiveis utilizados para impedir erros,
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ou seja, “a prova de erros”. Podem ser classificados em trés principais categorias:

Métodos de contato: Dispositivos que impecam o contato entre o produto e o
equipamento/maquina para evitar erros como formas e tamanhos especificos de encaixe
ou posicionamento, mostrado na Figura 2-13;

Métodos de volume fixo: Anormalidades sdo detetadas verificando o numero de
movimentos quando operacfes devem ser repetidas um nimero de vezes especifico;
Métodos de passos de movimento: Anormalidades sdo detetadas através da verificagdo de
erros de movimentos-padrdo em casos em que operacdes devem ser realizadas com

movimentos pré-determinados.

Figura 2-13 Aplicagcao do método de contacto.
Fonte: (Industria Hoje, 2013)

SMED - Single Minute Exchange of Die
(Troca Réapida de Ferramentas)

Idealizada por Taiichi Ohno e consolidada com Shingeo Shingo, é uma ferramenta aplicada para a

troca eficiente de ferramentas entre producdo de lotes. De uma maneira geral, tem como

fundamento reduzir o tempo de setup entre os ciclos, ou seja, o tempo de preparacdo das

magquinas, equipamentos, ferramentas e linhas de producédo. Os setups podem ser classificados

como externos (realizados com a maquina parada) ou internos (realizados com a maquina a

funcionar) e o calculo do tempo inclui a soma de operacdes de: Preparagéo, ajustes, verificagdo de

ferramentas, (des)montagem, remocao de ferramentas, medi¢des, configuracdes e calibracbes de

ferramentas, testes (Shingo, 2019).

O SMED é aplicado em 4 estagios, representados na Figura 2-14, onde:

Estagio Preliminar: Obter informacdes dos tempos de operagdes, utilizando planilhas e
métodos como observagao, crondmetro, entrevista com operadores ou analise de filmagem
de operag0es, por exemplo.

Estagio 1: Separar operacdes de setup interno e externo, utilizar checklists e realizar
verificacdo das condicdes de funcionamento

Estagio 2: Converter operacdes de setup interno em externo, preparar as condicdes
operacionais antecipadamente e padronizar as funcées

Estagio 3: Implementar melhorias sistematicas em cada operacéo.

26



ENCUILEIl Estagio Preliminar Estagio 1

Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
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Figura 2-14 Estagios da aplicagdo do SMED.
Fonte (Shingo, 2019)

A otimizacdo do processo pode ser feita a partir de opera¢cdes como: Reconfiguracdo das
ferramentas, aplicagcdo de dispositivos de fixagdo (grampos funcionais), uso de checklists de
operacgdes, melhoria no transporte das ferramentas, padronizacdo de setups, uso de painéis de

fixacdo de ferramentas, criacdo de Procedimento Operacional Padrdo (POP), entre outros.

TPM - Total Productive Maintenance

(Manutencéo Produtiva Total)

Foi introduzido por Seiichi Nakajima na década de 80, consiste no envolvimento ndo so6 do setor de
manutenc¢do, como também do operador para a realizacdo da manutencéo (Nakajima, 1988). Esse
conceito permite 0 aumento da produtividade, pois uma maquina nao precisa esperar a equipe de
manutencdo para reparacfes simples que o operador pode fazer, além de aumentar o
conhecimento do operador ao ser capacitado para realizar pequenas manutencées (J. Allen et al.,
2001). Ressalta-se que para uma aplicagao correta da TPM é necessario ter seus 8 pilares bem
estaveis. Esses pilares sdo: Manutencao Planeada, Processos de Treinamento, Manutencao
Autbnoma, Manutencdo Focada, Equipamentos, Manutencdo da Qualidade, Processos
Administrativos e Seguranga, Salde e Meio ambiente, como mostradas na Figura 2-15 (Rodrigues,
2014):
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Figura 2-15 Pilares da TPM.
Fonte: Adaptado de (Rodrigues, 2014)

Uma das métricas consideradas das mais importantes do TPM é o OEE — Overwall Equipment
Effectiveness, que representa um indicador da efetividade global sobre um equipamento. O OEE é

calculado através da seguinte férmula:

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade

Onde,

e Disponibilidade: Tempo que o equipamento produziu em relagéo ao tempo total disponivel para
producéo (Disponibilidade = Tempo Produzido / Tempo Programado para Produzir x 100%)

e Performance: Esta relacionada a velocidade de operagcdo do equipamento ao comparar a
guantidade real produzida com a quantidade tedrica que poderia ter sido produzida enquanto
0 equipamento estava produzindo (Performance = Quantidade da Produc¢&o Real / Quantidade
da Produgéo Tedrica x 100%)

¢ Qualidade: Diz respeito a qualidade do produto ao sair do equipamento, ou seja, quantos
produtos conformes foram produzidos em relacdo ao total de itens produzidos (Qualidade =
Quantidade de Pecas Conformes / Quantidade Total Produzida x 100%).

Uma representagdo esquematica € mostrada na Figura 2-16:
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Figura 2-16 Representacdo do OEE para com o tempo total.
Fonte: (Vince Solucdes e Tecnologia, 2021)

o 5 Porqués
Foi uma ferramenta criada por Sakichi Toyoda com o uso de técnicas interrogativas,
especificamente 5 perguntas “porqué?” em seguida, para explorar a relagdo de causas e efeito,
com o objetivo de chegar a causa-raiz e resolver problemas em especifico, como mostrado na
Tabela 2-2 para um caso exemplo de vazamento de 6leo numa maquina. Para cada resposta, €
possivel aplicar uma solugdo pontual de modo a melhorar o processo como um todo (Ohno, 1988).
O objetivo principal € conseguir chegar a causa raiz para resolver problemas, ao invés de atacar

em causas superficiais.

Tabela 2-2 Exemplo de aplicag&o dos 5 porqués
Ha uma poga de 6leo no chao. Limpe o dleo.
- Por qué ha uma poca de 6leo no chao?
Porque esta vazando 6leo da maquina.
- Por qué esta vazando ¢leo da maquina?
Porque a junta se estraga facil. Troque a junta (temos varias em estoque)
- Por qué a junta se estraga facil?
Porque € a pior do mercado. Compre melhores (e jogue fora as outras)
- Por que adquirimos a pior?
Porque fizemos um bom negécio com elas.

- Por que € considerado um bom negdcio a
compra de um item que da problema no uso?

Porque “Compras” € avaliado pela economia Mude a politica.
feita no momento da compra.

Fonte: (FM2S Treinamentos, n.d.)
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Matriz de Stakeholders

Uma definicdo utilizada por (Martinelli & Milosevic, 2016) sobre a matiz de Stakeholders, quem séo
os individuos (seja pessoas ou empresas) que estao interessados no resultado de um projeto ou
produto. Além disso, esses individuos podem influenciar o resultado, seja de uma forma positiva
ou negativa. Ressalta-se que esses individuos podem inclusive ser internos a empresa, seja um
departamento ou setor diferente. E importante apontar que, n&o raro ha conflitos de interesses
entre os stakeholders, pois cada um aporta ao projeto sua perspetiva, seus desejos e seus objetivos
com o resultado. Para que possa existir uma boa gestao dos stakeholders, é necessario mapear
todos seus interesses e informacdes relevantes, como mostrado um exemplo de mapeamento na
Tabela 2-3.

Tabela 2-3 Exemplo de listagem de stakeholders

Categoria Nome Posicdo Fungao

Pessoa 1 |Responsavel de produgdo Patrocinador

Gestio Pessoa 2 |Responsavel do departamento de software |Provedor de recursos
Pessoa 3 |Gestdo com cliente Especialista na categoria
Pessoa 4 |Estrategista Consultor

Servicos profissionais |Pessoa 5 |Advogado Especialista legal

Cliente Pessoa 6 |Diretor de empresa Cliente
Pessoa 7 [Vendedor de software Responsavel pela |&D

Vendedores — — -
Pessoa 8 |Consultor de gestdo de vendas Especialista na categoria
Pessoa 9 [Contratante de teste Gestor

Subcontratada -
Pessoa 10|Contratante de teste Engenheiro de teste

Fonte: Adaptado de (Martinelli & Milosevic, 2016)

Uma vez que esse levantamento é feito, € possivel realizar uma andlise desse mapa para identificar
quais as expectativas de cada stakeholder e suas influéncias no projeto, mostrada na Tabela 2-4.
A seguir, para visualizar de forma facil como os diferentes stakeholders influenciam o projeto pela

sua lealdade a este.

Tabela 2-4 Mapeamento de stakeholders.

Fungdo . - Recursos parao | Controle de
Nome R Expectativas Observagoes B .
assumida projeto decisdes
Capacidade da
. Projeto corresponde as empresaem Diregdo e
Pessoa 1 |Patrocinador ) P R P .<;~ Aprovadora
metas estabelecidas desenvolver novas decisdo
habilidades
Acredita que outro
Pessoa 2 Gestor de Sem expectativas para o projeto pode Recursos parao |Alocadora de
departamento |projeto fornecer melhores projeto recursos
solugdes
. Projeto é finalizado abaixo |Quer urgencia nos .
Pessoa 3 [Cliente ) 8 Investimentos [Aprovadora
do orgamento prazos
Pessoad Expert no Projeto vai se manter no Ja estd alocado em Tempo e N3o toma
projeto prazo e no orgamento outros projetos experiéncia decisdes

Fonte: Adaptado de (Martinelli & Milosevic, 2016)

30



Apés essa andlise, é necessario identificar quais sdo os stakeholders chave, ou seja aqueles
que tem mais poder de influéncia no projeto, e criar a matriz de stakeholders (Figura 2-17). Para
isso, sdo definidos comumente 4 quadrantes, que sdo (1) Monitorar atentamente; (2) Manter

informados; (3) Monitorar; (4) Manter satisfeito.

F 3
Manter informado Monitorar de perto
o
2 [
@ P 2
pessoa 1
pessoa 5
E essoa 4 B .
o ? ® pessoa 3
(@]
(e
o
pessoa b
o
o pessoa 7
=
3]
@ Monitorar Manter satisfeito
i
Baixa Alta
Influéncia

Figura 2-17 Exemplo de Matriz de Stakeholder.
Fonte: Adaptado de (Martinelli & Milosevic, 2016)

Modelo Kaizen
Termo do japonés que quer dizer "mudar para melhor", sendo um movimento de ensinamentos e
praticas criadas pelo professor Masaaki Imai, fundador do Kaizen Institute™. Trata-se de uma
filosofia de implementacdo de pequenas melhorias feitas continuamente para criar mais valor para
as empresas, seus funcionarios e clientes, ao gerar menos desperdicio/custo e mais
produtividade/eficiéncia (Rodrigues, 2014). O Kaizen Change Model (KCM) é um modelo para
implementacao da cultura de melhoria continua organizacional, sendo dividido em quatro niveis, a
depender do tipo de problema que se deseja resolver (Figura 2-18) (Kaizen Institute, n.d.):
l. Kaizen diario: Mudar comportamentos e cultura no gemba
Il. Kaizen lideres: Desenvolver comprometimento dos lideres/gestores
Il Kaizen suporte: Obter orientacdo especializada

V. Kaizen projeto: Conseguir resultados disruptivos
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KAIZEN KAIZEN KAIZEN KAIZEN
Diario Lideres Suporte Projetos
Para mudar Para conseguir Para obter Para conseguir
comportamentos comprometimento orientacéo resultados
ea cultul;a no da gestéo de topo especializiada disruptivos
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melhorias? gestdo sao a transformac&o? tarefas?

necessarios?

Figura 2-18 Modelo de Mudanca Kaizen (KCM)
Fonte: (Kaizen Institute, n.d.)

Este modelo é constituido de uma série de eventos — também chamados de “eventos
Kaizen” —, 0s quais sdo aplicados em ciclos. Sdo 7 os principios para aplicagéo dos ciclos:

(1) Certificar-se que os funcionarios trabalhem em grupo;

(2) Identificar problemas / oportunidades de melhoria;

(3) Encontrar possiveis solu¢des para estes problemas;

(4) Testar, experimentar e aplicar as solu¢des — tentativa e erro;

(5) Analisar os resultados dos testes;

(6) Padronizar as solu¢gbes com resultados positivos;

(7) Repetir etapas anteriores e reiniciar o Ciclo Kaizen.

Relatorio A3

Idealizado pela Toyota Corporation, tem esse nome porque era utilizado uma folha de papel de
tamanho A3 (297 x 420 mm), cujo objetivo era visualizar numa Unica folha um problema a resolver,
geralmente com o uso de gréaficos (Shook & Marchwinski, 2014). E uma ferramenta de gestéo visual
da informacéo que auxilia a acompanhar um ciclo PDCA., dividindo-se nos seguintes blocos: (i)
Contexto (cenario atual, problema ou oportunidade de melhoria); (ii) Definicdo do objetivo e metas;
(iii) Analise do problema (causa raiz e causa-efeito); (iv) Situagdo desejada (proposta de melhoria);
(v) Plano de acéo; (v) Monitoramento (acompanhamento dos indicadores); (vi) Resultados. Um

exemplo na Figura 2-19.
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Figura 2-19 Exemplo de relatério A3.
Fonte: (MoreSteam, 2018)

Toyota Kata

A palavra Kata vem do japonés, que significa sequéncia de movimentos que devem ser aprendidos
nas artes marciais para se tornar um "faixa preta". O conceito foi elaborado pelo autor Mike Rother
e trata-se de um conjunto de préaticas para preservar, documentar e incorporar o conhecimento,
além de transmitir know how, sendo praticado com orientacdo e apoio de um mentor ou treinador
experiente. E um mecanismo para "aprender a aprender", onde o objetivo é que o conhecimento
se torne natural, inconsciente e automatico através da repeticdo e da pratica rotineira. Cria-se,
desta forma, o habito e a cultura da melhoria continua. Desdobra-se no Kata melhoria e no Kata
coaching. O primeiro € a préatica: Uma sequéncia de passos a serem seguidos que se assemelham
ao pensamento cientifico. O segundo é a mentoria: A sequéncia de perguntas e ciclos de coaching
para ajudar o praticante a alcancar seus objetivos. A Figura 2-20 mostra o fluxograma da
informacéo entre o aprendiz e o treinador (Rother, 2009).

KATA MELHORIA (a prética)

A) Desafio: Escolha um desafio a enfrentar., considere visdo de médio/longo prazo

B) Situacéo atual: Compreenda a situacdo atual, considere dados e padrbes

C) Condicao-alvo: Estabeleca uma nova condigdo que vocé deseja obter apos superar o desafio,
com métricas e prazos definidos

D) Préatica: Experimente caminhos e identifique obstaculos para chegar a condi¢do-alvo, usando
ciclos do PDCA.
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Figura 2-20 Fluxograma de informacao entre aprendiz e treinador
Fonte (Rother, 2009)
KATA COACHING (a mentoria)
1. Qual é a condi¢do alvo?
2. Qual é a situacao atual?
a. Qual foi o dltimo passo?
b. Qual era a expectativa?
c. O que aconteceu realmente?
d. O que se aprendeu com isso?
3. Quais séo os obstaculos vocé acredita estarem impedindo ou dificultando vocé de chegar a
condicdo alvo? Qual obstaculo vocé esté trabalhando agora?
4. Qual é o seu proximo passo? O que vocé espera alcancar/realizar?
a. O que vocé quer aprender?
b. Como vai fazer isso exatamente?

5. Quao rapido conseguimos avangar e ver o que se aprendeu com este passo?

Método Harada
O Método Harada foi desenvolvido no Japdo na década de 80 pelo professor Takashi Harada
enquanto lecionava atletismo em escolas e enfrentava ambientes hostis e com altos niveis
desmotivacdo. Seu método auxilia o individuo a: Trazer reflexdes e autoanalises; desenvolver
senso de propdsito, objetivos e metas; criar ideias e visao de futuro; elevar a autoconfiancga e niveis
de motivacao; ajudar a criar novos habitos e rotinas. O método conduz o individuo através de 5
niveis: (Harada & Bodek, 2012)

e Premeditacdo: Escolher uma habilidade na qual a pessoa deseja se destacar

e Exceléncia pessoal: Desenvolver exceléncia na habilidade escolhida

e Definicdo de metas: Definir metas para alcancar a exceléncia

e Servico abnegado: Dando tudo de si para as tarefas

e Autossuficiéncia: Fazer vocé mesmo e confiar em si para o que deseja alcancar
Consiste na aplicacao de 5 formularios com auxilio de um coach:

a. 33 Questbes para Autoconfianca: Ferramenta que trabalha a autossuficiéncia e a

autoconfianca do individuo ao responder um questionario com 33 autodescricbes e se
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autoavaliar para entender suas forcas e fraquezas e onde concentrar esforgos.

b. Formulario do Objetivo (Longo Prazo): Deve levar em consideragéo o propésito, os valores,

as capacidades, niveis de habilidade e estilo de vida.

c. Janela 64: Trata-se de uma matriz 9x9 onde deve ser colocado o objetivo definido no
centro, decompondo-o em 8 etapas que precisam ser realizadas para que o objetivo seja

cumprido. Cada uma dessas etapas deve ser decomposta em mais 8 pequenas tarefas,

acles ou rotinas, gerando, assim, 64 atividades para realizacao do objetivo.

d. Folha de verificacdo de rotinas: Serve de controle e verificacdo das atividades. Auxilia a

construir novos habitos e monitorar o progresso na implementacédo das tarefas.

e. Agenda/diario: Agenda a ser preenchida diariamente com o planeamento e as atividades

importantes a serem realizadas, gerando orientacdo e direcao.

VSM - Value Stream Mapping

(Mapeamento do Fluxo de Valor)

Com termo cunhado por Mike Rother e John Shook na década de 90 em seu livro "Learning to
See", é uma ferramenta permite realizar um mapeamento do fluxo da cadeia de valor, retirando
aspetos confusos e complexos de um dado processo. A partir deste mapeamento, pode ser feita
uma analise e compreenséo da sequéncia de atividades que ocorrem durante a produgdo de um
determinado produto ou familia de produtos, bem como identificar os desperdicios e suas
respetivas fontes, ao tornar visivel o fluxo de materiais e informa¢des (Rother et al., 2003). O
resultado é um mapa, exemplificado na Figura 2-21, que contém todos os dados necessarios para

o dado fluxo de producéo, com informac&o com e sem valor agregado. E uma eficiente forma de

visualizar a situacdo atual do processo para a tomada de agéo (J. Allen et al., 2001).

VSM - Mapa do Fluxo de Valor
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Figura 2-21 Exemplo esquematico de VSM.
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o Hoshin Kanri

(Desdobramento de Metas)

Desenvolvida pelo professor Yoji Akao na década de 90, trata-se de uma metodologia de planeamento

e gestao utilizada para definir visao, objetivos, criar metas, atribuir indicadores mensuraveis e monitorar

0 progresso ao longo do tempo. Permite alinhar os objetivos organizacionais de nivel estratégico com

planos de gestao tatica e o trabalho a nivel operacional realizado pelos colaboradores. Desta forma,

comunica, integra e conecta a gestédo de topo com todos os departamentos e niveis, criando uma visdo

compartilhada na organizacdo e evitando conflitos de gestdo (Akao, 2004). Para iniciar € preciso

estabelecer (Lean Institute Brasil, 2010), ilustrado na Figura 2-22:

Visao: Trata-se da visdo de futuro, o guia, norte ou bussola para a organizacao;

Missdo: A razdo de ser da empresa ao externar a todos quais 0s objetivos voltados a
resultados, funcionarios, comunidade, clientes e colaboradores;

Valores: Eles guiardo cada uma das agdes, sendo principios e crengas que criam uma
identidade a cultura da organizagéo;

Sistemas de Gestao: Definicdo de filosofias, ferramentas e sistemas de gestéao;
Desdobramento de metas: Definicdo e desdobramento vertical e horizontal das metas

organizacionais de forma integrada.

» Missao
(razao de ser)

e \/iSA0
(norte verdadeiro)

—p Valores
(principios e crencas)

——p Sistemas de Gestao
(filosofias, sistemas, ferramentas)

=» Honshin Kanri
(desdobramento de metas)

Figura 2-22 Piramide da estrutura do Hoshin Karin.
Adaptado de (Lean Institute Brasil, 2010)

Para realizar o tal desdobramento das metas, é utilizado o conceito de “catchball” (receber a

bola), passando pelos diferentes niveis da organizacdo, definindo metas integradas desde a gestao de

topo, as geréncias médias até o nivel operacional. Desta forma, as metas séo definidas em cascata,

como pode ser observado na Figura 2-23.
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Gestores O que? —% Como? /‘\

Média geréncia O qué? —% Como? /'\

Lideres

O qué? = Como?

Figura 2-23 Metas em cascata.
Fonte: Adaptado de (Kesterson, 2017)

Para auxiliar a visualizar e organizar todas essas informagfes, pode ser utilizada uma matriz

dividida em quatro quadrantes, onde embaixo sdo colocadas as metas de longo prazo, ha esquerda 0s

objetivos do ano, em cima as iniciativas prioritdrias de curto prazo e na direita as metas criticas que

precisam ser melhoradas. A partir do preenchimento, é possivel visualizar as relacdes de dependéncia

e interdependéncia entre cada atividade de cada sec¢édo, conforme exemplo da Figura 2-24.
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OBJETIVOS INDICADORES
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PERFORMANCE
OBJETIVOS DE

LONGO PRAZO

OBJETIVO DE LONGO PRAZO 1: CRIAR PRODUTOS DE ALTA QUALIDADE

OBJETIVO DE LONGO PRAZO 2: MANTER A EQUIPE MOTIVADA

O

KP1 01: TEMPO DE RESPOSTA AOS CLIENTES COM ALTOS PAGAMENTOS
KPI 02: TAXA DE ROTATIVIDADE DE CLIENTES DE ALTO PERFIL, EM %
KP1 03: % DE FUNGCOES COM TUTORIAIS EM VIDEO ATUALIZADOS

KPI O4: DESEMPENHO DO PIPELINE DE INOVACAO COM O SCORECARD
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OBJETIVO DE LONGO PRAZO &:

OBJETIVO DE LONGO PRAZO 5:

KP1 07: AJUSTE RECURSO/MERCADO PARA NOVOS RECURSOS, EM %

KP1 08: IDEIAS DE MELHORIA SUGERIDAS TRIMESTALMENTE

Figura 2-24 Matriz em X para organizacao de informagdes.

Fonte: https://xtree.com.vc

2.2. Seis Sigma (60)

2.2.1. Origem do 6 Sigma
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O Sigma (letra grega &) é um simbolo estatistico utilizado para desvio padrdo, sendo uma medida
de variacdo numa determinada distribuicdo de valores. O sigma em um processo, por exemplo, é
calculado a partir do niumero de defeitos em um numero de oportunidades. Tal conceito foi definido e
publicado em 1931 por Walter A. Shewhart, fisico, engenheiro e estatistico, em seu livro “Economic
Control of Quality of Manufactured Product” (Shewhart, 1931).

Posteriormente, no final da década de 1980, o termo “6 Sigma” surgiu introduzido pelo Engenheiro
Bill Smith da fabrica da Motorola Inc., que passava por uma série de dificuldades do ponto de vista da
gualidade para a produc¢éo do seu sistema complexo. Inicialmente tratava-se de uma abordagem para
medi¢é@o da qualidade baseada em principios estatisticos. Atingir o nivel de qualidade 6 Sigma em um
processo quer dizer este produz apenas 3.4 defeitos por 1 milhdo de oportunidades (DPMO), ou seja,
€ 99.99966% livre de defeitos, chegando préximo a “perfeicdo” (Figura 2-25); (Tabela 2-5) (Brue &
Howes, 2004).
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| 68.26% |
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95.46%
o ” 99.73% i TR
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E . 99.99943% A '
- 6
2 99.999998% .h

Figura 2-25 Grafico de capabilidade para diferentes valores de sigma.
Fonte: Adaptado de (Hutwelker, 2019)

Tabela 2-5 Relag&o entre valores de Sigma e eventos por milhdo
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10 691.462 30,85%

20 308.538 69,146%
30 66.807 93,319%
498 6.210 99,379%
58 233 99,9767%
606 3.4 99,99966%

Fonte: Adaptado de (Truscott, 2012)

A abordagem antes focada na melhoria da qualidade e reducéo de defeitos evoluiu quando Dr.
Mikel Harry, engenheiro da Motorola, iniciou pesquisas/experimentos para a resolucdo de problemas
através de andlises estatisticas, fazendo com que os produtos da empresa fossem concebidos e
produzidos de forma mais rapida e mais barata. Ele formulou um método de aplicag&o do 6 Sigma na
empresa, o qual foi publicado no seu trabalho intitulado “A Strategic Vision for Accelerating Six Sigma
within Motorola” em 1990 (Harry, 1990). A Figura 2-26 mostra como a Motorola focava em reduzir a
variagao do processo através de 3 fases, a primeira sendo a fase fora de controle, a segunda sendo a

fase de estabilidade e, por fim, a de melhoria continua.

FASE A FASE B FASE C
fora de controle estabilizacao melhoria
continua

s - - - W

Figura 2-26 Fases de aplicacéo do 6 Sigma pela Motorola.
Fonte: Adaptado de (Voehl et al., 2013)

A metodologia ganhou forgca, com empresas como a General Electrics (GE) na década de 1990,
aplicando em sua linha de producéo. No entanto, diferentemente da Motorola, a GE percebeu que os
maiores ganhos de eficiéncia de um processo consistiam em sua simplificacdo, com a reducéo de
tempos de ciclo e custos. Dessa forma, a GE introduziu e expandiu o conceito do Programa 6 Sigma,
criado pela Motorola, com as premissas de reducdo de custos e tempos de ciclo (Voehl et al., 2013).

Posteriormente, Dr. Mikel Harry e Richard Schoerder (ex-executivo da Motorola) foram
responsaveis por criar uma combinacdo de gestdo de mudancas e metodologias baseadas em dados
que transformaram o 6 Sigma de um simples de mensuracdo da qualidade para uma filosofia de
exceléncia e avango das organizagfes. Junto com outros lideres como Larry Bossidy da Honeywell,
Jack Welsh da GE e Bob Gavin da Motorola, desenvolveram estratégias, ferramentas e os “belts”
(cinturdes que demonstram niveis de competéncia, ex.: Green belt, black belt), criando uma revolucéo

no mundo dos nego6cios (Asefeso, 2012).
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2.2.2. Conceito do 6 Sigma

O Seis Sigma se trata de uma metodologia de resolucdo de problemas aplicada a qualquer tipo
de processo para eliminar causas de erros e defeitos associados aos custos, utilizando ferramentas
que reduzam a variacdo e os defeitos para entregar aos clientes produtos e servicos que cumpram
suas expectativas. Tais ferramentas incluem a identificacdo de fatores criticos para qualidade como
determinado pelo cliente, a reducédo de variagdo em processos € a melhoria da capabilidade e da
estabilidade de processos (Brue & Howes, 2004). E um sistema compreensivel e flexivel para alcancar,
suportar e maximizar o sucesso dos negdécios: Através do entendimento das necessidades dos clientes
e uso disciplinado de fatos, dados e analises estatisticas para gerir, melhorar e reinventar processos
empresariais (Pande et al., 2000).

Desta forma, o Seis Sigma pode ser considerado como: (1) Uma filosofia de novo paradigma da
satisfagcdo do cliente, (2) Um conjunto de ferramentas de medic¢des estatisticas e (3) Uma metodologia
de melhoria dos processos, baseado na “exceléncia da qualidade e satisfagéo total das necessidades
dos clientes” (Tennant, 2017).

Uma visdo matematica do que € o 6 Sigma € a utilizacdo da equacéo abaixo, que ajuda a visualizar
a causa e efeito de um dado projeto. No 6 Sigma, essa equagdo é comumente chamada de
Breakthrough Equation (Equacao da Descoberta) (Gygi et al., 2005):

Y =F(X) +¢

Em que:

e Y =Outcome ou resultado desejado. Exemplo: Objetivo estratégico, Requisitos do cliente,
Lucratividade, Satisfacéo do cliente, Eficiéncia empresarial.

e X = Input ou fatores necessarios para criar o resultado desejado. Exemplo: Ac¢des para
alcancar objetivos estratégicos, qualidade do trabalho, indicadores de satisfacdo do
cliente, variaveis do processo (mao de obra, tempo de ciclo, nUmero de maquinas, etc),
gualidade dos inputs do processo (de clientes e fornecedores).

e f=Funcgéo, forma ou processo para transformar Inputs em Outputs.

e ¢ = Erro presente, a incertitude entre os X’s e a transformacéo esperada.

2.2.3. Objetivos do 6 Sigma

Dentre os principais objetivos do programa, estao:
e Aumentar eficiéncia do processo: A implementacédo do 6 Sigma gera otimizacao da eficiéncia e
efetividade de todos os processos, tarefas e transacdes nas empresas, através de indicadores e

andlise estatistica de dados (Truscott, 2012).
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Estabilidade dos processos: Diminuir o grau de variacdo e dispersdo nas atividades dos
processos, desenvolvendo mais controle, estabilidade, previsibilidade e padronizagéo.

Reduzir custos e aumentar lucratividade: Um dos beneficios mais tangiveis da melhoria da
qualidade através do 6 Sigma € a reducao de custos associados as nao conformidades (variacéo,
erros, falhas, defeitos, desperdicios) (Figura 2-27). A Motorola economizou mais de 13 mil milhées
de dolares nos primeiros 10 anos de implementacao do Seis Sigma e a GE declarou que apenas
em 3 anos (1996-1998) de implementagdo conseguiu economizar 1,84 mil milhGes de dolares
(Pande et al., 2000).

N\ bo aplica a atividade de prevengao
custo - N para reduzir os custos de falha
t | - . 3 e de custos de avaliagéo
ota em um projeto

Melhoria da Qualidade

Figura 2-27 Gréfico de Custo x Melhoria da Qualidade
Fonte: Adaptado de (Pande et al., 2000)

Melhorar produtos/servigcos e satisfacdo dos clientes: Sendo o cliente o principal julgador da
qualidade do produto/servico que adquire, sua percecao de valor e satisfagéo sdo influenciadas por
uma série de fatores. E preciso compreender completamente os atributos de produtos/servigos, o
cumprimento dos requisitos estipulados, reducdo de defeitos e erros e resolucdo de reclamacdes.
Assim, as empresas conseguem gerar mais valor ao cliente e aumentam sua satisfacéo e lealdade
(Evans & Lindsay, 2014).

Garantia de Qualidade: Garantir a exceléncia do produto ou processo. O foco principal da
gualidade na fonte é garantir que néo seja propagado um defeito de uma etapa para a seguinte.
Esse objetivo é sensivelmente mais visto em servigos, pois um erro numa etapa pode afetar
totalmente o resultado ao final do processo. Além disso, é necessario ter clareza que o nivel de
qualidade depende de cada individuo que faz parte do processo, do operador da maquina ao diretor
(Voehl et al., 2013).

Aumento de desempenho: Ao utilizar andlises estatisticas de processos, é possivel identificar
variaveis e causas de problemas, definir métricas especificas, calcular desempenhos (seja de
qualidade de produtos, eficiéncia produtiva etc.), controlar processos e aumentar seus

desempenhos (International Six Sigma, 2020)
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e Desenvolver cultura de mudanca e melhoria continua: O conceito de melhoria continua esta
diretamente vinculado com a definicdo de Kaizen, isto €, mudanca e melhoria em toda a empresa
para que desenvolva uma cultura de mudanca e melhoria continua. Essa cultura € motivada
fundamentalmente pelo continuo ciclo PDCA, que cultiva esse sentimento de continuamente estar
avancando em prol da eficiéncia do processo (Voehl et al., 2013).

e Inspirar colaboradores: Empresas que aplicam 0 6 Sigma dao voz aos colaboradores no processo
de decisdo, envolve todos eles com as mudancas, promovem seu desenvolvimento e sua
capacitacdo profissional, instala uma cultura de atitude, inspiracdo e satisfac@o geral dentro da

empresa (Brue & Howes, 2004).

2.2.4. Metodologia DMAIC

O modo principal para a aplicacdo do conceito de 6 Sigma € a utilizacdo do modelo DMAIC, que
do inglés significa: Definir (D), Medir (M), Analisar (A), Melhorar (I), Controlar (C) (Figura 2-28).
Ressalta-se o facto que essa metodologia consiste em um caminho, que comega no Definir, passando
pelas diversas etapas até finalizar no Controlar, onde em cada etapa sdo aplicadas ferramentas que

possibilitam a concluséo efetiva dessas fases (Munro et al., 2015).

Define Measure Analyze Improve Control
Definicdo do Medicao do Encontrar a Mudanca como Perpetuar as
problema e estado atual causa raiz do uma predicdo melhorias

prioridades problema conquistadas

Figura 2-28 Etapas do modelo DMAIC
Fonte: adaptado (Hutwelker, 2019)

1. Definir: Nesta fase, como o proprio nome diz, é feita a definicAo do objetivo de melhoria. De
maneira clara, é necessario identificar o que se pretende realizar, além obter a situacdo atual do
sistema. Naturalmente, as ferramentas utilizadas nessa etapa tém como objetivo obter informagfes
e criar uma visualizacéo do processo, que sdo SIPOC (Fornecedores, Entradas, Processo, Saidas
e Clientes), VOC (Voz do Consumidor), 5 porqués, graficos de fluxo. (Munro et al., 2015)

2. Medir: Nesta fase, é realizada a medicdo do processo estudado, dados como a performance
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através de Key Performance Indicators (KPI) e desenvolver uma analise quantitativa do processo.
As ferramentas usadas podem ser grafico de tendéncia, histograma, graficos de barras, grafico de
Pareto, andlise de capabilidade (Voehl et al., 2013).

Analisar: Esta terceira etapa consiste na andélise dos dados recolhidos na etapa anterior de uma
forma qualitativa, ou seja, a partir desses dados sera possivel identificar os pontos para desenvolver
mudancas sobre o processo. Isto é feito a partir de 3 etapas, que sdo a analise de capabilidade do
processo, a definicdo dos objetivos de performance e, por fim, a identificacéo das fontes de variacédo
do processo. Algumas das ferramentas aplicadas para esta etapa sdo Design of Experiments
(DOE), Andlise de modo e Efeito de Falhas (FMEA), Diagrama de causa-efeito, por exemplo (Brue
& Howes, 2004).

Melhorar: Na quarta fase da metodologia, 0 objetivo dessa fase € identificar acdes que reduzam
defeitos e varia¢des no processo e implementar essas ac¢des para verificar se o sistema vai reagir
como previsto. Em outras palavras, sera possivel saber ao final desta etapa quais mudancas
funcionam e quais ndo funcionam a partir de ferramentas como testes tipo AB e comparacdo
simultanea de situacdes. E importante ressaltar que, se nenhuma das mudancas avaliadas resultar
em melhoria, deve-se retornar ao passo 1 e refazer o processo, visto que ndo foram encontradas
melhorias no sistema (Voehl et al., 2013).

Controlar: Na ultima fase da metodologia, é feita a aplicacdo das mudancas que foram positivas
da fase anterior no sistema, de forma permanente. Além disso, é necessério continuar monitorando
0 sistema com os parametros escolhidos, registar as licdes aprendidas e verificar se existe
possibilidade de reaplicar tais melhorias em outros processos similares, visto que toda a
metodologia foi feita. Um aspeto que ndo se pode ignorar nesta fase é que, ao se implementar as
mudancas, deve-se ter um extremo cuidado com a parte humana envolvida, pois naturalmente

existe uma resisténcia a implementacdo dessas melhorias (Voehl et al., 2013).

2.2.5. Faixas do 6 Sigma - "Belts"

Na década de 90, Harry Mikel, ex-funcionario da Motorola, juntou-se como Richard Schroeder

para fundar a Six Sigma Academy, através da qual oferecia treinamentos em Lean Six Sigma e auxiliava

negodcios a implementarem com sucesso 0s principios e a metodologia em suas empresas. Inspirado

nas artes marciais, aplicou o conceito dos “belts”, ou seja, das faixas, para nomear o grau de habilidade,

pratica e experiéncia na metodologia. Atualmente, os niveis mais utilizados sédo o White Belt, Yellow

Belt, Green Belt, Black Belt, Master Black Belt e Champion. Existem instituicées, inclusive, que

oferecem validam tais niveis, oferecendo certificacdes reconhecidas internacionalmente como o caso

da ASQ — American Society for Quality. As descri¢c6es das faixas podem ser observadas na Tabela 2-6.

Tabela 2-6 — Faixas (Belts) do Lean Six Sigma

NIVEL DESCRICAO

O Champion é considerado o chefe executivo que orienta todas
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as iniciativas. Supervisiona os Black Belts e seus projetos. Ele os
Champion ajuda removendo obstéculos corporativos, criando sistemas de
apoio e certificando-se de que terdo dinheiro para realizar seu
trabalho. Da suporte a cultura de melhoria e a préatica do LSS.
Funciona mais no nivel do programa Seis Sigma, desenvolvendo
Master Black Belt métricas-chave e a dire¢éo estratégica. Atua como especialista
Six Sigma de uma organizagdo e/ou consultor, seleciona projetos
e é responsavel pela implementacédo da cultura de mudanca nas
organizacdes. Forma Black e Green Belts.

Possui experiéncia e conhecimentos avangados sobre o Lean

Black Belt

Seis Sigma, lidera projetos de resolucéo de problemas, treina e
orienta equipes de projeto (atua como coach/mentor).

Possui conhecimento intermediario sobre o Lean Six Sigma, inicia
e gerencia projetos. Atua na recolha e andlise de dados e reporta
aos Black Belts.

Participa como membro da equipe do projeto, reporta aos Green e
Yellow Belt Black Belts. Revisa melhorias de processo que suportam o projeto

com conhecimento basico sobre o Lean Six Sigma

Trabalha em equipes locais de solucdo de problemas que apoiam
White Belt projetos gerais, mas néo faz parte de uma equipe de projeto Lean

Six Sigma. Compreende terminologias do Seis Sigma a partir de

uma perspetiva de conscientizacao.

Fonte: baseado em <https://asqg.org/>. Acesso em: 16 mar. 2022

2.2.6. Ferramentas do 6 Sigma

o RACI - Responsible, Accountable, Consulted, Informed

(Responsavel, Autoridade, Consultado, Informado)
A ferramenta RACI é descrita como uma matriz que agrupa informagfes chave sobre um
determinado projeto. O seu objetivo é listar os envolvidos no projeto para mapear acbes e
informacdes de modo a garantir o sucesso deste. De acordo com (Jacka & Keller, 2009), é dividida
em quatro categorias de individuos:

(R) Responsaveis: Os responséaveis pelo trabalho;

(A) Tomadores de decisdo: Aqueles com o poder, para tomar decisées;

(C) Consultados: Os consultados antes do comeco do projeto

() Informados: Os que precisam ser informados sem paragem do processo.

De certo modo, se assemelha bastante com 0 mapeamento do processo, no entanto, como dito

anteriormente, seu foco € em identificar os pilotos de cada categoria para garantir o avanco do
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projeto. Para a construcdo de uma matriz RACI, é necessario listar os envolvidos no projeto no eixo
X e as diferentes funcdes no eixo Y. A seguir, é feita a alocacdo das 4 categorias da ferramenta
com base na funcéo de cada envolvido no projeto. E importante ter em mente que um responsavel
por uma acao também pode ser um tomador de deciséo, visto que ndo sao atribuigbes antagbnicas.
Uma vez que essa matriz é feita, é possivel ter uma visualizacao clara da fungdo de cada membro,
assim como suas tarefas e atribuigdes. E mostrado na Figura 2-29 um exemplo de matriz RACI no

escopo de uma andlise de dados de uma empresa.

Matriz de Responsabilidades

Definir as regras e especificacoes do sistema | R/7A
Projetar o sistema |
Desenvolver o sistema C
Documentar o sistema |
Testar o sistema C
Monitorar e acompanhar o desenvolvimento | R/A
Validar versao final A

Implantar |

p-d
o >» 0 O/ VW W DV O

Treinar |

O/ » 0|0

Lancar oficialmente o sistema R/A

Figura 2-29 Exemplo de matriz RACI.
Fonte: adaptado (Jacka & Keller, 2009)

BSC - Balanced Scorecard

(Indicadores Balanceados de Desempenho)

Desenvolvida na década de 90 pelos professores Robert Kaplan e David Norton da Havard
Business School, oferece aos gestores uma instrumentalizacdo que precisam para navegar ao
sucesso competitivo do futuro: Traduz a missdo de uma organizacao e sua estratégia através de
indices de performances compreensiveis que proporcionam uma forma estratégica de medir e gerir
sistemas (Kaplan & Norton, 1997). A ferramenta auxilia a: clarificar e traduzir a visdo e a estratégia
do negécio; comunicar e ligar objetivos com indices estratégicos; planear, direcionar, definir metas
e alinhar estratégias; enfatizar o feedback e aprendizagem das estratégias. Trata-se de um "mapa
estratégico" que permite desenvolver uma visdo mais clara e mais conectada perspetiva de fatores
criticos de (Figura 2-30):

a. Clientes: Conhecer o cliente, suas necessidades e como gerar valor para ele, incluindo
fatores-chave como indices de: Satisfacao, fidelizacao, retencéo, aquisigcdo e rentabilidade
do publico-alvo, segmentacao de mercado.

b. Financas: Compreender e ter visdo sobre os aspetos financeiros, tais como retorno sobre
o capital, reducao de custos, aumento de produtividade, estratégias de precos, planos de

investimentos, indices de lucratividade, vendas, geracéo de fluxo de caixa.
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Cc. Processos Internos: Conhecer e aperfeigcoar 0s processos internos em toda sua cadeia de
valor, incluindo desde planeamento, gerenciamento, producdo, inovacdo em produtos,
marketing e até servico de pés-venda.

d. Crescimento e aprendizagem: Criar um ambiente de desenvolvimento e aprendizagem
continuo na organizacao, observando indices sobre os: Colaboradores (empowerment,
satisfacdo, motivacao, retencéo, requalificacdo e habilidades); Sistemas de tecnologia da

informacéo (processos criticos de informacéo, acuracia dos dados em tempo real, etc.).

O que deve
ser feito em relacdo a salide financeira da
organizacao?

Yara atingirmaos Nossa Visao.
QO que deve ser feito em
relacao aos clientes?

Tracar objetivos e metas: Tracar objetivos e metas:

Para atingirmos nossa visao.
to para inovar e mantel
mento constante?

Tracar objetivos e metas:

Figura 2-30 Exemplo de mapa estratégico para diferentes areas

Fonte: https://blog.contaazul.com/> Acesso em 06 jun. 2022

VOC - Voice Of Customer

(Voz do Cliente)

Consistem em um conjunto de ferramentas que tem como finalidade identificar as necessidades
solicitadas pelo cliente, além de estabelecer metas e prioridades para atender essas necessidades.
Algumas das ferramentas que permitem a realizacdo do VOC sédo aplicacdo de entrevistas,
questionarios, grupos focais, Modelo Kano, entre outras (George et al., 2004). Por exemplo, esta
Gltima, foi criada na década de 80 pelo professor Noriaki Kano da Universidade de Téquio, para
mapear, categorizar e analisar as necessidades, expectativas e grau de satisfagdo de clientes em
relagéo a produtos/ servicos oferecidos (Figura 2-31).

46



oo g Tabela de Avaliagao de Requisitos do
Modelo Kano
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Exemplo de Questao Modelo Kano 4
QUES TAD PCSITIVA 3-
(FUNCIONAL) 1= Ficaria Satisfato Indiferente | R | ! | I | O
Seoambuto xxx fsse bom, como vocd se 2 «Deverna sor sum g
seotra? l= Sora Ind iferonte
Se wbato vood 2 | 4.Poder
CXISINSC O Al XL, Com o sesenir = h:‘:l::v'::(:;nnm m
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Se NAOexisti e 0 atribato xux, como vocé se 4 <Podara onvivercom 1o
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| =indiferentes O = obrigatdrios (esperados) A = atrativos (excitantes) N = normais (uni-dimensionais) R =
reversos  Q = questiondveis

Figura 2-31 Modelo Kano aplicado para o VOC.
Fonte (Rosamilha, 2014)

A classificacdo dos atributos é feita com base em trés grandes categorias: (a) Elementos
atrativos (ATT) — atributos que, quando ausentes o cliente é neutro; (b) Elementos necessarios
(MB) — atributos que, se ausentes, causarao insatisfacdo no cliente; (c) Elementos unidimensionais
(OD) — atributos com uma ligagdo direta entre os niveis de satisfacdo entre a presenga ou a
auséncia no produto (Tang et al., 2007). Assim, é possivel definir os CTQs — Critical to Quality

(Requisitos Criticos para Qualidade).

QFD - Quality Function Deployement

(Desdobramento da Fung¢do Qualidade)

Ferramenta usada para encontrar de forma mais objetiva a necessidade do cliente, com a finalidade
de relacionar essa necessidade em especificagfes e atributos chave para o produto e processos
de fabrico. Para isto, é usado uma matriz chamada de “House of Quality (HOQ)” que descreve as
véarias especificacfes com diferentes pesos, caracteristicas e informacdes (Tang et al., 2007). A
Figura 2-32 mostra os elementos da matriz: Necessidades do cliente, requisitos, avaliacao,

correlagdes da matriz, metas de performance, analise e diagnéstico.
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Meta X°C | Teor | Teor [ Teor [R$ | V
Especificacdes y% | k% | w% | zz | ml
Benchmarking 4 2 3 3 1 4
Interno -

Figura 2-32 Template da Tradicional de House of Quality.
Fonte: Adaptado <https://blogdaqualidade.com.br/ > Acesso em 28 mai. 2022

o SIPOC - Supplier, Input, Process, Output, Custumer
(Fornecedor, Entrada, Processo, Saida, Cliente)
Tem o objetivo de identificar de forma visual todas as informacdes importantes e limites de um dado
processo. Para sua criacdo, € necessario seguir 4 passos: (1) Identificagdo dos limites do processo
e atividades chaves; (2) Identificar as saidas chave do processo e seus clientes; (3) Identificar as
entradas e os fornecedores; (4) Identificar as caracteristicas criticas a qualidade para a entrada,

processo e saida (George et al., 2004). E possivel observar um exemplo na Figura 2-33.
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Figura 2-33 Esquema de SIPOC,
Fonte: adaptado <https://www.voitto.com.br/> Acesso em 15 abr. 2022

Diagrama de Esparguete

Ferramenta visual para identificar incidéncias de movimentagBes em espacos da fabrica durante

determinados periodos, com intuito de analisar e procurar melhores disposi¢cfes de equipamentos

ou alteracdes em procedimentos para aumentar eficiéncia. Tem este nome porque traga, numa

representacdo do layout da unidade de produgdo a ser analisada, linhas que representam as

movimentacdes dos colaboradores fazendo lembrar um esparguete (J. D. Carvalho, 2021).

Pode ser aplicada em 8 passos (T. T. Allen, 2018):

1.
2.

Obter ou criar um desenho de layout de instalacéo.

Obter uma folha rotas ou percursos existentes ou criar uma usando um produto tipico
produzido pela instalagéo.

Desenhar uma curva continua comecando no primeiro local no desenho de layout da
instalacdo até os locais restantes. Fluxos de aparéncia complexa podem indicar
oportunidades de melhoria, tal como ilustrado na Figura 2-34.

Calcular a distancia total de viagem (DTV) adicionando a distancia percorrida usando:
DTV = Y,;n;d; onde ni é o numero de vezes que a rota percorreu e di é a distncia para a
i-ésima rota.

Estimar o tempo de viagem usando a distancia percorrida a uma taxa de caminhada de
1,34 metros/segundo ou a velocidade do dispositivo usado para mover produtos ou
informacdes, caso seja um comboio logistico.

Estudar o diagrama espaguete e identifique os fluxos com distancias de viagem e areas na
instalacao que raramente ou nunca sao usados.

Aproximar 0s processos ou reorganiza-los para reduzir o DTV.

Repetir os passos 4 a 7 usando novos layouts conforme necessario.
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Figura 2-34 Exemplo de diagrama de esparguete.

Fonte: <https://gratispng.com>. Acesso em 10 jan. 2022

Diagrama de Ishikawa

(Diagrama de Causa-Efeito / Espinha de Peixe)

Essa ferramenta foi criada pelo engenheiro japonés Kaoru Ishikawa, considerado um dos pioneiros
na gestéo da qualidade. O nome da ferramenta lembra uma espinha de peixe, onde na cabeca esta
o efeito (ou problema) a ser analisado e nas espinhas estdo as causas-raiz, que podem ser
divididas em diversas categorias, tais como: Método, Material, Mao-de-obra, Maquina, Medida e
Meio-ambiente. Em cada categoria podem ainda ser criadas varias subcategorias tanto quanto
forem necessarias, de modo a cobrir todo o escopo do problema analisado. Uma vez que o
diagrama foi estabelecido, séo escolhidas as causas mais importantes para a criagédo de planos de
acdo. A ferramenta é, desse modo, utilizada para encontrar e agir rapidamente nas causas-raiz

para solucionar problemas (Ishikawa & Organization, 1986). A Figura 2-35 mostra um exemplo.

CAUSA EFEITO

- Causa 1

- Causa 4

-Causa s -Causa 8

- Causa? -Causa b

- Causa 9

—o— PROBLEMA

- Causa 3 -Causa’7

- Causa 10

CATEGORIA 6

Figura 2-35 Exemplo de diagrama de Causa-efeito.

Subcausa 1

CATEGORIA 4
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o TOC - Theory of Constraints
(Teoria das Restricdes)
Essa ferramenta foi originalmente criada por Eliyahu Goldratt na década de 80 ao demonstrar em
seu livro "The Goal" (A Meta) um caso pratico de identificacéo e eliminagéo de restricdes (gargalos)
numa fabrica, isto &, qualquer fator que impeca um sistema de ter sucesso, elevar seu desempenho
e/ou atingir seu objetivo. Goldratt aborda que as restricbes podem ser internas, quando o mercado
exige mais que o sistema produtivo oferece, ou externas, quando o sistema produtivo produz mais
que o mercado pode suportar, sendo as principais internas relacionadas a equipamentos,
instalacdes, pessoas e politicas de gestao (Goldratt et al., 2012). A TOC ¢é aplicada em 5 etapas,
ilustrada na Figura 2-36:
1. Identificar a restricdo: Identificar fatores que impedem a organizacdo de melhorar seu
desempenho ou conquistar sua meta;
Explorar a restricdo: Decidir como explorar a0 maximo a restri¢ao;
3. Subordinar a restricdo: Alinhar esfor¢os e sincronizar todo o sistema para dar suporte a
decisdo tomada sobre as restricoes;
4. Elevar a restricdo: Implementar mudancas para quebrar as restri¢coes;

Identificar nova restricéo: Repetir o ciclo continuamente.

: ldantificar &
restrigis da sistema

A
kg

- Dpcidir como

|xplorar &g
maximae a restricdo

w

2 Subordinar ucks A
decis3io acima

[ v
5 2 Mslhzrar (slevar
&, ressricio fai - ;e bezrEr {alenvar
e d IEsingdo
quebrada?

Figura 2-36 Fluxograma para metodologia do TOC.

Fonte: Adaptado de (Associacdo Educacional Dom Bosco, n.d.)

o QRQC - Quick Response Quality Control
(Resposta Rapida para o Controle da Qualidade)
Ferramenta que é formada pela unido de dois procedimentos, a resposta rapida e o controle de
gualidade. A velocidade, ou resposta rapida, € um fator chave desta ferramenta, pelo que permite,
quando aplicado de forma correta, alcancar resultados mais rapidamente. Neste enquadramento,

0 QRQC modifica o pensamento da empresa para uma avaliacdo diaria da situacdo, em vez de
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avaliacfes semanais ou mensais, ja que todo novo dia de producdo € uma oportunidade de
melhoria. Ressalta-se que a resposta rapida esta interligada com a atuacao diaria na producéo, e
ndo com uma vista rapida e superficial do problema. Essa ferramenta é de tal forma estruturada
para contemplar as varias etapas de um controle de qualidade, desde uma intervencéo inicial até
auditorias (Tabela 2-7).

Tabela 2-7 Desenvolvimento temporal do QRQC.

Periodo temporal Acdo atomar

0-4 horas Implementacao de reagéo
24 horas Implementacgéo de medidas de seguranca
5 dias Analise e acao corretiva
10 dias Aplicacéo de agbes preventivas e corretivas
30 dias Aprendizagem e auditorias
Futuro Com base nos erros passados, um desenvolvimento robusto para
prevencéo de erros

Fonte (Testa & Aoudia, 2012)

Em relacdo ao controle da qualidade, esta pautado na definicdo duas caracteristicas-chaves,
a saber: (a) Rigor: A disciplina para seguir as produtivas, assim como garantir os requerimentos de
qualidade e seguranca; (b) Verificacdo: A necessidade de continuamente verificar os padrdes
produtivos, no eventual caso de haver mudancgas, para garantir o nivel de qualidade desejado
(Testa & Aoudia, 2012).

FTA — Failure Tree Analysis

(Anélise de Arvore de Falhas)

E uma ferramenta que tem o intuito de mostrar graficamente o caminho de falhas de um sistema,
para que posteriormente possa se fazer uma analise e avaliacdo deste caminho, fornecendo um
mecanismo para avaliagdo de risco. Foi criada na década de 1960, por Thomas Watson, para a
forca aérea americana, e posteriormente foi reconhecida pela Boeing, como uma ferramenta fiavel
de andlise de seguranca de sistemas. Desde entéo, a FTA foi gradativamente sendo adotada pelos
diversos setores da industria, tais como aerondutica, energia e robdtica. O fundamento do
funcionamento da FTA é transformar uma falha de um sistema fisico em um diagrama visual e um
modelo logico, que tem como base a teoria da confiabilidade, algebra booleana e probabilidade.
Desse modo, é possivel traduzir complexos sistemas e suas interacdes em diagramas de facil

entendimento a partir de simbolos e regras (Figura 2-37) (Ericson, 1999).
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Figura 2-37 Exemplo de FTA aplicada a processo de molde.
Fonte: (Wessiani & Yoshio, 2018)

o Mapeamento de Processos
Segundo (Jacka & Keller, 2009), é a ferramenta que é capaz de transcrever um dado processo nhum
modelo visivel fisico, para que se possa ver e entender como tal processo funciona e seus varios
aspetos. No entanto, é dito que o mapeamento de processos vai mais além que a criacdo de um
fluxograma, uma vez que outros beneficios sdo uma viséo holistica do sistema, disponibilizacéo de
informacéo a trabalhadores (viséo final do produto e como o valor é agregado) e identificagcao do
gue € passivel de erro. O autor descreve que sao necessarias 5 etapas para a criagdo de um mapa
fidedigno, que séo:
1. Identificacdo do processo: Todos as etapas do processo, desde a entrada até a saida
2. Recolha de dados: Recolher os dados de cada etapa como tempos de producéo, envio,
etc.
3. Criacdo do mapa: Criar o mapa do processo inteiro, com os dados recolhidos nas etapas
anteriores. Para desenho do fluxograma, séo utilizados alguns simbolos e elementos como
os apresentados na Figura 2-38.
4. Andlise dos dados: Verificacdo de pontos fortes e fracos no processo, criacdo de
comentarios e processamento dos dados recolhidos na etapa 2. Realizar perguntas-chave
com as apresentadas na Figura 2-39.
5. Apresentacao: Etapa final que é a apresentacdo do mapeamento de processo para a
empresa, onde mostra todas as etapas de valor agregado, pontos fortes e fracos de modo

a compartilhar com os diversos setores.
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Indica o inicio ou fim do processo

Indica cada atividade que precisa ser executada

Indica um ponto de tomada de decisao

Indica a direcdo do fluxo

Indica os documentos utilizados no processo

Indica uma espera

Indica que o fluxograma continua a partir desse ponto em outro
circulo, com a mesma letra ou nimero, que aparece em seu interior

O oo 0|0

Figura 2-38 Simbolos e elementos para fluxograma.
Fonte: Adaptado de (Peinado & Graeml, 2007)

- Esta atividade é realmente necessaria ?
- Qual o valor desta atividade ?
- E possivel melhorar, fazer mais simples?

[~ Esta esta decisio é realmente necessaria ?
- Esta esta decisdo é uma atividade de verficacdo?
;Estabemdeﬁnidaouestﬂsu}eitaalmerpfetaqéoeenos?

[~ Este documento é realmente necessério ?
- Como ele é arquivado, por quanto tempo ?
- Esta informag&o € (nica ou esta em duplicidade?

- Esta espera é realmente necessaria ?
- O tempo pode ser reduzido?
_-Isb nao se trata de um atraso?

Figura 2-39 Andlise de dados do fluxograma.
Fonte: Adaptado de (Peinado & Graeml, 2007)
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FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

(Andlise de Modo e Efeito de Falha)

E uma ferramenta analitica de para planeamento da qualidade, que permite 0 mapeamento de
potenciais efeitos de falha no processo. Um exemplo dessa ferramenta € indicado na Figura 2-40
O objetivo é classificar todas as possiveis falhas do processo de acordo com o efeito medido em

termos de severidade, detecéo e ocorréncia. Uma vez encontrada essas falhas, sdo tomadas a¢cdes

para minimiza-las ou elimina-las (Basu, 2009).

FMEA - Analise do Modo e Efeito da Falha

i Data Inico:
Méquina/Operagio Reviso/ Data
gl?veoy.copov Respons. Praeto’ Processo Aprovacio da Geréncia
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Figura 2-40 Exemplo de matriz FMEA.
Fonte: Adaptado de (dos SANTOS & DALLA VALENTINA, 2015)

SPC - Statistic Process Control

(Controle Estatistico do Processo)

Trata-se da utilizacdo de ferramentas estatisticas para controlar os processos, apoiados em
diversos tipos medidas descritivas e/ou do uso de graficos. Nos parametros da estatistica descritiva
sdo usados média, moda, mediana, desvio padrao e variancia. Enquanto isso, nos graficos podem
ser utilizados histogramas, Box Plot, grafico de dispersao, gréafico de Pareto, cartas de controle,
graficos de tendéncia, etc. (Basu, 2009). Por exemplo, nas cartas de controle séo criados gréaficos
onde o resultado do processo fica no eixo Y e o tempo no eixo X, de modo a avaliar o resultado de
uma operacgao ou processo em termos estatisticos, levando em conta limites superior e inferior e a

média. A Figura 2-41 mostra um exemplo tipico das cartas de controle (Anselmo de Castro, 2013)
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Carta Xbarra-S de rugosidade

2601 L5C=257.93

] /\/\ /\
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i, AV N

dia

Figura 2-41 Exemplo de carta de controle.

Outro exemplo é o Diagrama de Pareto, ilustrado na Figura 2-42, tem esse nome em
homenagem aos trabalhos de Vilfredo Pareto sobre a lei de distribuicdo de rendimentos (seu
postulado era que 80% da rigueza mundial estava concentrada em 20% da populagéo). O termo,
entretanto, foi cunhado na década de 90 por Joseph Juran, consultor de qualidade e professor da
Universidade de Nova lorque, que descobriu padréo semelhante na distribuicdo de defeitos dos
produtos — 80% dos problemas da qualidade de um produto estavam concentrados em 20% tipos
de defeitos criticos (Defeo & Juran, 2010). Ao se fazer o levantamento de todos os defeitos podera

se entender quais 0s que possuem maior relevancia para oportunidades de melhoria.

5 120,00%
100,00%
20 !
80,00%
15
50,00%
10
40,00%
3 I 20,00%
0 I - 0,00%
Combustivel Bicos Tangue de Bomba de Filtro de Cabo das
adulterado injetores  combustivel combustivel combustivel  velas com
entupidos  com sujeira  com defeito entupido defeito

Figura 2-42 Exemplo de Grafico de Pareto.
Fonte: Adaptado de (Defeo & Juran, 2010)
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Outros tipos de analises e testes estatisticos utilizados incluem ainda: Analise de correlacéo,
analise de regressao, analise de variancia (ANOVA), andlise de repetibilidade e reprodutibilidade

(Gage R&R), teste de hipoétese, entre outros.

o Analise de Capabilidade
Ferramenta usada na fase de Medir e Controle da metodologia DMAIC, para visualizar o
comportamento do processo atual e medir os resultados de uma melhoria implementada,
respetivamente. De um modo geral, a analise de capabilidade leva em consideragcdo a média e os
limites superior e inferior do processo. Uma observacdo a se fazer é que, para a analise de
capabilidade, pode ser usado 2 tipos de equagdes, 0 Cp € 0 Cpk. O Cpk € um indice mais completo,
pois leva em consideracéo a centralidade da distribuicdo, como mostrado na Figura 2-43. Quanto

melhor for o indice de capabilidade, melhor é o processo (Figura 2-44) (Tang et al., 2007).

C Tol LSE —LIE
LIE LSE — -
P exD.P. 6xD.P.

#—Tolerdncia—»

LSE — Média Média — LIE

Cpie = min 3xD.P. ' 3xD.P.
1 v 1
Variagao Natural
Figura 2-43 Formulas do Cp e Cpk.
Fonte: (F. M. dos Santos, 2010)
LSl USL

[ -
[ -

Figura 2-44 Variacao do indice de capabilidade e os limites do processo.
Fonte: (Basu, 2009)
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DOE - Design of Experiments

(Projetos de Experimentos)

E um ramo da estatistica aplicada originada do trabalho de Ronald Fisher na década de 20 que
trata do planeamento, controle, analise e interpretacédo de testes controlados para avaliar fatores
relacionados a valores de um parédmetro ou grupo de pardmetros. Esta ferramenta tem sido utilizada
por profissionais da melhoria continua e da qualidade para analisar o efeito de fatores em processos
(American Society of Quality, 2021). Permite: Recolha e analise de dados; controle e manipulacéo
de fatores para ter respostas desejadas em um dado processo; identificacdo de interacbes
importantes; investigacdo combinacdes possiveis; otimiza e reduz variacdes dos processos. A
Figura 2-45 demonstra um modelo dos diversos fatores que impactam um processo que podem ser

identificados a partir do uso do DOE.

Fatores controlaveis

X, X;  eee X,
y
entrada R Processo saida
T T T Resposta
z, z, i z,

Fatores ndo controlaveis

Figura 2-45 Modelo dos diversos fatores de um processo.

Fonte: Adaptado de (National Institute of Standars and Technology, 2013)

Os principais passos para implementacédo séo (Castro, 2012):
e Definir os fatores, niveis e amplitudes das variaveis de entrada;
¢ Definir as variaveis de resposta (ex. média ou desvio padréo);
o Definir o projeto experimental (nimero de replicacdes, selecdo da ordem de experiéncias,
blocos de variaveis, aleatoriedade, tipo de DOE);
e Executar o DOE e analisar estatisticamente os dados (testes de hipétese e construcao de
equacgdes empiricas).
Podem ser diversos tipos: (a) Tentativa e erro; (b) Projetos de Unico fator (niveis fixos e niveis
aleatorios); (c) Projetos fatoriais com dois fatores; (d) Projetos tipo 2 fatorial; (€) Outros: Taguchi,

Box-Behnken, Shainin, Plackett-Burman.

PDCA - Plan, Do, Check, Act
(Planear, Fazer, Avaliar, Tomar Decisfes)
Método atribuido a William Edwards Deming, que corresponde a um processo ciclico para

resolucdo de problemas, realizado em 4 etapas (Figura 2-46): (1) Plan — identificar o problema,
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analisar o fenbmeno, analisar o processo e constru¢éo de um plano de acgédo; (2) Do — executar o
plano desenvolvido; (3) Check — verificar e avaliar o resultado da implementacéo; (4) Act — corrigir,
padronizar e tomar decisGes (caso resultado ndo seja o desejado, voltar a primeira etapa (J. D.
Carvalho, 2021).

;, Analise
- de processo
Padronizagdo |

Verificagao 5,  Execucgdo

Figura 2-46 Ciclo PDCA ou Ciclo de Deming.
Fonte : Adaptado de (Q Solutions Groups, 2021)

o Scrum /Agile
Scrum é uma ferramenta agil de gestéo de projetos criada nos anos de 1990 por Jeff Sutherland e
Ken Schwaber com o objetivo de desenvolver, manter e entregar projetos complexos. Essa
ferramenta é baseada em trés principios, a transparéncia, a inspecdo e a adaptabilidade e cabe
aos membros do time Scrum manterem esses principios de modo a garantir a correta utilizagdo
deste. Para a formacéo deste time séo trés fun¢des:
e Product Owner — responsavel por maximizar o valor do projeto e garantir que o time
mantenha o foco no objetivo. Pode ser exercido pelo cliente.
e Scrum Master — responsavel por liderar a equipe, guia-la para maximizar a eficiéncia e
ajuda-la a definir quais sao boas e ruins interagdes.
e Time de desenvolvimento — equipa de profissionais no ramo do projeto que estardo
dedicadas para cumprir com as tarefas
Além da equipa, existem eventos que acontecem ao longo do projeto, importantes para o
andamento. Os mais importantes sdo o Sprint, de duracdo igual ou inferior a 1 més que ocorre a
transformagdo do projeto pelas metas, e o Scrum diario. Este consiste em rapidas reunides de 15
minutos onde o Scrum master faz 3 perguntas diretas para membro do time de desenvolvimento que
sdo: (1) | que vocé fez ontem para a equipa a alcancar as metas do Sprint; (2) o que vocé fara hoje
para a equipa alcancar as metas do Sprint; (3) Existe alguma dificuldade que te impeca de alcancar a
meta do Sprint? (Schwaber & Sutherland, 2017). Adicionalmente, é também usado um quadro para
visualizacdo (e também transparéncia) nas reunides diarias do Scrum. Nesse quadro, tem todas as

acBes (ou histérias, como caracteriza o autor) que ja foram feitas, pendentes e em curso, para que toda
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a equipa tenha conhecimento de todas as acdes. Um exemplo é apresentado na Figura 2-47.

O

PROJETO/EQUIPE: EQUIPE SCRUM MARAVILHOSA

Pendéncia A fazer Fazendo Em revis@o/garantia Feito!

de qualidade
J | iy J
1]
[ ]

-

Histaria do
usuério 1

— | m™ |y

Figura 2-47 Exemplo de Quadro Scrum.
Fonte: (Sutherland, 2014)

Histaria do
usuario 2

Histaria do
usuario 3

all l J

Historia do
usuério 4

Benchmarking

Método que serve para melhorar um produto ou servigo ao se realizar uma comparagdo com outros
melhores que sejam similares. Essa comparacdo pode ser feita através de diversos meios, tais
como publicagBes, encontros profissionais, investigacdo e desenvolvimento, avaliacdo dos
produtos da concorréncia. E de se verificar os beneficios que esse método tem, pois permite a
visualizacéo do nivel de mercado dos produtos topo de gama.

Além disso, permite a equipa de melhoria continua uma forma de visualizar e superar lacunas
gue antes seriam impossiveis, gracas ao conhecimento de produtos classe A. Para uma correta
aplicacdo do Benchmarking, é necessario realizar cinco etapas, indicadas na Figura 2-48, que sao:
(1) planear a aplicacdo; (2) recolher conhecimento da concorréncia e lideres; (3) analisar gap; (4)
adaptar melhorias; (5) monitorar e reavaliar resultados. Ressalta-se também que o Benchmarking
nao se restringe somente fora da empresa, é possivel realizar esse método internamente, ou seja,

entre departamentos (Munro et al., 2015)
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Fases de implementagéo de benchmarking

Fase 1 Fase 2
PLANEJAR COLETAR

Definir onde Definir
aplicar o BM métodos de
e a equipe coleta
Entender o Coletar
objeto do Nt
estudo de BM
Selecionar Registraras = d P'°l°h; ho
0S parceiros conclusdes : es'eu!:’p;

Figura 2-48 Fases de implementagdo do Benchmarking
Fonte:< https://gennegociosegestao.com.br/benchmarking-de-sucesso-como-fazer/>. Acesso em 15 jan, 2022

o 5W2H -0 qué, Porqué, Onde, Quem, Quando, Como, Quanto
Essa ferramenta tem como origem desde a época dos gregos e tem como propdsito esclarecer
informacdes sobre as acdes a serem tomadas. Em sua criacao inicial, foi criada com a composicéo
de 7 palavras em inglés, 5 delas comegam pela letra W e duas delas pela letra H (Rumane, 2013),

mostradas na Tabela 2-8.

Tabela 2-8 Significado do 5W2H e exemplo

Inglés Pergunta Exemplo
Why? Por qué? Por que um novo produto?

Qual a vantagem deste produto perante

What? O que? similares?

Who? Quem? Quem sera o consumidor deste produto?
Where? Onde? Onde seréa o mercado desse produto?
When? Quando? Quando este produto estara disponivel?

How? Como? Como sera produzido?

How much? Quanto custa?  Quanto vai ser o custo para producao?
Fonte: Adaptado de (Rumane, 2013)

2.3. Lean Six Sigma (LSS)
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2.3.1. Fuséo do Lean com 6 sigma

E uma metodologia que maximiza o valor das empresas ao alcancar taxas mais elevadas de melhorias
no custo, qualidade, eficiéncia dos processos, capital investido e satisfacdo do cliente. O programa
resultante dessa integracdo € denominado Gestdo Lean Seis Sigma (LSS) e constitui uma estratégia
abrangente, poderosa e eficaz para a solucdo de problemas e para a criagdo de novos processos e
produtos (Werkema, 2006). O resultado dessa fusdo é mostrado na Figura 2-49, onde se observa as
raizes de cada uma: (i) O 6 Sigma vem originado da qualidade e da engenharia dos processos,
utilizando-se de controle estatistico; enquanto (ii) o Lean Manufacturing é originario do sistema Toyota

de Producgéo.

Qualidade
Engenharia de
Processos
Controle
Estatistico
do Processo Gestdo da
Qualidade Total
(TQM)
Lean
Six Sigma
Produtividade (LSS)

Sistema Toyota
de Producao

Sistema e

Ford de

Producéao

Just in Time
(JIT)

Figura 2-49 Evolucéo do Lean Six Sigma.
Fonte: Adaptado de (Sandra L, 2006)

2.3.2. Beneficios da gestéo integrada Lean Six Sigma

O LSS é orientado pelo resultado, cujos projetos sao focados na qualidade, produtividade e
lucratividade, que pode ser traduzido em reducdo de custos e aumento da vantagem competitiva das
empresas. Isto € possivel através de 4 pontos, conhecidos pelo acrénimo FISH (Focus, Improve,
Sustain, Honor); (F) foco nas areas onde existem problemas-chave criticos para o sucesso das
empresas; (I) melhoria na eliminagéo atividades que ndo agregam valor, como atrasos, erros, defeitos

e variacdo, (S) manter a melhoria aplicada através da estabilizacdo e monitoramento de KPI's e
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respondendo as variagbes do processo; (H) honrar o progresso, reconhecendo, recompensando e
mantendo o foco nos esfor¢cos (George, 2002).

A fusdo do Lean Manufacturing com o 6 Sigma torna-se necessario porque: (1) O Lean
Manufacturing sozinho ndo consegue garantir o controle estatistico de um processo; (2) O 6 Sigma
sozinho ndo é capaz de reduzir a velocidade dos processos ou reduzir os desperdicios atrelados
(George, 2002). Ao mesmo tempo, o desperdicio ocorre quando ha variagdo no processo e para reduzir
a variacdo € necessério eliminar o desperdicio: Sendo assim, 0s conceitos sdo convergentes e
complementares (Anselmo de Castro, 2013). A Gestdo Integrada Lean Six Sigma permite que a
empresa usufrua dos pontos fortes de ambas as estratégias. Na Tabela 2-9, é possivel verificar alguns

dos principais beneficios, que ndo sédo exclusivos nem Unicos, mas complementares.

Tabela 2-9 Principais Beneficios da Gestéo LSS

PRINCIPAIS BENEFICIOS DO LSS

Lean Manufacturing Six Sigma

A Aumento V¥ Reducido A Aumento V¥ Reducéo
Lucratividade Custos Lucratividade Custos
Produtividade Desperdicios Valor dos produtos Defeitos
Satisfacéo dos colaboradores = Movimentagao Eficiéncia nos processos = N&o conformidade
Valor para o cliente Tempo de espera  Controle Erros/falhas
Eficiéncia na producao Stocks Qualidade Instabilidade
Padronizacao Atrasos Inovacao Variacédo
Seguranga Competitividade

2.3.3. Os Niveis da Gestao LSS

A Gestéo Lean Six Sigma pode ser considerada um conjunto de trés elementos conectados e
interdependentes aplicados de forma integrada (Goskills, 2022), ilustrado na Figura 2-50:
1. Ferramentas e Técnicas: Utiliza-se de um conjunto de ferramentas e técnicas para identificar
e solucionar problemas dentro das organizacdes;
2. Processos e Metodologias: A implementacgédo é dada através de uma série de fases e etapas
organizadas de forma sistematica;
3. Mindset e Cultura: Constitui-se numa "forma de pensar" e agir para atingir a exceléncia, os

objetivos organizacionais e a melhoria continua nas empresas.
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Ferram(_entas
e técnicas

Metodologias
e processos

LSS

Figura 2-50 Elementos que constituem a base do LSS.
Fonte: Adaptado de (Goskills, 2022)

Neste contexto, tais elementos podem ser categorizados em dois niveis diferentes de
profundidade: (1) O lado visivel - considerado tangivel, concreto e observavel de forma mais clara; e
(2) o lado invisivel - relacionado ao intangivel, abstrato e ndo claramente percetivel. Estes niveis
também podem ser identificados a partir de uma analogia com o iceberg, conhecido como o Modelo
Iceberg Lean Six Sigma. O visivel esta no topo da superficie, parece ser pequeno, mais simples e ter

menos volume. O invisivel esta na submerso, grande, mais complexo e profundo, como pode ser

verificado na Figura 2-51 (Grove et al., 2010).

visivel T
invisivel 1

Praticas
Técnicas
Processos
Ferramentas
Tecnologias
Recursos

Filosifia da empresa
Cultura Organizacional
Comportamento
Envolvimento

Modelo de gestao
Estratégia e alinhamento
Lideranca

Comunicacao interna

Figura 2-51 Modelo Iceberg Lean Six Sigma - visivel e invisivel.
Fonte: Adaptado de (Grove et al., 2010; Rother, 2009)
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No lado visivel, os conceitos sdo mais claros e evidentes, podendo ser observados nos custos,
no desperdicio, na eficiéncia, na padronizacdo, na lucratividade, entre outros fatores (Rother, 2009).
Por outro lado, os aspetos relacionados a cultura e aos comportamentos humanos — considerados
invisiveis — fazem parte da dimensao vital para o sucesso a longo prazo das empresas. Estes estdo
relacionados a cultura de melhoria continua, ao estilo de lideranga, ao clima organizacional, ao espirito
de equipe, ao comprometimento e a disciplina com as mudangas, a autorrealizacao e a autoestima dos
colaboradores, por exemplo. Apesar da importancia, no entanto, € mais desafiador identificar, medir e
avaliar tais aspetos observando apenas os espacos fisicos de producéo (J. D. Carvalho, 2021). E, por

vezes, por desconhecimento, podem ser ignorados ou simplesmente ficar em segundo plano.

2.3.4. Principais Ferramentas do Lean Six Sigma

Elaborando-se um resumo das ferramentas e técnicas empregadas na Gestéo LSS, € possivel
observar que elas se complementam e trazem mais robustez a este modelo de gestdo. Em cada fase
ou etapa de ambas as metodologias, podem ser aplicados diferentes conjuntos de ferramentas,
auxiliando seja na recolha de dados, mensuragédo e andlise dos dados, planeamento, melhoria e
controle. A escolha de cada uma delas depende dos problemas, objetivos e solu¢bes propostas,
cabendo aos responséaveis da implementacgédo avaliar, selecionar e definir o uso mais adequado. Apesar
de ndo corresponderem a um sistema estatico e rigido, mas sim flexivel e mutavel, para fins didaticos,
foi elaborado um quadro com as principais ferramentas do LSS nas etapas onde costumam ser mais

aplicadas nas metodologias (Lean Manufacturing e Six Sigma), conforme ANEXO II.
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2.4. Estado-da-Arte: barreiras de implementacéo do LSS

2.4.1. Principais Barreiras na implementacao do Lean 6 Sigma

Durante a implementacdo do LSS nas indUstrias podem surgir diversas barreiras que dificultem
ou impecam o sucesso da sua execucao pratica. Essas barreiras sao definidas como qualquer questao
técnica, organizacional ou social que comprometa o desempenho, a eficiéncia ou eficacia de um ou
mais processos da implementacdo (Almeida Marodin & Saurin, 2015). Também pode ser encontrado
na literatura termos equivalentes tais como "fatores de risco", "fatores criticos", "desafios", "obstaculos"
ou "dificuldades”. Sobre tais barreiras associadas a implementacgéo do LSS, algumas das mencionadas

frequentemente na literatura séo:

e Falta de uma clara visdo e estratégia;

e Falta de conhecimento dos conceitos LSS;

e Falta de metodologia estruturada de gestédo, planeamento e controle;
e Falta de empenho e envolvimento de gestao de topo;

e Falta de uma lideranca forte e suporte aos recursos humanos;

e Falta de uma cultura organizacional baseada na melhoria continua sustentavel.

As barreiras tém sido um tema estudado por diferentes grupos de investigacao, procurando
entender os fatores associados aos obstaculos na implementagédo da metodologia. A partir da revisao
de literatura, foram encontrados diversos tipos de sistemas de classificacdo das barreiras, que dividem
em categorias tais como: (a) Técnicas, econdmicas e sociais (Elkhairi et al., 2019) ; (b) Organizacionais,
Sociais, Técnicas e Externas (Almeida Marodin & Saurin, 2015) ; (c) Gestao, Recursos, conhecimento,
Conflitos, Colaboradores, Financeira (Kumar & Kumar, 2014) ; (d) Gestdo de topo, Financeiro,
Educacionais, Governamental, Técnicos e Comportamentais (Mohammad Asri & Mohd Nawi, 2015).
Tais sistemas foram combinados neste trabalho com o propésito de se chegar a um sistema de

classificagdo mais abrangente, apresentado na Tabela 2-10.

Tabela 2-10 Descricdo das categorias das barreiras

CATEGORIA DESCRICAO DA CATEGORIA DE BARREIRAS

Barreiras relacionadas com as funcfes de planeamento,
organizacao, lideranca e controlo. A gestédo de topo deve reforcar
(1) Aspetos e promover a iniciativa dos colaboradores de forma que estes
de Gestio participem, orientem e controlem cada projeto. O sucesso
depende da forma como a gestdo motiva os colaboradores a

estarem comprometidos com 0s objetivos da organizacao
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Barreiras relacionadas com a gestao financeira e com a obtencéo
(2) Aspetos de financiamento para a implementacao do projeto,
Financeiros nomeadamente na aquisicdo de equipamentos e contratacdo de

especialistas para implementacéo do Lean na inddstria.

Barreiras relacionadas a aprendizagem, a formacéo, ao
(3) Aspetos desenvolvimento e & comunicacao eficaz no processo de
Educacionais implementacao, onde é fornecido aos profissionais o
conhecimento e a orientacdo necessaria para a aplicacéo de
uma mentalidade Lean e a integracéo entre as partes

envolvidas no projeto.

Barreiras relacionadas com stakeholders envolvidos em toda a

(4) Aspetos cadeia produtiva, como Governo (politicas publicas e a atitude
Externos governamental relativa a industria), relacao com fornecedores
(tempo de entrega, qualidade dos materiais, etc.), relagdo com

clientes (satisfagcéo, requisitos, etc.)

Barreiras relacionadas aos aspetos técnicos e operacionais da
(5) Aspetos organizagdo como por exemplo: Caréncia de recursos ou uso
Técnicos inadequado de tecnologias (maquinas, equipamentos ou
ferramentas), a falta de técnicos qualificados, a incorreta recolha

ou gestao de dados técnicos, entre outros.

Barreiras relacionadas com atitudes, cultura e comportamentos
(6) Aspetos dos intervenientes independente do nivel organizacional, como
Comportamentais por exemplo o caso da resisténcia a mudanca, a falta de
perseveranca ou motivacéo, conflitos ou a incompatibilidade
com os sistemas de recompensa da empresa, auséncia de

uma cultura organizacional forte e definida.

Nesta mesma reviséo de literatura, com uma amostra dos 40 artigos internacionais (ANEXO llI) e
20 trabalhos nacionais (ANEXO V), foi realizado o0 mapeamento das principais barreiras encontradas
em comum nestes estudos. No total, foram identificadas de 20 barreiras com maior frequéncia (no
minimo aparicdo em 5% das publicagbes), as quais foram agrupadas e classificadas nas suas
respetivas categorias. Para facilitar a analise, também foram enumeradas de BO1 a B020 as diversas
barreiras encontradas, de modo a facilitar a identificacdo e padronizagdo neste estudo. As principais
barreiras podem ser observadas na Tabela 2-11. Em seguida, pode-se observar as suas respetivas

descricdes, explicacbes e exemplos.
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Tabela 2-11 Barreiras de implementagéo por categorias

CATEGORIA BARREIRA DE IMPLEMENTACAO

BO1 Falta de Envolvimento dos Lideres/gestores
B02 Falta de Planeamento, Organizacdo e Controle adequados
(1) B0O3 Falta de KPI's adequados para avaliagdo de desempenho
B04 Falta de viséo a longo prazo
B0O5 Necessidade de Altos Investimentos
2) B06 Falta de visibilidade financeira
BO7 Caréncia/falta de Formag6es Adaptadas
3) B08 Falta de Conhecimento do Sistema LSS
B09 Comunicacao pobre ou ineficiente
(4) B10 Envolvimento com fornecedores
B11 Falta de Foco no Cliente e Planeamento Pull
B12 Contratacdo de Experts em Lean
B13 Caréncia de consultoria qualificada
(5) B14 Falta de know-how e gestao do conhecimento
B15 Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia
B16 Complexidade, dificuldade ou erro na recolha de dados
B17 Resisténcia dos Colaboradores a Mudanga
(6) B18 Alinhamento da Cultura Organizacional
B19 Conflitos entre diferentes Sistemas
B20 Falta de motivacao, autonomia e teamwork

2.4.1.1. Aspetos relacionados com a gestao de topo

e Dedicacdo e Envolvimento dos Lideres: A liderangca € destacada como um fator critico de
sucesso naimplementacéo do Lean, sendo necessario apresentar uma lideranca firme, inspiradora,
implacavel, resiliente, exigente, focada e flexivel. Algumas barreiras comuns sdo fatores
relacionados com a responsabilidade e com a autoridade no que diz respeito a dedicacdo e ao
compromisso no processo de gestores e lideres.

e Definicdo Adequada no Planeamento, Organizac&o e Controle: E preciso que a gestio de topo
realize estudos e analises para definir adequadamente um bom planeamento, organizagdo e
controle na implementacdo, como a determinacdo de recursos, responsaveis, prazos na
implementacao, ferramentas, entre outros.

e Falta de KPI’s adequados para avaliagdo de desempenho: A gestdo Lean requer métodos de
avaliacdo de desempenho relacionados com o0s processos de criagdo de valor e 0s custos

associados. Por vezes é dificil traduzir os beneficios obtidos com a sua implementagéo, o que pode
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levar a organizacdo a abdicar da mesma caso nao se efetue uma medicdo com indicadores
adequados. Os KPIs (Key Performance Indicators) ou indicadores-chave de desempenho devem
ser estabelecidos de forma adequada e monitorados para os diversos setores de atividade da
empresa, sendo alguns exemplos os indicadores relacionados com custos, prazos, niveis de
satisfacdo, qualidade, defeitos, eficiéncia de equipamentos e outros.

e Faltade visdo alongo prazo: A visao a longo prazo deve ser uma caracteristica fundamental de
uma gestdo de topo com fundamentos na gestdo Lean. Ao ter uma visdo ampla dos cenarios
possiveis, é possivel tomar decisdes a longo prazo em vez de pequenas escolhas que ndo vao
agregar valor. Os gestores que apresentam foco em resultados imediatos e de a¢des de curto prazo

acabam por ndo se comprometer e compreender a filosofia da melhoria continua.
2.4.1.2. Aspetos Financeiros

e Necessidade de Altos Investimentos: Verificou-se na literatura consultada que a implementagéo
do Lean tem um grande impacto em empresas com uma implantagdo no mercado superior a 3
anos. O acesso ao crédito e recursos financeiros, para aquisicdo de tecnologias modernas,
contratacdo de mao-de-obra especializada, entre outros, podem ser apresentados como uma
barreira, especialmente para as PMEs.

e Falta de visibilidade financeira: A gestao Lean é considerada também como uma filosofia que
permite uma reducdo de custos através da eliminacdo de desperdicios. Assim, verifica-se que
através da aplicagcdo deste modelo de gestdo, ndo existe um ganho financeiro visivel no imediato,
sendo que este sera notorio no decorrer do processo de implementacéo, refletindo assim a
eliminacdo de desperdicios. Por este motivo, as empresas recusam-se frequentemente a investir
nesta abordagem devido a falta de um ganho imediato. A falta de visibilidade financeira sobre seus
negocios e desperdicios também faz com que se observe ou se identifigue apenas custo ao invés

de investimento.
2.4.1.3. Aspetos Educacionais

e Caréncia/Falta de Formagdes Adaptadas e Flexiveis: A formacao neste tipo de mentalidade de
producéo é considerada essencial para desenvolver 0s processos de gestdo assim como o sector
operacional ou de execucdo ao nivel do chao-de-fabrica. A extensdo, o foco e a amplitude da
formacao precisam de ser adaptados as necessidades e as fun¢des do cargo de cada colaborador
evolvido, o que se pode tornar uma barreira. Por exemplo, a formacédo indicada para um gestor
devera ser diferente da formacgéo indicada para um operador fabril, alguém que esta no chdo-de-
fabrica. Além disso, existe falta ou caréncia de capacitagao profissional nas organizagdes.

e Falta de Conhecimento do Sistema LSS: As empresas exibem uma compreensdo um pouco
diferente e equivocada daquela apresentada na literatura. Este mal-entendido abrange
verticalmente toda a organizagdo, sendo um desafio implementar a gestdo LSS quando a prépria
gestao de topo, assim como os operadores de chdo-de-fabrica ndo compreendem corretamente os
conceitos, principios, ferramentas e filosofia.

e Comunicacdo pobre ou ineficiente: Durante o processo de implementacdo do sistema a
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comunicacao empresarial pode ser considerada como algo menos importante por parte da gestéo,
podendo esta premissa traduzir-se numa falta de comunicacdo adequada entre colaboradores,

setores e niveis hierarquicos. Podem ser grandes empecilhos para implementacéo do LSS.
2.4.1.4. Aspetos Externos

e Foco no Cliente e Planeamento Pull: O foco no cliente é um dos principios-chave para garantir o
pleno potencial de um modelo de gestdo Lean, exigindo-se a elaboracdo de processos bem
estruturados, seja de gestao de stock adequada como gestdo de relacionamento com os clientes.
Entender as necessidades, os pré-requisitos dos produtos/servicos e niveis de satisfacdo sao
fundamentais para o sucesso da empresa, o0 que pode ser apresentado como barreira quando nao
h& um contato mais direto com os clientes.

e Envolvimento com fornecedores: A escolha, a avaliagdo, o monitoramento e o relacionamento
com fornecedores é essencial para o sucesso da implementacdo. Muitos problemas externos que
podem ser considerados como barreiras sédo: Prazos mal dimensionados, atrasos nas
encomendas, ma qualidade/defeitos dos materiais fornecidos, falta de gestao de urgéncias, falha

na comunicagéao, entre outros.
2.4.1.5. Aspetos Técnicos / tecnoldgicos

e Contratacao de Experts em LSS: A literatura indica que em muitas industrias a introducéo do LSS
€ baseada na contratagdo de um expert. Apesar das diversas vantagens da contratagdo, como
trazer conhecimento e experiéncia para auxiliar na implementacao, é também necesséario que o
conhecimento técnico néo fique restrito nesse profissional. E necesséario que o conhecimento seja
introduzido na organizagdo e transmitido internamente de forma a criar um sistema de
conhecimento amplo e documentado a todos os niveis hierarquicos. Por isso, é preciso contratar
colaboradores especializados ou capacitar os colaboradores através dos experts para usar o LSS.

e Caréncia de consultoria qualificada: A falta de mao de obra qualificada e especialistas com
formacado especifica e avancada, seja na parte pratica de implementacdo ou no conhecimento
tedrico, resulta também numa barreira de implementagéo.

e Caréncia de know-how e gestdo do conhecimento: A falta de know-how esta vinculada a
ineficiéncia de processos, quando néo se dispde do conhecimento atualizado para agregar valor.
A gestdo do conhecimento também é algo critico para empresas, pois & necessario ter
procedimentos e guias catalogados no banco de dados para evitar a perda do know-how, quando
existe rotatividade de colaboradores.

e Carénciade equipamentos, recursos e tecnologia: A falta de recursos é uma situacao que pode
ser encontrada em paises menos desenvolvidos e em micro e pequena empresas familiares, onde
a falta de informacédo e formacéo resulta numa deficiéncia de novos equipamentos e tecnologia.
Essa deficiéncia resulta em falta de competitividade, por faltar meios de realizar o mesmo trabalho
de forma mais eficiente.

e Complexidade e dificuldade ou erro na recolha de dados: Quando existe uma falta de

integracao de sistemas, maquinas e equipamentos antigos, falta da Internet-of-Things (I0T), nesses
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casos existe uma grande dificuldade de extrair dados para andlise e, eventualmente, quando séo
feitos, necessitam de um operador a manualmente registra-los, o que pode adicionar ao processo

o fator de erro humano.
2.4.1.6. Aspetos Comportamentais

e Resisténcia dos Colaboradores a Mudanca: O aspeto de maior importancia na indUstria é
precisamente a resisténcia a mudanca por parte dos trabalhadores. Causas como a falta de
conhecimento, falta de envolvimento com a estratégia e 0 medo de perder o posto de trabalho sao
0s maiores fatores que provocam bloqueios na implementacédo do LSS.

e Alinhamento da Cultura Organizacional: E importante que a implementacdo do Lean seja
compativel com os valores, filosofia e cultura organizacional, de forma que a gestdo de topo adote
um plano de implementacdo que va de encontro as diferengas comportamentais especificas dos
véarios setores da empresa. Além disso, é importante que os colaboradores compreendam e se
sintam confortaveis com as mudancas que irdo ser implementadas, aumentando o grau de eficacia.

¢ Conflitos entre Sistemas: Outra das barreiras verificada na andlise efetuada é o conflito entre
técnicas. Quando as empresas decidem aplicar técnicas como por exemplo o Seis Sigma ou o Total
Productive Maintenance (TPM) quer seja a nivel de projetos especificos quer seja na propria
organizacdo podem ocorrer conflitos na implementacéo.

e Faltade motivagéo, autonomia e teamwork: Relativo a auséncia de politicas de reconhecimento
e recompensa, fraca interacdo entre departamentos e colaboradores, falta de autonomia dos
colaboradores ou falta de empoderamento, referido também na literatura inglesa como o

empowerment.
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Capitulo 3

Resultados

Esta secdo ir4 apresentar os desenvolvimentos e resultados obtidos com concretizacdo das
fases da metodologia adotada para a investigacdo e desenvolvimento do tema. Em concreto,
apresentam-se primeiro o estado-da-arte sobre as barreiras de implementacao, tanto a nivel
global quanto a nivel nacional, e avaliam-se as suas diferencas. A seguir, para realizar uma
andlise qualitativa a respeito das barreiras de implementacdo do LSS, sera apresentado os
resultados obtidos a partir de entrevistas realizadas com 4 consultores de diferentes empresas
de consultoria no pais e sera feita a comparacédo com a situagao global. Por fim, de modo a
realizar uma analise quantitativa do cenario no pais, sera criado um inquérito, a partir dos

resultados das entrevistas, para avaliar as respostas de consultores em Portugal.
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3.1. Pesquisa Bibliografica

Barreiras do LSS nas industrias

3.1.1. Barreiras da Implementacéo do LSS na Industria Global

A partir da amostra selecionada de 40 artigos internacionais que tratam o tema das barreiras de
implementacdo da gestdo LSS nas industrias, foi possivel identificar alguns aspetos ou informagdes
que se consideram pertinentes para o presente estudo. Um dos aspetos levantados foi a distribuicéo
geografica das pesquisas realizadas e publicadas nos referidos artigos. Observou-se que 0 maior
numero de pesquisas foram estudos de caso locais em 17 diferentes paises, tendo a maior relevancia
na amostra a india e a Malasia que representaram juntos 25% do total. Um segundo grupo foi observado
com paises desenvolvidos e emergentes como UK, Polbnia, Noruega, USA, Brasil e Marrocos
(somando 25%). Foram ainda observados estudos de casos em paises do Oriente Médio (Arabia
Saudita, Irdo, Libano, Paquisto), Africa (Ghana e Nigéria), além de México, China e Grécia. A Figura

3-1 apresenta 0 mapa mundi com a distribuicdo quantitativa de publicacdes por paises.

1IN T 5

Figura 3-1 Distribuicdo demografica dos artigos sobre barreiras do LSS.
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Outro aspeto identificado foi a relacdo entre pesquisa local aplicada versus pesquisa
tedricalliteratura. As pesquisas aplicadas representaram 82% dos casos, contra 18% de publicacdes
gue realizaram revisdo sistematica de literatura elencando multiplos casos em diferentes paises.
Aponta-se, com estes dados, um maior interesse em pesquisas de campo com aplicacdes reais da
gestdo LSS nas industrias para identificagcao das barreiras de implementacao. Sobre os demais estudos
(revisdo de literatura) foram conduzidos por investigadores europeus (Franga, Bélgica, Lituania) e
asiaticos (india, Malasia).

Relativamente a distribuicdo do nimero de publicagdes ao longo do tempo, identifica-se uma
tendéncia de crescimento do ndmero de artigos sobre o tema das barreiras de implementacao da
gestdo LSS nas indistrias, conforme apresentado na Figura 3-2. Com uma linha de tendéncia
ascendente, identificando-se um pico em 2016, com uma diminui¢do a partir de 2019. Este fator pode

ser atribuido provavelmente pela pandemia mundial do COVID-19 que afetou as inddstrias globais.

10

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

Figura 3-2 Frequéncia de artigos ao longo dos anos.

Em relacdo aos setores da industria, observou-se que mais da metade das pesquisas (52,5%)
investigaram multiplos setores da indistria, especialmente a inddstria transformadora, habitualmente
referida na literatura inglesa como manufacturing industry. Ou seja, um local ou pais analisou barreiras
em diferentes setores da sua indUstria. Nestes casos, € interessante apontar que grande parte dos
autores tém interesse em identificar padrées de barreiras em comum na inddstria, independentemente
do setor produtivo. Provavelmente uma tentativa de mapear as “barreiras universais”.

Os demais estudos realizaram anélises em setores especificos, sendo os que chamaram mais
atencao foram a industria da Construcdo seguida pela Automotiva, representando juntas 17,5% dos
casos da amostra. Outros casos isolados foram observados em diferentes 12 setores, tais como:
Maquinas e equipamentos, metalomecanica, mineracdo, aeroespacial, eletroeletrdnica,
telecomunicagdes, tecnologia, quimica, farmacéutica, grafica, ceramica e alimenticia. A distribuicdo

setorial da amostra pode ser verificada na Figura 3-3.
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12,5%

Figura 3-3 Distribuicdo de industrias nos artigos.

Sobre as principais categorias das barreiras na amostra analisada, a partir de registo quantitativo
do aparecimento de cada barreira por artigo. Para ter uma analise mais fidedigna, a percentagem foi
tracada proporcionalmente por categoria em relagdo a quantidade de barreiras. Por exemplo, a gestdo
de topo possui 4 barreiras elencadas, enquanto os aspetos financeiros apenas 2. Mesmo
proporcionalmente, os autores das pesquisas da amostra, concordam que quase a metade das
barreiras de implementacdo (47,2%) estdo relacionadas com aspetos da "gestdo de topo" e
"educacionais”, conforme observado na Figura 3-4. Aponta-se para uma percecao de menor impacto

barreiras relacionadas com fatores externos (clientes e fornecedores) e financeiros, por exemplo.

(4) Externos

7.0%

(2) Financeiros (1) Gestao de topo
11,4% 26,0%

(5) Técnicos

17,2%
(3) Educacionais
21,2%
(6) Comportamentais
17,2%

Figura 3-4 Distribuicdo dos 6 aspetos encontrados nos artigos.

Em contrapartida, quando analisadas cada barreira individualmente, observa-se 4 barreiras
principais que séo elencadas em mais da metade dos artigos da amostra, em ordem de relevancia: (1)
Dedicacao e envolvimento dos lideres; (2) Falta de conhecimento sobre o LSS; (3) Necessidade de

altos investimentos; (4) Resisténcia dos colaboradores a mudanca (Figura 3-5).
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Figura 3-5 Distribuicdo da frequéncia das barreiras na amostra internacional.

3.1.2. Barreiras da Implementacdo do LSS na Industria Portuguesa

30

Do total de 20 publica¢des nacionais encontradas sobre as barreiras, 90% foram dissertac6es de

mestrado e o restante teses de doutoramento. A Figura 3-6 indica quais universidades desenvolveram

esses trabalhos, totalizando 10 instituicdes de ensino superior (IES), das quais 4 delas se destacam

com o maior nimero de contribuigBes, que sdo a Universidade do Minho, a Universidade do Porto, o

Instituto Superior de Engenharia do Porto e o Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.
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Figura 3-6 Distribuicdo das publicagbes por universidade.
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Além disso, ressalta-se o facto de 75% dos trabalhos foram desenvolvidos pelos cursos de
Engenharia/Gestéo Industrial e Engenharia Mecanica, enquanto os restantes 25% estéo distribuidos
entre cursos como Engenharia Civil, Gestdo e Economia, Auditoria e Andlise Financeira, Contabilidade
e Tecnologias Gréaficas.

Em relagdo a localizagdo onde tais estudos foram conduzidos, observou-se uma maior
concentracao dos trabalhos na regido norte do pais, o que pode apontar uma possivel correlagdo com
a distribuicdo e concentracdo de industrias transformadoras ao longo do pais. Da amostra, mais da
metade das pesquisas foram realizadas na regido norte (55% dos trabalhos), quando comparados ao
centro (30%) e Lisboa (15%). Nao foi detectado nenhum trabalho desenvolvido nas regides do Alentejo
ou Algarve, conforme Figura 3-7. Na regido norte, os destaques ficam com os distritos de Porto e Braga,

no centro o distrito de Coimbra e no sul o distrito de Lisboa.

Viana do Castele

Vila Real
Braga Braganca

. \
Aveiro Vise  Guarda

Coimbra
Castelo Branco
Leiria .
Santarem 4

Portalegre

Lishoa
Evora
Acores
d Setubal 1
Beja
Madeira
Faro

Figura 3-7 Mapa demografico da origem das publicacdes

Relativamente ao periodo em que esses trabalhos foram desenvolvidos, € de se notar o
incremento um pico a partir de 2016, e uma ligeira diminui¢do a partir do ano 2020. Supde-se mais uma
vez relacdo com a crise sanitaria do COVID-19. Apesar da diminuicdo, mesmo assim a linha de
tendéncia é crescente, apontando para um aumento de interesse sobre o LSS ao longo do tempo.
Apesar da amostra nao ter identificado trabalho publicado no ano 2017, ndo ha causa aparente para

tal. A distribuicdo das pesquisas ao longo do tempo pode ser observada a seguir na Figura 3-8.
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Figura 3-8 Numero de publica¢des ao longo dos anos

Sobre os setores da industria, verificou-se que os trabalhos se concentraram especialmente nos
segmentos automovel (21,2%), seguido por téxtil, constru¢do e metalomecanica (somados a 27,3%)
com alguns estudos tendo sido realizados em mdltiplos setores (12,1%), conforme Figura 3-9. E natural
esperar-se varios trabalhos no setor da indistria automével, dada a forca que esse tipo de indistria
transformadora tem no pais. Outros setores identificados foram: Alimentos e bebidas, mobiliario,

maquinas e equipamentos, plastico, papel e embalagem, cortica e grafica.

Cortica
3,0% \
Grafica

3,0%

Papel e embalagem
3,0%
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6,1%

Automobilistico
21,2%
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9,1% 9,1%

Figura 3-9 Distribuigdo dos trabalhos por setores da indUstria

Sobre o tipo de abordagem da pesquisa e quantidade de indUstrias avaliadas, 45% dos trabalhos
da amostra utilizaram uma abordagem quantitativa com analise de mdltiplas empresas, apresentando
uma média de 59 empresas por estudo. Os outros 55% dos trabalhos foram estudos de casos com
abordagens qualitativa e/ou quantitativa que variaram de 1 a 4 empresas por estudo. Estas informacdes

podem ser verificadas no ANEXO IV.
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Relativamente as categorias das barreiras de implementacdo encontradas nos trabalhos,
verificou-se uma distribuicdo mais homogénea, exceto pelos aspetos financeiros e externos.
Diferentemente dos resultados da amostra internacional, a maior quantidade de barreiras encontradas
na amostra nacional foi nas categorias de aspetos Educacionais (25,6%) e Técnicos (23,1%), conforme
Figura 3-10. Ao se observar individualmente as barreiras, indicada na Figura 3-11 observou-se que
mais da metade das publicagBes entraram em consenso com 3 barreiras, sendo a mais citada de todas
a “Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia”, seguida de “Resisténcia dos colaboradores a
mudancga” e “Falta de conhecimento do LSS”. Estes dados permitem tracar uma ideia do cenario atual
no pais, que carece tanto de recursos para a introducdo em novas tecnologias, quanto uma dificuldade
em aceitacdo da pratica da melhoria continua. Além disso, aponta para uma caréncia de mao de obra
qualificada em LSS, provavelmente porque os primeiros cursos sobre tais tematicas no pais datam do

inicio dos anos 2000 e o conhecimento ainda n&o foi amplamente difundido junto aos profissionais.

(4) Externos

2,6% e
(2) Financeiros - (1) Gestao de topo
10,3% 1975,

23,1%

(5) Técnicos
Z

(3) Educacionais
25,6%

(6) Comportamentais
18.8¢

Q
0,07

Figura 3-10 Distribuicdo das barreiras pelas 6 categorias a nivel nacional.

Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia
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Relacionamento com fornecedores
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Figura 3-11 Distribuicdo da frequéncia das barreiras a nivel nacional.



3.2. Pesquisa Analitica-Comparativa

Barreiras do LSS nas industrias Global X Portugal

3.2.1. Classificacdo dos Niveis das Barreiras de Implementacdo LSS

Tomando como base os conceitos de niveis visiveis e invisiveis, além da hierarquia de niveis de
gestdo, foram definidos 4 niveis para classificar em que contexto e grau de complexidade que as
barreiras atuam. Na base, temos menor nivel de dificuldade e complexidade, relacionando-se com
acOes mais praticas, operacionais, simples, visiveis, concretas, objetivas. No topo, had maior nivel de
complexidade, subjetividade, abstragdo, intangibilidade. Os niveis sdo apresentados na Figura 3-12 e

suas correspondéncias com as barreiras de implementacéo na Tabela 3-1.

3 - Nivel Estratégico

2 - Nivel Técnico

1 - Nivel Operacional

Figura 3-12 Niveis de classificagdo das Barreiras de implementacao.

Os elementos relevantes em cada nivel sdo apresentados em baixo:

¢ Nivel 1 Operacional: Procedimentos, operagfes, recursos, equipamentos, ferramentas,
materiais, infraestrutura, produto (conformidade, acabamento etc.)

e Nivel 2 Técnico: Pessoas (qualificacdo, soft skills), formacdo, capacitagéo,
documentacgéo do conhecimento, metodologias de trabalho, medicao, analise, avaliacéo,
processos, seguranca, auditoria

e Nivel 3 Estratégico: Lideranca, planeamento, estratégia, direcdo, gestdo, controle,
indicadores, comunicacao, financas, relacdo com fornecedores

e Nivel 4 Corporativo: Cultura, missdo, visdo, valores, comportamento, satisfacéo,
motivagdo, comprometimento, envolvimento, disciplina, foco no cliente/valor, cultura de

exceléncia em qualidade, mindset (modelo mental).
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Tabela 3-1 Classificagao dos niveis das barreiras do LSS.

NIVEL DA BARREIRA BARREIRA DE IMPLEMENTACAO

Resisténcia dos Colaboradores a Mudanca
Nivel Filoséfico Falta de alinhamento da Cultura Organizacional
Falta de motivacado, autonomia e teamwork
Conflitos entre diferentes Sistemas
Falta de Planeamento, Organizacdo e Controle adequados
Falta de KPI's adequados para avaliagdo de desempenho
Falta de Foco no Cliente e Planeamento Pull
5 . Falta de dedicacéo e Envolvimento dos Lideres/gestores
Nivel Estratégico Falta de visdo a longo prazo
Falta de visibilidade financeira
Comunicacéao pobre ou ineficiente
Envolvimento com fornecedores
Necessidade de Altos Investimentos
Caréncia/falta de Formac6es Adaptadas
Falta de Conhecimento do Sistema LSS
Nivel Técnico Contratagéo de Experts em Lean
Caréncia de consultoria qualificada
Falta de know-how e gestdo do conhecimento
Complexidade, dificuldade ou erro na recolha de dados

Nivel Operacional . ) .
Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia

3.2.2. Barreiras da Implementacédo do LSS industria Global X Nacional

Para aprofundar a andlise a partir dos dados obtidos das amostras recolhidas, foi desenvolvida
uma analise comparativa entre as barreiras globais e nacionais. Essa analise levou em consideracgéo a
frequéncia com que as barreiras eram constatadas em relagdo ao nimero total de publicagcdes da
amostra em cada cenério. Por exemplo, a barreira BO1 no cenério nacional teve uma taxa de 0,45, que
significa uma frequéncia de citagdo de 45% da amostra nacional, enquanto apresentou uma taxa de
0,78 (78%) de frequéncia na amostra global. Esses valores séo mostrados na Tabela 3-2 . Além disso,

foi também calculado o percentual de discrepancia entre os cenérios de acordo com a equacao abaixo:

DiSCTepéncia — (%Nacional_%Global)
%Nacional

Nas diferentes barreiras, por se utilizar como base a taxa nacional, foram encontrados resultados
positivos, quando a taxa nacional é superior a global, ou negativos quando a taxa nacional é inferior a
global. Também foi adicionado uma coluna de comparacéo, para facilitar a visualizacdo. Para barreiras
cuja discrepéncia variou numa margem de £10%, foi considerado como igualmente frequentes em
ambos 0s casos e para discrepancias com valores absolutos superiores a 100%, estes foram
destacados em negrito na Tabela 3-2, classificados como extrema discrepancia. Para exemplificar, no
caso da barreira B0O1, essa barreira € 73% mais frequente no cenario global quando comparado ao
nacional, no entanto, para a barreira B04 a discrepancia é de 7%, em que esta barreira é considerada

de igual frequéncia com o cenario global.
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Tabela 3-2 Comparativo das barreiras globais e nacionais

|COD |BARREIRA NACIONAL - GLOBAL |DISCREPANCIA

B01 Dedicagdo e Envolvimento dos Lideres 0,45 0,78 -73%
B02 Planeamento, Organizacao e Controle adequados 0,35 0,45 -29%
B03 Falta de KPI's adequados 0,05 0,18 -260%
B04 Falta de visdo a longo prazo 0,30 0,28

BO5 Necessidade de Altos Investimentos 0,40 0,60 -50%
B06 Falta de visibilidade financeira 0,20 0,13

B07 Caréncia/falta de Formagdes Adaptadas 0,50 0,40

B08 Falta de Conhecimento do Sistema LSS 0,60 0,65

B09 Comunicagdo pobre ou ineficiente 0,40 0,40 0%
B10 Relacionamento com fornecedores 0,10 0,18 -80%
B11 Falta de Foco no Cliente 0,05 0,33 -560%
B14 Falta de know-how / competéncia ha empresa 0,40 0,48 -20%
B15 Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia 0,70 0,35

B16 Complexidade e dificuldade na recolha de dados 0,25 0,15

B17 Resisténcia dos Colaboradores a Mudanca 0,65 0,60

B18 Alinhamento da Cultura Organizacional 0,10 0,33 -230%
B20 Falta de motivacao, autonomia e teamwork 0,35 0,23

Do total de 17 barreiras, 4 (B04, B08, B09, B16) delas tiveram resultado semelhante, 8 (B01, B02,
B03, B05, B10, B11. B14, B18) apareceram mais frequentemente a nivel global, 5 (B06, BO7. B15. B16,
B20) mais frequentemente a nivel nacional. Ressalta-se que trés barreiras ndo apareceram na amostra
nacional e, portanto, foram descartadas do comparativo, nomeadamente “Contratagao de especialistas
em Lean” (B12), “Caréncia de consultoria qualificada” (B13) e “Conflito entre diferentes sistemas” (B19).

Desse resultado, observa-se que trés barreiras foram classificadas como de extrema discrepancia
negativa, ou seja, apresentadas com frequéncia muito mais elevada no cenario global, a saber: Séo
“Falta de Foco no Cliente” (B11l), “Falta de KPI's adequados” (B03), “Alinhamento da Cultura
Organizacional” (B18). As duas primeiras consideradas do nivel estratégico, enquanto a ultima do nivel
filosofico. Em contrapartida, apesar de ndo haver extrema discrepancia positiva constatada, pode-se
identificar as trés maiores discrepéncias positivas, ou seja, apresentadas com maior frequéncia no
cenario nacional, sendo elas: “Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia” (B15), “Complexidade
e dificuldade na recolha de dados” (B16) e “Necessidade de altos investimentos (B05), onde a primeira
¢ classificada no nivel operacional, e a segunda e terceira nos niveis estratégico e técnico.

Em suma, as barreiras mais frequentes no cenario global estéo relacionadas, em sua maioria,
com niveis filoséfico e estratégico, enquanto no cenario nacional, as mais frequentes sdo de nivel
operacional, técnico e estratégico. Essa situagcdo diagnosticada pode sugerir que Portugal ainda
apresenta como maiores dificuldades com niveis com menor grau de complexidade, relacionados com
caréncia de recursos, tecnologia e investimentos. Enquanto isso, globalmente, as maiores
preocupacdes sao estabelecer pensamento com foco no cliente, alinhar cultura organizacional e definir

indicadores adequados para planeamento e controlo.
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3.3. Pesquisa Documental

Perfil das Empresas e Consultores LSS em Portugal

3.3.1. Perfil dos Consultores / Empresas de Consultoria LSS em Portugal

Uma vez que a comparagao entre a situacdo global e a nacional foi realizada, foi levantado o perfil
das empresas e dos consultores que atuam com o Lean Six Sigma no pais. Como primeira etapa, foi
realizada uma procura pelas plataformas Google e LinkedIn, utilizando as seguintes possiveis
combinac¢des de palavras-chave:

e “Melhoria Continua” ou “Lean Six Sigma” ou “Lean Manufacturing”

e + “Consultor” ou “Consultoria” ou “Empresa”

e + “Portugal’ ou “portuguesa”

Foi possivel encontrar até dezembro de 2021 um total de 50 consultores (ANEXO V) e 21
empresas (a lista completa das empresas pode ser observada no ANEXO 1), onde se levantou diversas
informacgdes, tais como tempo de atuacdo no mercado, area de formacdo, grau académico,
certificagbes adicionais. Tais dados serviram para mapear um panorama preliminar sobre o perfil
daqueles que atuam com o0 LSS no pais.

Sobre a area de formacao académica, indicada na Figura 3-13, observou-se que a grande maioria
dos consultores sdo engenheiro, somando 86%, sendo as areas mais relevantes as areas de mecéanica
(48%), producao / gestao industrial (26%) e quimica (12%). Os demais 14% apresentaram licenciatura
em areas de conhecimento variadas tais como gestdo empresarial, contabilidade, nutricdo, psicologia,

sociologia e literatura.

Engenharia de Materiais
2,4%

Engenharia Aeronautica
2,4%

Engenharia Elétrica

2,4%

Engenharia de Computagdo
4,8%

Engenharia Ambiental

24% ; /

Engenharia Quimica Engenharia Mecanica
11.9% 47,6%

Engenharia da Produgéo
26,2%

Figura 3-13 Divisao de areas da engenharia dos consultores pesquisados
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Relativamente ao grau académico, observado na Figura 3-14, verificou-se que 70% dos
consultores da amostra recolhida tém algum tipo de pés-graduacéo, seja latto ou stricto senso, contra
os 30% com apenas licenciatura que se formaram pré-acordo de Bologna. Dos pés-graduados, 40%
tém nivel de mestrado, 14% de especializagéo, 12% com titulacdo de doutorado e 4% com MBA. Esse
resultado demonstra uma busca por alto grau de qualificagdo profissional por parte dos consultores,

uma vez que mais da metade da amostra sdo de mestres ou doutores.

Doutorado

Mestrado

MBA

Especialista

Licenciado 30%

—

0 5 10 15 20

Figura 3-14 Maior grau académico dos consultores pesquisados

Para a analise do tempo de experiéncia profissional como consultor, foi elaborado um
histograma, sendo escolhidas 5 classes, com variacdo de 5 anos entre as classes. A Tabela 3-3
apresenta os resultados obtidos. O que se verificou foi que quase metade da amostra possui
experiéncia inferior a 5 anos (44% do total). Esse conjunto de fatores, experiéncia e maximo grau

académico, sugere uma grande quantidade de consultores a ingressar no ramo recentemente, ilustrado

no histograma da Figura 3-15:

Tabela 3-3 Estatisticas descritiva da experiéncia profissional dos consultores

1]-5 44,00% 44,00%

6 |- 10 10 8 20,00% 64,00% 80 640
11]-15 6 12,5 12,00% 76,00% 75 937,5
16 |- 20 6 18 12,00% 88,00% 108 1944
211]-30 6 25,5 12,00% 100,00 153 3901,5
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Figura 3-15 Histograma do tempo de experiéncia dos consultores

O ultimo aspeto avaliado foram as formacdes adicionais, que se constatou ja um crescente
interesse nos diversos niveis de formacgéo do LSS, totalizando ao minimo 54% da amostra. Isto porque
34% dos consultores ndo apresentaram em seus curriculos do LinkedIn informacdes a respeito, sendo
classificados em "nédo informados". Para atuar como consultor LSS, no entanto, era esperado o minimo
a certificacdo Black Belt (ou superior), o que sé foi apresentado em apenas 38% da amostra (Figura
3-16).

Master Black Belt
12,0%
NZo informado
34,0%
Black Belt
26,0%
Outro (Scrum Master)
12,0%
Yellow Belt Gree1n4%eoj’t
2,0% U7

Figura 3-16 Distribuicdo dos niveis de Belts entre consultores
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3.4. Pesquisa de Campo Qualitativa

Barreiras LSS na industria portuguesa

3.4.1. Entrevista com Consultores LSS atuantes em Portugal

Em etapa a seguir a recolha de dados do perfil das empresas e consultores no pais, procurou-se
verificar o que pensam tais consultores, suas opinides, percecdes e experiéncias perante as barreiras
de implementacao do LSS na indistria portuguesa. Das 20 empresas contatadas, 4 delas responderam
de forma positiva a disponibilidade para realizar uma entrevista. O perfil dos 4 consultores é

apresentado na Tabela 3-4.

Tabela 3-4 Perfil dos consultores entrevistados

Entrevistado = Formagdo profissional Formagdo adicional Tempo de mercado N2 Empresas que impactou

Consultor 1 Engenharia Quimica Master Black Belt 19 anos +50
Consultor 2 Engenharia Mecanica Master Black Belt 30anos 200
Consultor 3 Engenharia Mecanica Ndo informado 10anos 16
Consultor 4 Gestdo industrial Black Belt 10anos +30

Uma vez que o perfil dos consultores foi mapeado, o objetivo seguinte foi obter uma analise
gualitativa inicial do atual cenério nacional elencado por consultores, através da aplicacdo de uma
entrevista semiestruturada, cuja estrutura pode ser encontrada no ANEXO VI. Os tépicos da entrevista
foram divididos nas 6 categorias de barreiras com perguntas abertas para nao influenciar respostas,
onde foi possivel levantar as principais barreiras elencadas pelos consultores e associa-las com
aquelas encontradas na literatura. Outro aspeto interessante foi solicitar solugdes implementadas por
eles para contornar cada uma das repetitivas barreiras enfrentadas durante a implementagéo do LSS

na inddstria portuguesa. S&o discutidas a seguir.

o Barreiras de Aspetos da Gestdo de Topo: Observa-se que algumas das barreiras mais
comentadas como criticas encontram-se nesta categoria. Dentre elas, um destaque maior para a
“Falta de dedicacado e envolvimento dos lideres e gestores” com a implementagéo do LSS (B01),

que pode ser vista nos seguintes discursos dos consultores:

CONSULTOR 1:

“As vezes tinham barreiras a implementar o 6 Sigma porque a gestdo de topo ndo era
minimamente conhecedora e ndo estava minimamente recetiva a sequer ouvir falar do assunto.
(...) E preciso fazer acontecer e mostrar que as coisas mudadas podem ficar muito melhores. A
melhor maneira de modificar esta mentalidade é darmos pequenos passos e que seja um piloto
demonstrador das vantagens. Escolher a area com mais problemas, mais reclamacdes, aquilo
gue é o calcanhar de Aquiles, que é o ponto fraco da empresa e que as pessoas guerem mesmo
mudar... tentar resolver e mostrar as mais valias. Depois envolver todas as equipas até a base,
a Gestédo de Topo é mobilizada em grupo, depois ndo consegue mais dizer que nao”.
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CONSULTOR 2:

“As barreiras de gestdo de topo so serdo barreiras se ndo conseguir dar o propésito e a visdo
sobre o projeto. Dar alerta de como vai ser implementado e as adversidades que podem vir dali.
Ha algumas resisténcias, algumas questdes, mas é preciso dizer que ha ganhos e dificuldades
e que precisam ser ultrapassadas passo a passo, envolvendo os gestores. E um desafio, é como
uma maratona, dar os primeiros passos e depois fazer sacrificios... entrar no ritmo, saber
momentos de respirar mais fundo. Dar sempre um sentido — o caminho serd mais ou menos
este”.

CONSULTOR 4:

“A barreira principal € a nivel de envolvimento da gestdo de topo. Quando ndo ha um
envolvimento constante e regular por parte da direcéo, se calhar é o principal. E também a falta
de dedicagdo e grande dispersdo. Dispersam-se facilmente com outros assuntos e nao
conseguem se manter focados no projeto Lean... apesar de ser uma prioridade pra eles, muitas
vezes ndo conseguem acompanhar e tentam confiar nos consultores para liderar os projetos, e
isso € um erro. E preciso criar formas, desde o contrato, para garantir o envolvimento, seja
participar de reunides, acompanhar as equipas, assegurar recursos, atualizar os objetivos e
cumprir atividades que precisam fazer parte. Ter o sponsor ativo (o patrocinador do projeto)”.

Para contornar estas barreiras, algumas solu¢fes discutidas s@o de, desde o inicio, oferecer
aos gestores uma visdo sobre o projeto e acordar a participagcdo e envolvimento nas atividades
necessarias. Ainda sobre a Gestéo de Topo, outra barreira citada foi a “Falta de KPI's adequados para
avaliacdo de desempenho” (B03), seja por auséncia ou definicdo equivocada deles para entender os
processos. Nestes casos, 0s consultores precisam entender 0os processos que sao criticos, identificar
as variaveis de partida e (re)definir indicadores para saber exatamente o que medir, como medir e

quando medir:

CONSULTOR 1:

“Temos sempre estes dois aspetos a trabalhar; otimizar a qualidade e a eficiéncia operacional.
O Seis Sigma é muito interessante em ambas. Mas primeiro entra o Lean para arrumar os
processos e depois de termos a arquitetura das variaveis dos processos que sao criticos e
termos adequadamente formas de medir... muitas vezes nem se quer ha formas de medir.
Precisamos definir o que vamos medir em cada em cada processo pra perceber o estado-da-
arte e como vamos mudar para aumentar a eficiéncia e qualidade (...). E depois entra ai as
metodologias, faco isso por fases, adapto o DMAIC.. medir o ponto de onde estou a partir, ter as
variaveis de partida (...). Os KPIs nem sempre estdo da forma mais adequada, quase sempre
temos que alterar — implementar novas formas de medicao e sistemas de monitorizagdo para
medir e redefinir o processo”.

Um outro desafio que trazem é a “Falta de visdo a longo prazo” (B04), onde reportam que ha
frequente impaciéncia da direcdo com resultados e busca por ganhos mais imediatos, 0 que pode
atrapalhar a sustentabilidade das implementa¢gdes. Comentam que precisam dosar entre trazer algum
ganho rapido e, ao mesmo tempo, trazer consciéncia e insistir sobre a importancia de desenvolver uma

visdo de longo prazo:

CONSULTOR 2:

“Uma das barreiras de gestédo de topo, é..se calhar.. acontecer algo e querer ver em nimeros
rapido e algo que demora a acontecer fora do que é suposto. No Lean Six Sigma uma parte dos
ganhos pode ser logo de inicio, mas depois ha um periodo que passa o pico da mudanga e vai
arrefecer um bocadinho. Pode ser uma barreira ver que tem uma subida, depois uma descida e
ter que manter a confianga a desenvolver os trabalhos e projetos com ganho futuro. E preciso
dar o maximo de visdo, mas é claro que tem que ter muita pratica nesse sentido e, por muito que
se avise, é preciso ter uma base por tras”.
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CONSULTOR 3:

“Caimos aqui numa das barreiras principais, que é a busca por resultados a curto prazo. Seja o
Lean, seja o Six Sigma, seja a melhoria continua, ou 0 nome que vocé quiser chamar, ndo
funciona com o espirito imediatista nem de curto prazo.”

O resumo com as principais barreiras elencadas sobre os aspetos da gestéo de topo e possiveis

solucdes a serem implementadas podem ser observadas na

Tabela 3-5.

BO1

B0O2

BO3

B04

Tabela 3-5 Barreiras da gestéo de topo pelos entrevistados

LY CONSULTOR SOLUGAO

Falta de Envolvimento

Dar pequenos avangos e escolher estrategicamente

dos Lideres Consultor 1 projetos rapidos que possam dar resultados que
validem a metodologia e as ferramentas
Lideres ndo Consultor 3 Insistir, sensibilizar, mostrar exemplos, partilhar casos
convencidos de sucesso, aplicar benchmarking
Criar formas, desde o contrato, para garantir o
Falta de Envolvimento envolvimento, seja participar de reuniées, acompanhar
. Consultor 4 : ; -
dos Lideres as equipas, assegurar recursos, atualizar os objetivos,
manter o sponsor ativo.
Falta de Propésito e Consultor 2 Ser claro no projeto, demonstrar os ganhos e
Visao do Projeto dificuldades, dar visdo geral e propésito
Criar formas de manter, durante o projeto, participacdes
Falta de Planeamento I o : ~
. Consultor 4 em reunides, criar listas TO DO para lideres, gestdo
no Projeto X )
visual, aplicar PDCA
0 Ter as variaveis de partida, implementar novas formas
Falta de KPI's L . PR .
Consultor 1 de medicéo e sistemas de monitorizagcdo para medir
adequados -~
todo o processo e redefinir o processo
Busca por Resultados Manter a confianca, desenvolver os projetos com ganho
. Consultor 2 o i
Imediatos futuro, oferecer o maximo de viséo
Falta de visdo de longo Consultor 3 Sensibilizar e formar para mostrar que ferramentas de

prazo

melhoria continua ndo funcionam a curto prazo

o Barreiras de Aspetos Financeiros: Verifica-se quase que na totalidade a “Recusa de

investimento”, associada a barreira “Necessidade de Altos Investimentos” (B05) é a barreira mais

citada nesta categoria. Mas o que chama atencao, diferente da forma como citada na literatura - a

escassez de recursos financeiros para investir - o que 0s consultores comentam é sobre isso ndo

ser um impedimento para eles. Abordam que é possivel implementar o LSS sem precisar investir

e com o0s ganhos obtidos, ai sim algum investimento pode ser feito. Algumas solu¢des sao

apresentadas na Tabela 3-6.

CONSULTOR 1:

“E possivel implementar projetos Lean com Zero Euros de investimento, fazemos economia
circular, como recondicionar pecas, reciclando, reutilizando tudo aquilo que temos dentro, como
fazer novas estantes, classificacdes, reorganizar os proprios espacos. Se conseguimos
implementar um Lean sem gastar e aproveitando tudo que a empresa ja tem, excelente. Mas
depois no caso do Seis Sigma temos que investir em licencas de sistemas de informacao para
conseguir medir, analisar dados. Gosto de fazer, sempre que possivel, as coisas de forma a
minimizar o custo das implementacdes”

CONSULTOR 2:

“Comegamos sempre com coisas simples, pode-se fazer varias mudancas sem investimento.
Digo sempre que € preciso ser criativo. E com os ganhos das pequenas mudancas é possivel
fazer investimentos, claro que tem que se investir um bocadito, mas estamos a falar aqui de
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coisas irrisérias quando se compara com os ganhos dos projetos”

CONSULTOR 3:

“S6 ha uma forma para solucionar esta barreira de falta de or¢amento, que é dar resultados
praticos e imediatos, escolher os projetos que tenham elevado potencial imediato, e com esses
resultados financiar projetos maiores e mais significativos. Até convencer a gestéo de topo. As
vezes é preciso fazer puro e duro... vai e melhora algum pequeno setor, uma area, uma linha de
producéo... reduzimos a utiliza¢&o de recursos”

CONSULTOR 4:

“‘Bom, o Lean pode ser aplicado com zero de investimento, digo, claro que ha o investimento dos
consultores, mas me refiro fora isso. O papel do consultor € motiva-los a descobrir o que
precisam fazer para melhorar, isso pode incluir investimentos, mas isso séo eles que decidem.
(...) Na fase de diagnéstico e defini¢do da situagao futura, nés envolvemos o financeiro. Se eles
falam que é muito caro, temos que arranjar formas de fazer aquilo da maneira mais barata
possivel. Ou seja, fazer o mesmo, mas de uma forma mais econémica, ajuda-los a tomar as
melhores decisGes baseado nos principios Lean”.

Tabela 3-6 Barreiras financeiras pelos entrevistados

BARREIRA CONSULTOR SOLUGAO

Necessidade de Altos

Aplicar Lean sem investir, reaproveitar, reutilizar, reciclar
Consultor 1 materiais e demonstrar ganhos para eventualmente

Investimentos . . .
quando precisar de investimento

Necessidade de Altos Comecar com agles simples, ser criativo e aplicar

. Consultor 2 Z
BO5 Investimentos pequenas mudancas que ja tragam resultado

Realizar projetos praticos e imediatos que ddo elevado

Orcamento Limitado Consultor 3 potencial de poupancga para que, com esses resultados
financiar o restante do projeto

Necessidade de Altos Encontrar formas de fazer o mesmo de forma mais

Consultor 4

Investimentos

econdmica e aplicar principios Lean

E interessante verificar a coeréncia da opini&o do Consultor 3, que em primeira instancia defende

que a melhoria continua ndo funciona com espirito imediatista, mas que ao mesmo tempo deve-se

escolher de forma estratégica projetos mais rapidos para que possam demonstrar resultados e com

isso financiar projetos mais longos, ou seja, com foco no ganho a longo prazo.

Barreiras de Aspetos Educacionais: Em relacdo a esta categoria, uma das barreiras citadas

frequentemente foi a “Caréncia de Formagdes adaptadas” (B09). Neste aspeto, os consultores

z

discutiram que o principal ndo é o grau de escolaridade ou nivel de conhecimento dos

colaboradores, mas sim a implementacao de formag@es e capacitagdes adaptadas para cada nivel

da empresa, desde o operacional, a média geréncia até a gestdo de topo. A contratacdo de

especialistas que tenham a capacidade de transmitir adequadamente os principios, ferramentas e

a filosofia do LSS unindo a teoria e a pratica é essencial:

CONSULTOR 1.

“Depende muito da forma como capacitamos as equipas... € preciso que quem Vva treinar saiba
reconhecer os conhecimentos de cada um e potenciar ao maximo as capacidades de cada um
dentro daquela equipa. Temos pessoas com nivel escolar minimo que estéo a aprender a fazer
SPC (...) é claro que ndo esperamos que faca andlise de ‘big data” ou faca correlacéo de
variaveis com o0s processos, mas pode perfeitamente analisar uma carta de controle ou um
histograma e perceber se esta dentro das especificacdes”.

CONSULTOR 3:

“Se tivermos a falar de escolaridade base, ndo tem grande importéncia, porque formagéo faz
parte da implementagdo do LSS. Agora, depende do tipo de formac&o que for providenciada as
pessoas. Se ndo der formacao adequada e pratica, elas também nao aprendem. Um problema
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€ criar uma complicacdo dos conceitos e metodologias (do Lean Six Sigma). Quando querem
usar muitos nomes japoneses — Kaizen, Heijunka, Poka-Yoke, Mizusumashi — quando
complicam os conceitos, passam informacdes abstratas e dao defini¢cbes erradas. Se néo falar
numa linguagem clara que as pessoas percebam, se nado for bem explicado, principalmente com
o chéo-de-fabrica, se torna uma barreira”.

CONSULTOR 4:

“Algumas pessoas que possuem muito conhecimento técnico e sdo mais qualificadas, as vezes
sdo dificeis de mudar tecnicamente, porque acreditam em determinada forma de trabalhar e
pode ser um problema. Imagine que ele acredite que a maquina precisa trabalhar numa
determinada velocidade para ter mais produtividade e eficiéncia. Mas precisa se mostrar
justamente ao contrario, que a maquina precisa produzir no ritmo do mercado, ndo para otimizar
sua parte individual. Por exemplo, no meu tempo néo se aprendia Lean nas universidades, ainda
ndo estava nos curriculos, entdo a formacédo era muito pra produ¢do em massa. Por isso tu
encontras nas organizacdes pessoas com esse tipo de conhecimento técnico ja obsoleto e tens
que superar isso. A melhor forma é demonstrando, dar o exemplo, formagé&o tedrica e prética,
com dados factos, comprovagdo, experimentos, fazer numeros etc.”.

Outra barreira comum citada nesta categoria é relativamente a “Falta de conhecimento do LSS”
(B08), seja por um desconhecimento da metodologia, uma compreensdo equivocada sobre ela ou
simplesmente uma implementagéo superficial e descontextualizada por mero modismo. Nestes casos,
o principal sera aplicar muitas formacdes tedricas (principios, ferramentas etc.), criar situacdes e

experimentos de aprendizado pratico, desmitificar, quebrar crencas e objec¢des:

CONSULTOR 2:

“Uma grande barreira é estar totalmente descontextualizado do que é o Lean. Quando as
pessoas vao atuando de acordo com o que é moda, em grande parte hd uma desilusédo porque
0 enquadramento tem que ser muito bem feito. Nem adianta pensar em 4.0 se 0s processos
estdo cheios de desperdicios, ndo da pra comprar um magquinario novo caro se falta as bases..
€ preciso conhecer 0s objetivos daquela dinamica. Fazer algum tipo de breve apresentacao do
que é o Lean.. E muito importante que qualquer pessoa na industria tenha um conhecimento e
uma formagédo na area, por muito que essa formacao seja tedrica, ela abre horizontes. Vai dar
uma visao muito boa, mas depois é preciso de muita pratica pra fazer com que a necessidade e
a oportunidade caminhem juntas”

CONSULTOR 4:

“E 0 que acontece normalmente, sim. Mas n&o diria uma barreira. Se nos chamam, é porque
ndo ha esse conhecimento la dentro (da empresa), é uma lacuna de conhecimento. O que nés
temos que fazer, nosso papel enquanto consultores é trazer esse conhecimento, desenvolver
essas competéncias que eles necessitam para que eles possam transformar seus processos e
resolver os problemas por eles préprios, ndo é? Passamos a metodologia para eles para que
possam liderar os projetos, baseado em muita formag&o, em criar experiéncias praticas sobre o
terreno, quebrar crencas e assegurar que eles entendam corretamente os principios Lean”

Outro fator é a “Comunicacédo pobre ou ineficiente” (B09) que ocorre praticamente em todos 0s
niveis, seja vertical (entre gestdo de topo e gemba) ou horizontal (entre departamentos e equipes), 0

que gera conflitos, falhas, atrasos, retrabalho e outros problemas graves:

CONSULTOR 2:

“Uma parte da responsabilidade é das pessoas, mas outra grande parte é de toda a dindmica e
funcionamento da empresa. A forma de trabalhar é a cultura que se implementa dentro da
empresa, o fluxo de informag@es entre as hierarquias, desde gestéo de topo até mais abaixo é
gue define essa cultura e essa abertura e ter alguns principios bem estabelecidos. Precisa se
estruturar e dar essa visdo de uma forma clara, seguindo os principios do Lean”.

CONSULTOR 3:
“Toda a gente diz — ‘ah, temos que ter mais comunicacéo, temos que ser mais transparentes...’.
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E as empresas, quanto mais hierarquizadas e tradicionais sdo, mais dificuldade tém em
reconhecer 0s préprios erros. Mas os gestores de topo ndo gostam de admitir. (...) ‘we have to
change people. If the people don’t change, we change the people’ — ou seja, tem que se mudar
a mentalidade e da muito trabalho, porque é um exercicio de autorreconhecimento de falha”.

CONSULTOR 4:

“Existe em todos os sentidos e diregbes. Da parte entre chefes e chao-de-fabrica é o que
acontece mais, que é tipicamente de uma organizagao focada no controle e otimizagdo de cada
parte individual, com muita hierarquia. E a comunicag&o aqui, muitas vezes, so flui em um sentido
que é pra baixo, entdo, ndo ha uma retroalimentacdo com o estado atual e com as propostas de
melhoria... e essa deficiéncia, esse gap de comunicac¢do existe muito. Conseguir criar uma
comunicagao transversal e multidirecional € muito importante, ha que se criar mecanismos para
isso. Com reunides, uso da gestéo visual... ou seja, criar pontos em que as partes se encontrem’.

Os consultores alertam para a importancia da criagdo de mecanismos para uma comunicagao
mais aberta, transversal e multidirecional, com um fluxo de informagfes mais eficiente e &gil,
usando ferramentas como gestao visual, reunifes e sistemas, entre outras. O resumo das barreiras

educacionais e respetivas solu¢gfes pode ser visto na Tabela 3-7.

Tabela 3-7 Barreiras educacionais pelos entrevistados

LY CONSULTOR SOLUGAO

Reconhecer os conhecimentos e potenciar
Consultor 1 a0 maximo as capacidades de cada um

dentro daquela equipa

Oferecer formacdo adequada, com
Consultor 3 linguagem adaptada e acessivel, de forma

clara e objetiva

Demonstrar, dar exemplos, formacao tedrica
Consultor 4 e pratica, com dados factos, comprovacao,

experimentos etc.

Formar, apresentar, contextualizar,
sensibilizar, dar momentos de pratica

BOS Consultores serem capazes de treinar,
formar, desenvolver competéncias, passar
as bases da metodologia e experiéncias
praticas e quebrar crencas
Desenvolver e estruturar uma cultura
organizacional com abertura e principios
Comunicagéao pobre ou ineficiente  Consultor 2 bem estabelecidos e claros, com fluxo de
informacdes fluidos e transparentes em
todos os niveis hierarquicos
BO9 Sensibilizacdo, mudanc¢a de mentalidade,
Comunicagéo pobre ou ineficiente  Consultor 3 em ultimo caso mudanca de trabalhadores
(em todos os niveis)
Diminuir controle e hierarquizacéo, criar
uma comunicagao transversal, aberta e
multidirecional com mecanismos para isso
(reunides, gestédo visual)

Caréncia/falta de Formacgdes
Adaptadas

Caréncia/falta de Formacdes
BO7 Adaptadas

Caréncia/falta de Formacdes
Adaptadas

Falta de Conhecimento do LSS Consultor 2

Falta de Conhecimento do LSS Consultor 4

Comunicacgédo pobre ou ineficiente  Consultor 4

o Barreiras de Aspetos Técnicos: E interessante destacar a unanimidade da barreira “Falta de
Know How e Gestédo do Conhecimento” (B14), seja por uma elevada rotatividade, seja pelo mal uso
de ferramentas LSS, falta de conhecimento técnico no posto de trabalho ou auséncia de sistemas

para gestdo e documentacdo do conhecimento, como pode ser observado nos discursos a seguir:

CONSULTOR 1:
“A questdo da rotatividade, das pessoas estarem pouco tempo no chao-de-fabrica é um
problema grave, porque € preciso estar constantemente a capacitar as pessoas para lidarem
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com os sistemas, saberem medir e interpretar a informacao. Um grande desafio é a gestao do
conhecimento por parte da empresa, é ela conseguir endogenizar o conhecimento que esta nos
colaboradores em algoritmos a propor solugées.”

CONSULTOR 2:

“E preciso ter alguém para ensinar, enquadrar, demonstrar. E depois aplicar, desenvolver,
praticar. Essas questfes técnicas, se forem suportadas por uma entidade externa (fala da
consultoria) que traga alguma orientagdo é muito diferente de ir apenas desenvolvendo o
conhecimento dentro da empresa. Costuma-se dizer que dentro de uma empresa que “os santos
da casa ndo fazem milagres”, é muito cultural (...). Trazer alguém de fora pode ser uma boa
forma de desenvolver o Know How, pessoas que ja passaram muitos anos nisto e tragam
solugbes mais consolidadas”.

CONSULTOR 2:

“Os tempos de hoje mudaram muito, os clientes buscam cada vez mais melhorias e produtos
diferentes, portanto, a agilidade e a mudanca tém que ser muito rapida. Eu acredito que
antigamente o topo tomava as decisfes de cima e as pessoas embaixo acatavam e faziam. Mas
0 que acredito que é preciso desenvolver hoje sdo pessoas que saibam fazer a ponte entre as
pessoas de terreno (chdo-de-fabrica) e a gestao de topo. Falta um bom profissional que consiga
fazer a ligacdo, que sinta as dificuldades no terreno, mostre melhorias e consiga gerar valor.
Questdes simples como layouts ndo estarem adaptados, ajustes nos postos de trabalho, entre
outros. A gestdo intermediaria focada no apoio as pessoas, sentir suas dificuldades e trazer
solugbes pra eles e orientar a tomada de decisdo da gestao de topo”.

Outro aspeto comentado € a respeito da “Complexidade, dificuldade ou erro na recolha de
dados” (B16), seja por auséncia de mecanismos e sistemas para recolher dados como falhas na
extracdo, tratamento e divulgacdo de dados. Destacam a importancia de se utilizar dashboards
atualizados em tempo real, definir variaveis criticas e indicadores corretamente, introduzir sistemas
de medi¢cdo com maiores niveis de acuracia. O resumo das barreiras desta categoria pode ser

conferido na Tabela 3-8.

CONSULTOR 1:

“Este é um dos desafios da industria 4.0, € adquirir dados de forma automética e de forma &gil
e em tempo Util, em tempo real... de eu ir buscar dados das maquinas, dos sistemas de medigéo,
conseguir criar Poka-Yokes para evitar erros de medi¢cdo ou erros de andlise... o desafio é a
conectividade entre as coisas e conseguir adquirir dados fiaveis e devidamente rastreados. E eu
saber qual o valor, recolhido daquela maquina, naquela hora, com aquela ordem de fabrico, que
tava com aquela peca. Pronto. Esta arquitetura daquilo que eu chamo de variaveis criticas de
um determinado processo é a base de tudo. Se eu ndo medir corretamente eu nunca vou saber
0 que é que se passa. (...) Criar essa arquitetura de variaveis de controle, pra mim é o maior
desafio em qualquer um dos projetos. (...) Temos que ter controle estatistico dos processos.
Temos que ter andlise da Big Data em tempo real, estamos aqui a falar de milhares de dados
que recebemos todos os dias, temos que ter ferramentas que nos permitam ter dashboards
atualizados e corretos. As pessoas acham que muitas vezes é s6 fazer uma carta de controle,
um gréfico de tendéncia ou um gréafico de Pareto, mas €é preciso criar as bases de medicéo e
capacitar as equipas para ter bases sustentaveis, se ndo estamos so a tapar buracos”.

CONSULTOR 2:

“Existe ai pouca informagao ou formagdo mal extraida... € muito importante haver transparéncia
dentro das empresas, dos resultados serem divulgados de uma forma macro e depois de uma
forma micro. Cada departamento precisa ter um resultado, cada departamento precisa
acrescentar valor de um setor para outro”
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Tabela 3-8 Barreiras técnicas pelos entrevistados

BARREIRA CONSULTOR SOLUCAO

Transpor o conhecimento das
Falta de transmisséo do Consultor 1 pessoas em procedimentos,
conhecimento implementar mecanismos de gestéo
do conhecimento
Falta de Gestéo do Sensibilizacdo, formacéo, criagdo de
: Consultor 2 .
conhecimento procedimentos
Passar conhecimento do uso das
ferramentas, usar ferramentas mais
simples para resolucéo de problemas
mais simples
Formacéo, sensibilizacao,
apresentacao de dados e factos
Primeiro implementar Lean e
B15 Caréncia_ de Recursos e Consultor 1 estabilizar processos, depo?s
tecnologia recursos da industria 4.0 (big data,
cloud computing, IoT etc.)
Definir a arquitetura das variaveis
criticas e processos a controlar,
andlise da Big Data em tempo real,
dashboards atualizados e corretos
B16 Sistemas para coleta de informacdes,
definir par@metros para extrair
Consultor 2 corretamente os dados, divulgar
resultados de forma macro e micro,
trazer transparéncia na organizagéo

B14

Falta de Know How Consultor 3

Falta de Know How Consultor 4

Sistemas de medicéo falhos Consultor 1

Complexidade/erro na recolha
de dados

Barreiras de Aspetos Comportamentais: Relativamente ao quarto aspecto questionado, o
Comportamental, foi verificado um total de 9 barreiras partilhadas pelos consultores, como mostrado
na Tabela 3-9. Foram elencadas barreiras bem diferentes umas das outras, tais como medo de errar,
experiéncias passadas ruins, falta de envolvimento das pessoas, além de outras. Dentre essas

barreiras, ressalta-se uma que esta ligada diretamente com o comportamento, que é Resisténcia dos

Colaboradores & Mudanca (B17):

CONSULTOR 1:

“O impedimento € mais mental. Ndo querer fazer, ter medo de fazer e seguir em frente. E o pior
deles todos... “Ah, ndo podemos fazer porque podemos errar”, mas se calhar tem que errar pra
aprender. O que vejo comportamental é que falta proatividade, empreendedorismo, espirito de
iniciativa... de n3o ter medo de errar e voltar atras.. sim, falta muito isso. E preciso tirar as
pessoas da zona de conforto e andar pra frente, é ter bons lideres nas equipas e desenvolver a
capacidade de envolvimento entre as pessoas, motivar para fazer acontecer. (...) Para mim o
espirito de equipa é muito importante para mobilizar as pessoas e criar pontos de situagédo
(desafios, metas, entregas, etc.). Pensar em conjunto para resolver problemas e ter alguém que
oferega suporte, seguranca e confianga na equipa...”

CONSULTOR 2:

“Os comportamentos veem de uma agéo e reacgao, que por si s, vai depender também da forma
COmo ajo com as pessoas, Como respeito as pessoas, como vou reagir a elas, como falo com
elas e isso pode gerar comportamentos diferentes. Como as abordamos é como elas vdo nos
receber, criar empatia. O desafio é trabalhar pra retirar o melhor de cada pessoa, pra isso dar
objetivos muito claros, orientagdo muito especifica, demonstrar o caminho e gerir expectativas.
E claro que a experiencia conta muito em como gerir os projetos, como liderar as pessoas, como
trabalhar as pessoas e, numa melhoria continua, ver sempre pelo aspecto positivo de como se
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trabalham as coisas.”

CONSULTOR 3:

“As pessoas geralmente participam com um certo entusiasmo e aderem a essas iniciativas muito
facilmente. O que elas ndo gostam é de conflito e de mensagens conflituosas. Se vocé tiver
mudanca atrds de mudanca, tentativa atrds de tentativa, ao fim da terceira vocé fica relutante,
ndo é? Principalmente nos niveis mais baixos... Por exemplo: De repente a empresa diz que néo
tem dinheiro e vai cortar salarios, logo depois o CEO aparece com um carro novo, um Porsche”.

CONSULTOR 4:

‘H& sempre muitas barreiras nesse sentido, pessoas resistentes e acabam por contagiar o
proprio ambiente, como o caso das pessoas tdxicas, aquelas com comportamento de criticar
tudo e mais alguma coisa. Existe também uma recusa ou resisténcia em se trabalhar de uma
certa forma, isso existe muito. Mas a ideia aqui é leva-las nesse processo de mudanca, baseado
em factos e em dados reais, para que eles entendam aquilo que € preciso ser feito. Mas sim, ha
muito choque de comportamento e critico quando as pessoas que sao lideres ndo apoiam ou
acreditam no projeto. (...) Outro problema muito comum é o de culpar o outro ou o departamento
ao lado, isso aparece no inicio de todos os projetos. Temos aqui a atividade do Value Stream
Mappping que mede todo o processo e cruza os departamentos e um dos beneficios adjacentes
do VSM é fazer com que todas as pessoas vejam 0 mesmo, ai é quando conseguimos fazer com
que as pessoas se alinhem porque é baseado na observacdo da realidade, ndo é? Ver o
processo tal e qual como ele funciona”

Tabela 3-9 Barreiras comportamentais pelos entrevistados

BARREIRA CONSULTOR SOLUCAO

Passar confianca, criar marcos para

Experiéncias passadas ruins Consultor 1 demonstrar avanco do projeto, ter
etapas, aplicar SCRUM
Envolvimento com operadores,
Descrédito por parte de demonstracéo de resultados, escolha
Consultor 1 . L
operadores de projetos rapidos para mostrar
resultado
B17 .
Tirar as pessoas da zona de conforto,
Medo de errar Consultor 1 P .
desafia-las, ter um lider capaz
Reduzir mensagens conflituosas,
Experiéncias passadas ruins Consultor 3 demonstrando competéncia e como
se faz
Resisténcia Humana (pessoas Consultor 4 Leva-las no processo de mudanca
téxicas, criticas) baseado em factos
Falta de envolvimento das Incentivos, desafios, demonstracéo
Consultor 2 : ~ :
pessoas do caminho, gestao de expectativas
B20
L Melhorar a cultura organizacional da
Comunicagéo entre pessoas Consultor 2
empresa
B18 Falta de alinhamento a cultura Consultor 2 Formacdao dos lideres e gestores

organizacional para passar a cultura

o Barreiras de Aspetos Externos

Sobre os aspetos externos, ndo houve referéncias as B10 e B11, sendo vistas barreiras mais
genéricas, como mostrado na Tabela 3-10. Entretanto, nesta secdo é importante verificar seus
comentarios, visto que abordam tépicos interessantes, como regulamentacdes, ou até um mal uso de

incentivos do governo para implementacao for¢cada da industria 4.0.
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CONSULTOR 1:

‘Ha, as vezes, requisitos normativos, legais, por exemplo, quantidade dentro das embalagens,
questdes de compliance, impostos.. Ha muitas questdes que se misturam, ha ai uma questéo
muito importante que € a da sustentabilidade, mas também legal laboral, como a flexibilizag&do
dos turnos e das horas de trabalho... (...) Questdes ambientais sdo muito importantes, ndo da
pra aumentar as emissfes de CO2 e ficar tudo bem. Isso também tem a ver também com a ética
e a responsabilidade das empresas, ndo é? Mas eu ndo vejo as questdes legais como barreiras,
eu vejo como requisitos 0s quais eu tenho que seguir..”

CONSULTOR 2:

“No fundo, o dinheiro que é gasto, tem que acrescentar valor, ndo é? Acredito que as medidas
podiam ser mais estruturadas. Os projetos governamentais que existem para industria 4.0 e
modernizacao das empresas esta a ser demasiado, esta fora do tempo. Ou seja, séo projetos
muito avangados para investir nessas areas enquanto o cenario atual das empresas necessita
melhorar ainda os processos. Passar logo pra digitalizag&o é perigoso... Nem tudo pode ter uma
moderniza¢do muito rapida, pois é necessario criar as bases, ndo é de um momento para outro
mudar tudo e j& esta... aquilo depois vai cair. (...) Acho que poderia ser direcionado de uma forma
com melhor estratégia, ndo de acordo com a moda que segue, estamos a falar de questfes
politicas, de questdes que s&o balizadas na EU, mas que depois, as orientagfes nacionais
devem ser muito bem estudadas, definidas e orientadas. Se nédo o dinheiro voa e n&o ha valor
acrescentado”

CONSULTOR 3:

“Regulamentagdo em termos por exemplo de seguranga, em termos de requisitos ambientais,
estes tipos de imposicdes podem causar sempre alguma dificuldade, mas ndo é
necessariamente uma barreira. Se vocé disser as politicas governamentais de requisitos e
incentivos fiscais pode influenciar, negativamente ou positivamente na execucao de objetivos de
melhoria, mas ainda assim, ndo é algo fundamental.”

CONSULTOR 4:

“Por exemplo, na industria farmacéutica ha muitas normas e questées regulamentares, muitas
auditorias, certificacdes.. entdo temos que nos adaptar a isto. As vezes ndo podemos
implementar coisas no ritmo que € desejavel porque ha que auditar o processo, que vir uma
entidade de fora a certificar. S8o algumas barreiras que atrasam a execu¢do dos projetos e
também comprometem a propria eficiéncia do processo. Asseguram outras coisas,
especialmente com a qualidade que se minimizam os riscos, mas depois perde se calhar em
tempo de entrega, produtividade, pode haver questdes dessas. Principalmente setores que estédo
relacionados com a seguranga e saude das pessoas, farmacéutica, alimenticia, automobilistica.
Temos que respeitar e nos adaptar a isso”

Tabela 3-10 Barreiras externas pelos entrevistados

BARREIRA CONSULTOR SOLUCAO

Saber lidar e adaptar as
- Requisitos legais e normas Consultor 1 restricdes

. . Criar bases, avanco
Mau uso dos incentivos para .
= ; . Lo Consultor 2 controlado para garantir
migracao em industria 4.0 e
processos estaveis
Excesso de normas e
- auditorias governamentais que Consultor 4
retardam o avanco

Adaptacéo do projeto
para o ritmo adequado
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3.5. Pesquisa Quantitativa

Barreiras LSS na industria portuguesa

A partir dos resultados das entrevistas, em conjunto com os resultados da pesquisa bibliogréafica
a nivel global e nacional, foi possivel desenvolver um inquérito, mostrado no ANEXO VII, com objetivo
agora de avaliar de forma quantitativa, o que os consultores pensam a respeito tanto das barreiras de
implementacéo do Lean Six Sigma quando de suas ferramentas. Esse inquérito foi criado na plataforma
Qualtrics e foi composto de 22 questdes, sendo as 7 primeiras perguntas destinada ao perfil do
consultor, experiéncia do profissional, quantidade de empresas e area de atuacdo. A seguir, 12
guestdes se relacionam com as barreiras de implementacéo do LSS, suas frequéncias e seus impactos.
Por fim, também foi questionado sobre as diversas ferramentas existentes na metodologia LSS, a
frequéncia de utilizacdo, seu grau de dificuldade de implementacdo e quais seriam as ferramentas
preferidas dos consultores.

3.5.1. Perfil dos Consultores LSS da amostra

O inquérito foi enviado aos 50 profissionais encontrados via LinkedIn e/ou correio eletrénico e
foram obtidas 19 respostas no total. Entretanto, 3 delas foram incompletas e foram descartadas do
inquérito. Das 16 restantes, somente 1 ndo respondeu as perguntas relativas as ferramentas do Lean,
mas que para a andlise das barreiras, foi incluida ao inquérito. Sobre o perfil dos 16 consultores que
responderam o inquérito, identificou-se que quase 80% da formacdo académica sdo em engenharia de
producgédo/gestdo industrial ou mecénica, sendo a engenharia quimica com 12,5% em terceiro. Outras

formacdes foram agrupadas e enquadradas na categoria de outros, como mostrado na Figura 3-17.

Qutro
12,5%

Engenharia Quimica
12,5%

Engenharia Mecanica
37.5%

Engenharia de Produgéo

37,5%

Figura 3-17 Formagc&o profissional obtida no inquérito
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Em relagdo ao tempo de experiéncia no mercado a atuar como Consultores LSS, os resultados
obtidos da amostra apresentaram quase 70% com um periodo de menos de 10 anos de experiéncia,
enquanto os mais experientes somaram-se 31,2%, como mostrado na Figura 3-18. E interessante
observar que 12,5% dos resultados séo consultores com mais de 20 anos no mercado, 0 que demonstra
ja uma vasta experiéncia e podem ter participado das primeiras formag6es em LSS que existiram em
Portugal. Adicionalmente, esse resultado estd em acordo com a amostragem feita anteriormente,
mostrada na Figura 3-15, onde a grande maioria dos perfis verificados tinha entre 0-10 anos de
experiéncia. Também aponta para um namero elevado de novos consultores ingressando no mercado

(quase 44% com menos de 5 anos).

mais de 20 anos
12,5%

16-20 anos
12,5%

0-5 anos
43,8%

11-15 anos
6,3%

6-10 anos
25,0%

Figura 3-18 Experiéncia profissional obtida no inquérito

No quesito de grau de titulagcdo académica dos consultores da amostra, é possivel observar que
a vasta maioria tem o maior grau académico como mestres (63%) enquanto o restante se divide entre
especialistas, licenciados e MBA, como mostrado na Figura 3-19. Um resultado a se observar é que
ndo foram encontrados doutores nesta amostra, informacéo que poderia talvez sugerir que: (1) S&o
raros os doutores nesta area e/ou (2) os doutores podem atuar mais diretamente com ensino e

pesquisa, ao invés da consultoria em si.

Doutorado 0%
Mestrado
MBA

Especializagao

Licenciatura 19%

———
0 2 4 6 8 10

Figura 3-19 Grau académico obtido no inquérito
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Ja em relacé@o as certificacdes complementares, notou-se que mais da metade (54%) possui
certificagdo igual ou superior ao Blackbelt LSS, conforme demonstrado na Figura 3-20. Entretanto, vale
ressaltar que o nivel Blackbelt em teoria é o nivel minimo para a pilotagem de projetos de melhoria
continua nas empresas com visédo mais estratégica. Ja nivel de Greenbelt permite a implementacao de
pequenos projetos e sao guiados pelos profissionais de nivel Black. Apesar de ndo ser uma condi¢ao
obrigatoria para atuagédo, seria recomendado.

Champion LSS
Master Blackbelt LSS
Blackbelt LSS 31%

Greenbelt LSS

Yellowbelt LSS

—
Scrum Master 23%

f
QOutro/nenhum 23%

|
0 1 2 3 4 5

Figura 3-20 Nivel de Belt e formagdes extras obtidas no inquérito

A respeito da localizagdo geografica e cobertura de atuagdo dos consultores nas industrias em
Portugal, observou-se na amostra que a maioria atuou no distrito do Porto (75%), seguido de Aveiro
(67%) e Lisboa (58%) (Figura 3-21). Esse resultado entra em acordo com as informagdes encontradas
no INE, que informam uma maior concentragao das inddstrias no norte do pais.

Porto
Aveiro
Lisboa

Braga
Leiria
Coimbra
Viseu
Santarém

Setubal

Evora 17%
—

Figura 3-21 Regides de atuagdo obtidas no inquérito

Sobre os principais setores da indUstria transformadora que os consultores prestam ou prestaram
servicos em Portugal, pode-se destacar a industria automovel com 60% (Figura 3-22). Mais da metade
(53%) também atuou nos setores de alimenticia, metalurgia de base, produtos metélicos. E interessante

observa que, as 2 maiores areas de atuacdo dos consultores, industria 10 e 29, também sao, segundo
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o relatério do INE da “Estatistica da Produgéo Industrial’, as indUstrias transformadoras que mais

movimentaram Valor Agregado Bruto (VAB) no pais em 2020. Outros setores relevantes também foram

farmacéuticos, téxteis, produtos quimicos.

29 - Veiculos Automéveis
10 - IndUstria Alimenticia
24 - Metalurgia de Base
25 - Produtos Metélicos
21 - Farmacéutica

13 - Téxteis

20 - Predutos Quimicos
16 - Madeira, Cortica

17 - Papel, Cartao

11 - Bebidas

53%

53%

53%
47%

47%

40%

27 - Equipamentos Elétricos :

40%

T
28 - Maquinas e Equipamentos

.,
26 - Equipamentos Informaticos

33%

T
14 - Vestuario

22 - Fabricagéo borracha '

27%

T
31 - Colch&o e Mobiliario

27%

I
12 - Industria do Tabaco

20%

19 - Fabricag&o de combustiveis

18 - Suportes gravados

LL

23 - Fabricacao Produtos Minerais 7%

|

30 - Equipamentos de Transporte

15 - Couro

7%
0

60%

o
[

Figura 3-22 Tipo de indUstria que consultores atuam obtidos no inquérito

Em relacdo a dimenséo das empresas as quais 0s consultores prestaram servicos, mostrado na
Tabela 3-11, observa-se que a maior média encontrada foi nas grandes empresas (+250
colaboradores), enquanto nas microempresas foi observado a menor média de indistrias. E
interessante observar que apesar das grandes empresas em Portugal corresponderem a somente 0,5%
do total de empresas, sdo nessas empresas que existe a maior presenca da melhoria continua, pois
existe naturalmente mais recursos, mais equipamentos, somado ao facto que muitas das vezes essas

empresas sdo multinacionais.

Tabela 3-11 Dimenséo das empresas trabalhadas pelos consultores

Porte da Empresa

MICROEMPRESA (ate
9 colaboradores [/ ate €2
milhtes de faturamento)

PEQUENA EMPRESA
(10 a 49 colaboradores /
até €10 milhdes de
faturamento anual)

MEDIA EMPRESA
(50-249 colaboradores /
até €50 milhdes de
faturamento anual)
GRANDE EMPRESA
(+250 colaboradores /
mais de €50 milhdes de
faturamento anual)

Minimo Maximo Meédia %% o 52

Q0 66 8,13 15% | 16.05 257.73

40 13,06 22%  1M.27 127,86

100 16,19 27% 23,1 534,15

55 21,25 36% 20,14 405,81
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3.5.2. Andlise das Barreiras de Implementacéo do LSS segundo consultores

Das 12 questfes do inquérito relativas as barreiras de implementacdo do LSS, 6 delas foram
relacionadas a frequéncia com que cada barreira se apresentava na visdo dos consultores, divididas
nas suas respetivas categorias. Essa frequéncia foi medida numa escala percentual de 0 a 100% com
intervalo de 5. O resultado para cada barreira € demonstrado na Figura 3-23, cujo grafico foi ordenado
da maior para a menor frequéncia e dividido em 5 classes: (1) Nunca aparece (0-19%); (2) Raramente
aparece (20-39%); (3) As vezes aparece (40-59%); (4) Quase sempre aparece (60-79%); (5) Sempre
aparece (80-100%). Foi ainda adicionada uma margem de erro de 5 pontos percentuais.

1.Nunca 2.Raramente 3.As vezes 4. Quase sempre 5.Sempre

Resisténcia dos colaboradores & mudanca _
Fata / inadequaglo de planeamento, organzacso ¢ . |
Fata | inadequagao na deficao de kis
Falta de conhecimento do Lean Six Sigma [

Falta de know-how @ mao de obra qualficada |

Falta de dedicaclo e envolvimento de gestores / lideres |

159-
Falha na comunicacao organizacional | .
57
56

Uso / escolha inadequada de Ferramentas LSS
Faita de aknhamento na cultura ofganizaciona 55
Falta de documentacio e transmissio do conhecimento 54
Falta de recursos para investimento / orcamento limitado 53
Complexidade, dificuldade ou erro na coleta de dados 53
Falta de capacitagbes flexiveis e adapladas 52
Falta de foco @ conhecimento do chente 48
Recusa ou ndo interesse em investimento 47
Falta de envolvimento/comunicaglio com fornecedores 47
Faita de visibiidade financeira 45
Falta de motivagao. autonomia & leamwork 44

Experiéncias passadas negativas, medo de emar 40

Caréncia de equipamentos, recursos e lecnologia 3- .

0 20 40 60 80 100

Figura 3-23 Ranking da Frequéncia das Barreiras de implementagéo

Observa-se com destaque sendo a barreira com maior frequéncia na visdo dos consultores a
“Resisténcia dos colaboradores a mudanga” (B17), com 70% de frequéncia, seguida das barreiras B02,
BO3 e B04. E relevante observar que estas trés estdo na categoria de aspetos relacionados a “Gest&o
de Topo”. Nao foi identificada nenhuma barreira com frequéncia superior a 80%, na classificacdo de
“Sempre aparece” por parte dos consultores.

Outro fator que chamou bastante atencéo na andlise foi a discrepancia entre os resultados de
duas barreiras especificas, quando se faz a comparagcao com os resultados das suas frequéncias na
revisdo da literatura a nivel nacional. Ora, na revisdo de literatura a barreira mais frequente foi a
“Caréncia de Equipamentos, recursos e tecnologia” (B15) citada em 70% das publicagbes; enquanto
0s consultores a classificaram com a menor frequéncia de todas (33%), diametralmente o oposto
(dados indicados na Figura 3-11). Este resultado aponta para uma possivel divergéncia e/ou
descontextualizacéo entre a visdo da academia e a do mercado sobre esta barreira em especifico, uma

vez que na perspetiva dos investigadores esta trata-se da barreira mais frequente na implementacao
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do LSS, enquanto os consultores nao enxergam a caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia
como uma barreira de facto. Algo que corrobora com a ideia de que a B15 nado é tdo frequente é
fundamentada nos comentarios dos consultores na entrevista, como o caso do Consultor 1 sobre o
assunto: “Primeiro implementar Lean e estabilizar processos, depois investir em recursos,
equipamentos e tecnologia da industria 4.0 (big data, cloud computing, loT etc.) (...). E possivel
implementar projetos Lean com Zero Euros de investimento (...)"”. Ou seja, a abordagem LSS foca em
melhorar e estabilizar os processos primeiramente. Sendo assim, tal barreira ndo é vista como um
empecilho ou fator que dificulte a implementacédo do LSS de acordo com os consultores.

Outra divergéncia é também observada na “Falta de KPls adequados para avaliagdo de
desempenho (B03). Enquanto na revisdo de literatura aparece em Ultima colocada notificada em
apenas 5% das publicacdes, para os consultores aparece em 3° colocada, com 62% de frequéncia.
Uma hip6tese sobre esta disparidade é que os consultores podem ter uma visédo mais estratégica sobre
0 LSS, com a importancia de planeamento, controle e gestdo, através da definicdo de métricas e
indicadores para garantir o sucesso da implementacéo. Enquanto investigadores podem possuir uma
visdo mais voltada para aspetos técnicos e educacionais, i.e. a necessidade de recursos e tecnologia,
conhecimento técnico e capacita¢do dos recursos humanos.

Outro fator observado foi o desvio padréo (o) entre as respostas, sendo considerado de nivel
médio a alto, com variacdo aproximada de valores entre 16 a 30 (classificacdo apresentada na Tabela
3-12). Esta maior disperséo e variabilidade pode se dar devido a duas possiveis causas: A primeira é
que a amplitude da escala definida no inquérito foi muito larga (0 a 100% com 20 opc¢des de respostas);
a segunda é que a percec¢do da frequéncia das barreiras pode flutuar em funcdo de diversos fatores,
tais como: A dimenséo da empresa, 0 segmento de atuacao, a distribuigdo geogréfica no pais, o nivel

de experiéncia do consultor, entre outras.

Tabela 3-12 Classificagdo do Desvio Padrdo em funcdo da ordem de grandeza

Classificag3o

o<10 baixo
10<0<20 médio
20<0<30 alto

o0=30 muito alto

Uma segunda andlise também foi feita, utilizando o algoritmo para identificagcdo de clusters
chamado “k-means”. Esse algoritmo permite a categorizacédo de grupos (k) a partir da segregacao em
torno de centros (centroides) de diversos dados, para andlise e classificacdo daqueles mais proximos
da média. Neste caso, a entrada utilizada foi a média da frequéncia e o desvio padrao e o algoritmo foi
aplicado para k=3 grupos. Neste caso, 0s agrupamentos trazem uma classificacdo mais fiavel, sendo
definidos nos seguintes trés grupos (Tabela 3-13):

(0) Médio (16,06 < o < 20,8; centroide = 18,86);

(1) Alto (21,39 < ¢ < 25,90; centroide = 23,31);

(2) Muito alto (28,94 < o < 30,26; centroide = 28,63).
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Tabela 3-13 Algoritmo K-means para avaliacdo de consisténcia da frequéncia

mnm Centroide Barreira

54,31 16,06 18,86 Falta de documentacéo e transmissédo do conhecimento
55,44 18,33 0 18,86 Falta de alinhamento na cultura organizacional

69,06 18,48 0 18,86 Resisténcia dos colaboradores a mudanca

40,50 20,56 0 18,86 Experiéncias passadas negativas, medo de errar

58,38 20,88 0 18,86 Falha na comunicacdo organizacional

57,13 = 21,39 1 23,31 Falta de dedicacéo e envolvimento de gestores / lideres
60,13 22,14 1 23,31 Falta de vis&o a longo prazo

65,88 22,19 1 23,31 Falta / inadequacéo de planeamento, organizacéo e...
62,13 = 22,67 1 23,31 Falta / inadequacéo na definicdo de KPIs

58,63 23,11 1 23,31 Falta de know-how e méo de obra qualificada

44,75 23,83 1 23,31 Falta de visibilidade financeira

61,44 24,05 1 23,31 Falta de conhecimento do Lean Six Sigma

32,44 24,14 1 23,31 Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia
51,81 24,40 1 23,31 Falta de capacitacdes flexiveis e adaptadas

44,50 25,20 1 23,31 Falta de motivagdo, autonomia e teamwork

46,81 28,94 2 28,63 Falta de envolvimento e comunicagdo com fornecedores
48,06 & 27,13 2 28,63 Falta de foco e conhecimento do cliente

46,81 | 27,74 2 28,63 Recusa ou ndo interesse em investimento

53,44 28,66 2 28,63 Complexidade, dificuldade ou erro na recolha de dados
55,69 = 29,05 2 28,63 Uso / escolha inadequada de Ferramentas LSS

52,63 30,26 2 28,63 Falta de recursos para investimento / orcamento limitado

O primeiro grupo de barreiras apresentaram resultados de frequéncia mais consistentes e com
menor varia¢ao nas respostas, barreiras estas relacionadas com fatores como: Cultura, comportamento
e comunicacao. Isso leva a crer que hd uma maior homogeneidade das industrias em Portugal nos
guesitos relacionados com pessoal.

Em contrapartida, a maior variabilidade se deu em fatores relacionados a: Recursos para
investimento, escolha de ferramentas e mecanismos para recolha de dados, por exemplo. Tal
acontecimento pode sugerir que ha uma grande disparidade entre o perfil das industrias: Ora sao
multinacionais com muito capital para investir, ora sdo pequenas empresas que tém or¢camento limitado;
ora ja possuem departamentos de melhoria continua mais estruturados compostos de mao de obra
qualificada (green e black belts), ora ndo possuem conhecimento em LSS; ora apresentam sistemas
robustos para recolha e tratamento de dados (big data, ERP, |oT, etc.), ora carecem de tecnologias e
conhecimento para recolha e tratamento de dados.

Para finalizar esta analise da frequéncia, foi também feito o grafico de barras para as categorias,
ilustrado na Figura 3-24. Observa-se que a categoria da Gestédo de Topo foi a mais frequente de acordo
com o inquérito, contudo, ficou em 3° colocada na revisdo de literatura. Verificou-se uma certa
semelhanc¢a na ordem das categorias das barreiras mais frequentes quando a comparacéao foi feita com
a revisdo da literatura nacional, especialmente no que diz os aspetos financeiros e externos (rever
Figura 3-10).
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Aspetos de Gestao

Aspetos Educacionais

Aspetos Comportamentais

Aspetos Técnicos

Aspetos Financeiros

Aspetos Externos

0.00% 20,00%

61,25%——

57,00% |

52,75%—]

50,80%—

48,33%

47,50% |

40,00%

60,00%

Figura 3-24 Frequéncia das categorias das barreiras segundo consultores

Relativamente as outras 6 questdes dessa etapa do inquérito, essas foram relativas ao grau de
impacto na implementagdo do LSS para cada barreira, numa escala Likert com variagdode 1 a5 (1 =
nenhum impacto, 2 = baixo impacto, 3 = médio impacto, 4 = alto impacto, 5 = altissimo impacto). Foram

calculadas as médias das respostas dos consultores para cada barreira, bem como seus respetivos

desvios padréo e variancia) (Tabela 3-14).

Tabela 3-14 Grau de impacto das barreiras segundo consultores

Barreira Média n Variancia

Falta de dedicacéo e envolvimento de gestores / lideres
Falta de viséo a longo prazo

Resisténcia dos colaboradores a mudanca

Falta de motivacédo, autonomia e teamwork

Falha na comunicagdo organizacional

Complexidade, dificuldade ou erro na recolha de dados
Falta de alinhamento na cultura organizacional

Falta / inadequacao de planeamento, organizacao e...
Uso / escolha inadequada de Ferramentas LSS

Falta de documentacéo e transmissdo do conhecimento
Falta de foco e conhecimento do cliente

Falta / inadequacao na definicdo de KPIs

Falta de recursos para investimento / orcamento limitado
Falta de capacitacdes flexiveis e adaptadas por funcdes
Falta de visibilidade financeira

Recusa ou ndo interesse em investimento

Falta de conhecimento do Lean Six Sigma

Experiéncias passadas negativas, medo de errar

Falta de know-how e mao de obra qualificada

Falta de envolvimento e comunicacéo com fornecedores
Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia
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4,3
4,3
4,0
3,9
3,9
3,9
3,8
3,8
3,6
3,6
3,4
3,4
3,4
318
318
3,3
3,2
3,0
3,0
2,9

0.79
0.75
0.97
0.79
0.86
0.86
1.09
0.97
0.88
0.86
1.05
0.79
1.17
0.70
0.97
1.21
1.09
0.95
1.14
0.90
0.99

0.62
0.56
0.94
0.63
0.73
0.73
1.18
0.94
0.78
0.73
1.11
0.62
1.36
0.48
0.94
1.46
1.19
0.90
1.31
0.81
0.98



Observa-se que, as barreiras consideradas mais criticas pelos consultores foram, respetivamente:
“Falta de dedicagao e envolvimento de gestores/lideres” (B01), “Falta de visao de longo prazo (B04) e
“Resisténcia dos colaboradores a mudanga” (B17Vale ressaltar que estas trés barreiras, além de maior
grau de criticidade, também se apresentaram entre as consideradas mais frequentes na visdo dos
consultores. Além disso, a barreira de “Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia” (B15)
considerada a menos frequente entre o rol das barreiras também aparece na lista como aquela com
menor grau de impacto/criticidade, fato que refor¢a a consisténcia na argumentacao que tal barreira
ndo é considerada impedimento na implementacdo do LSS na visdo dos consultores.

Sobre as consisténcias das respostas, contrariamente aos altos valores dos desvios apresentados
nas respostas das frequéncias, na questdo da criticidade houve uma baixissima variagdo, que ficou
entre 0,70 < 0 < 1,21. A resposta com maior consisténcia e concordancia entre os consultores foi a
“Falta de capacitagtes flexiveis e adaptadas” (B07), enquanto a que apresentou maior dispersao foi a
“Recusa ou néo interesse de investimento”. Mais uma vez as questbes relativas a investimento
possuem alta variagdo. Supde-se mais uma vez que ha dois cenérios levando-se em consideragéo a
mentalidade de investimento e a disponibilidade de recursos: Ora os CEOs oferecem carta branca para
investir, demonstram interesse e disponibilizam orgcamento; ora se recusam a investir ou até mesmo

buscar investimentos.

3.5.3. Mapa de Risco das Barreiras de Implementagéo do LSS

Com objetivo de identificar os fatores de risco nas barreiras na implementagdo do LSS, foi
construido um Mapa de Risco, levando em consideragéo os dois aspetos:
e A frequéncia com que as 21 barreiras aconteciam, com base numa escala de 0 a 100,
convertida numa escala Likert de 1 a 5, onde 1 é baixa frequéncia e 5 ¢é alta frequéncia,
com base na faixa da resposta (0-19,20-39,40-59,60-79,80-100);

e O grau de criticidade/impacto que as 21 barreiras possuiam, com base numa escala Likert

de 1 a5, sendo 1 é nenhum impacto e 5 é altissimo impacto.

Foram multiplicados os fatores de frequéncia e impacto (Tabela 3-15).

Tabela 3-15 Matriz de risco para barreiras de implementacao
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Apbds esse mapa criado, foi considerado que valores dessa multiplicacéo:
e Abaixo de 10 sdo consideradas barreiras de baixo risco (cor verde);
e Entre 10 e 15 sédo consideradas barreiras de médio risco (cor amarela);

e Acima de 15 sdo consideradas barreiras alto risco (cor vermelha).

Para a identificacdo do enquadramento de cada barreira neste mapa de risco, foi obtida a média
aritmética das respostas dos consultores tanto para a frequéncia como para a criticidade. Essa tabela
pode ser observada no ANEXO VIII. A seguir, esses valores foram multiplicados para se obter o SCORE
DE RISCO, como pode ser verificado na Tabela 3-16. Do resultado obtido, 28% das barreiras obtiveram
risco baixo, 61% risco médio e somente 10% risco elevado.

Tabela 3-16 Score de Risco das barreiras de implementacéo

SCORE

Resisténcia dos colaboradores a mudanca

Falta de dedicagéo e envolvimento de gestores / lideres BO1 3,6 4,6 -
Falta de visdo a longo prazo B0O4 3.4 4,3 14,55
Falta / inadequagéo de planeamento, organizagdo e ... B02 3,7 3,6 13,37
Falta de alinhamento na cultura organizacional B18 3,3 4.0 13,25
Falha na comunicagdo organizacional B09 34 3,8 12,87
Uso / escolha inadequada de Ferramentas LSS NO3 3,2 3,9 12,35
Falta de motivagdo, autonomia e teamwork B20 3,1 4,0 12,25
Complexidade, dificuldade ou erro na recolha de dados B16 3,1 3,9 12,06
Falta / inadequacéo na definicdo de KPIs B0O3 3,6 3,3 11,80
Falta de documentagéo e transmisséo do conhecimento NO2 3,1 3,8 11,72
Falta de conhecimento do Lean Six Sigma B08 3,6 3,3 11,58
Falta de recursos para investimento / orcamento limitado B0O5 3,3 3.4 11,39
Recusa ou néo interesse em investimento NO1 3,3 3,3 10,77
Falta de foco e conhecimento do cliente B11l 2,8 3,6 10,20
Falta de capacitacdes flexiveis e adaptadas BO7 3,0 3,3 9,94
Falta de know-how e méo de obra qualificada B14 3,4 2,9 9,91
Falta de visibilidade financeira B06 2,9 3.4 9,91
Falta de envolvimento e comunicag&o com fornecedores B10 3,1 3,1 9,38
Experiéncias passadas negativas, medo de errar NO4 2,7 3,3 8,73
Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia B15 2,4 3,1 7,62

Entre as barreiras, a “Resisténcia dos colaboradores a mudanga” (B17) e a “Falta de dedicagéo e
envolvimento dos lideres” (B01) foram as consideradas mais criticas pelos consultores, capazes de
comprometer ou dificultar a correta implementacdo do LSS, respetivamente das categorias
Comportamentais e Gestdo de Topo. Em oposi¢éo, foram varias as barreiras consideradas com baixo
risco, sendo a menor delas, mais uma vez, a “Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologias” (B15).
Ao calcular-se, indicado na Tabela 3-17, as médias das barreiras por categoria, observa-se que Gestao

de Topo e Comportamentais continuam a apresentar maior risco em comparagcao com as demais.
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Tabela 3-17 Frequéncia, criticidade e Score das categorias das barreiras

Categoria da Barreira Criticidade [SCORE

Barreiras de Gestéo de Topo 14,1
Barreiras Comportamentais 3,3 3,9 12,6
Barreiras Educacionais 3,3 3,5 11,5
Barreiras Financeiras 3,2 3.4 10,7
Barreiras Técnicas 3,0 3,5 10,7
Barreiras Externas 2,9 3,3 9,8

3.5.4. Analise da Aplicagdo das Ferramentas LSS pelos consultores

Além das andlises das barreiras, também foi solicitado no inquérito que os consultores avaliassem
37 ferramentas do Lean Six Sigma, em consideracao a trés fatores para analise:
(1) Frequéncia de uso da ferramenta;
(2) Dificuldade e/ou resisténcia na implementagéo da ferramenta;

(3) Importancia e impacto da ferramenta na implementacao do LSS.

3.5.4.1. Frequéncia de aplicacao das ferramentas

Para a frequéncia das ferramentas, utilizou-se também uma escala Likert com variagdo de 1 a 5.
Foi calculada a média aritmética para o grau de frequéncia de cada ferramenta e ordenadas de forma
decrescente da mais utilizada para menos utilizada, como pode ser observado na Figura 3-25. Também
foi considerado uma margem de erro de 5 pontos percentuais. A divisdo em cinco categorias foi
mantida, sendo os resultados das médias classificados em:

(1) Nunca aplica (1 < valor da média < 1,8);

(2) Raramente aplica (1,8 < valor da média < 2,6);

(3) As vezes aplica (2,6 < valor da média < 3,4);

(4) Quase sempre aplica (3,4 < valor da média < 4,2);

(5) Sempre aplica (4,2 < valor da média < 5,0).

Entre as ferramentas, aquela que pode ser considerada como “sempre” aplicada pelos consultores
€ o Ciclo PDCA (representa menos de 3% do total), seguida de outras “quase sempre” aplicadas como
0 caso do Gemba Walk, Kaizen, 5S, Ishikawa, Relatério A3, entre outras (somam 38% das
ferramentas). Contrariamente, as ferramentas menos utilizadas pelos consultores séo, em ordem de
menor utilizagdo: TOC, Método Harada, BSC, QRQC, Benchmarking e FTA (representam 16% do total).

Um fator relevante a se observar € que as ferramentas que estdo na classificagdo “Sempre ou
“Quase Sempre Aplica”, estdo mais enquadradas no Lean Manufacturing, enquanto as ferramentas que
raramente sdo aplicadas estéo relacionadas ao Six Sigma. Na aplicacdo nas industrias, em geral se
obedece a esta ordem, ou seja, primeiro se aplica o Lean para “emagrecer’ a empresa, reduzir os

desperdicios, aumentar o valor agregado para depois se trazer mais estabilidade aos processos, reduzir
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a variabilidade e aumentar o grau de qualidade e confiabilidade das variaveis. Este resultado pode levar
a crer que as industrias em Portugal, na perspetiva dos consultores, ainda estdo numa etapa mais
incipiente e na fase inicial da aplicagdo do Lean Six Sigma, focado ainda — em sua maioria — em
sensibilizar as indUstrias e criar o pensamento/cultura de melhoria continua.

Ou que conforme observacgédo feita pelo Consultor 3, “no Lean Six Sigma se aprende umas 30
ferramentas estatisticas avangadissimas e daqui a 30 anos vai dizer que néo utilizou nem um tergo
delas. (...) De acordo com uma pesquisa realizada, adivinhe quais foram as ferramentas mais
utilizadas? As 7 ferramentas basicas da qualidade... (...) Quantos fizeram ANOVA, DOE, regressao,

programacé@o nivelada? Quase nada... Na maioria, € tdo fécil melhorar os processos que nos

”

apresentam que ndo é preciso de nada muito complicado....”.
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Figura 3-25 Frequéncia de utilizac&o de ferramentas segundo inquérito.

3.5.4.2. Dificuldade de aplicacdo das ferramentas

Para o caso da dificuldade e/ou resisténcia na aplicagdo de cada ferramenta, foi aplicada uma
escala Likert que variou de 1 a 3. De forma semelhante, foi feita a média dos resultados, adicionado
uma margem de erro 5 pontos percentuais e criado o gréfico ilustrado na Figura 3-26. No total, foram

mantidas as 3 categorias, sendo elas:
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(1) Baixa dificuldade e/ou resisténcia na aplicacéo (1 < valor da média < 1,66)
(2) Média dificuldade e/ou resisténcia na aplicagao (1,66 < valor da média < 2,34)

(3) Alta dificuldade e/ou resisténcia na aplicacao (2,34 < valor da média < 3)

l
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55 | ' } { |
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Figura 3-26 Grau de dificuldade de aplicacdo das ferramentas segundo consultores

Apesar de nao haver nenhuma ferramenta avaliada como “Alta dificuldade” por parte dos
consultores, aquelas que se apresentaram com dificuldade média-alta foram, respetivamente: FMEA,
TPM e 5S. O que se observa em comum entre estas ferramentas é que ambas possuem implementacao
mais complexa, geram resultados de médio a longo prazo, dependem de capacitacdo, do envolvimento
do fator humano e sdo metodologias ligadas com transformagdo e implementacdo da cultura de
melhoria continua nas empresas.

Ora, o FMEA é aplicado em cerca de 12 etapas que englobam diagndstico, avaliagdo, definigdo
de estratégias e monitoramento para prevencao / correcéo de falhas por parte das equipas; serve para
criar uma cultura pela busca do “0 defeitos”, ou melhor, com 99,99966% de qualidade. O TPM possui
sustentacdo em 8 pilares, com abordagem geral para manutencdo preventiva com intuito de alcancar
a sustentabilidade e a “produgéo perfeita” (sem quebras, sem paradas, sem gargalos, sem defeitos e
sem acidentes). Por ultimo o 5S, que se trata de uma abordagem filoséfica e pratica que engloba 5

etapas (senso de utilizacdo, organizacao, limpeza, padronizagéo e disciplina), requer um planejamento
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sistematico que envolve diversos fatores como: Otimizar a produtividade, reduzir despesas e aumentar
0 aproveitamento de materiais, promover o bem-estar, a salide e a seguranca do trabalho, aumentar a
satisfacdo interna e melhorar o clima organizacional. Estas ferramentas dependem de treinamento,
aplicacdo e replicagdo continua dos conceitos, é preciso haver mudanca de mentalidade e
comportamento e pode naturalmente haver alguma uma resisténcia. Além disso, ressalta-se que,
segundo esses mesmos consultores, a barreira mais frequente e impactante é a B17 (rever Tabela
3-16) que pode sugerir alguma ligacdo com esse resultado.

Sobre as ferramentas com menor grau de resisténcia ou dificuldade de implementacéo, podem
ser destacadas (em ordem crescente de dificuldade): Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Esparguete,
CTQ e 5 Porgués. O que tais ferramentas apresentam em comum é que séo de aplicacdo mais rapida,
simples e direta para investigagBes pontuais de curto prazo, seja identificar causas e/ou efeitos de

problemas, observar fluxo de movimentacdo na producéo, definir fatores criticos da qualidade, etc.

3.5.4.3. Matriz de Deciséo para ferramentas do LSS

Para facilitar a analisar como estas ferramentas foram avaliadas pelos consultores, foi
desenvolvida uma Matriz de Decisdo adaptada. Para o desenvolvimento da matriz, foi representado um
grafico cartesiano, onde a Frequéncia de aplicacdo da ferramenta (1 a 5) foi representada na
coordenada Y e a Dificuldade de aplicagdo da ferramenta (1 a 3) na coordenada X. Os pontos médios
foram calculados e ao se plotar no grafico, foram definidos 4 quadrantes (Figura 3-27), onde foi proposto

uma caracterizacdo da seguinte maneira:

1. Ferramentas “Quick Wins” (Vitérias Répidas): Possuem alta frequéncia de uso e baixa
dificuldade na implementacao, podem ser aplicadas rapidamente com baixa resisténcia;

2. Ferramentas “Big Projects” (Grandes Projetos): Possuem alta frequéncia e alta dificuldade,
sdo ferramentas que necessitam de um periodo maior para aplicar, pois tém uma maior
dificuldade e/ou apresentam maior grau complexidade;

3. Ferramentas “Plan B” (Plano B): Possuem baixa frequéncia de uso e baixa dificuldade e
podem ser consideradas ferramentas secundarias, jA que mesmo tendo pouca resisténcia ou
grau de complexidade, tém menor taxa de uso, aplicabilidade ou impacto;

4. Ferramentas “Low use” (Baixo Uso): Possuem baixa frequéncia de uso e alta dificuldade na
implementacéo, séo ferramentas que normalmente ndo so utilizadas devido a: alto grau de
complexidade e/ou alto grau de dificuldade ou resisténcia na aplicagdo e/ou baixo impacto no

uso e/ou baixo grau de aplicabilidade.
Nesta matriz de decisdo, ao se levar em consideracéo as ferramentas levadas em consideracdo

no processo de decisdo como as mais indicadas para aplicacdo estariam no quadrante “Quick Wins”;

enquanto as ferramentas menos indicadas no “Low Use”.
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Figura 3-27 Proposta de matriz de decisdo e seus quadrantes

Para o0 mapeamento das ferramentas na matriz de deciséo, os valores obtidos a partir das médias
das frequéncias e do grau de dificuldade foram tabelados (Tabela 3-18) e utilizados como coordenadas
para plotar no grafico (Figura 3-28). O que se observa €, segundo a perspetiva dos consultores, que a
maior concentracdo das ferramentas (92% no total), estdo classificadas no primeiro e terceiro
quadrante, Quick Wins (51% do total) e Plan B (41% do total), respetivamente. No que diz respeito
aquelas consideradas como Quick Wins, destaca-se o uso do PDCA, Kaizen, Gemba Walk, Diagrama
de Ishikawa, Relatério A3. Mais uma vez observa-se o contraste, agora de forma mais clara que, a
maior parte das ferramentas do Lean foram consideradas vitdrias rapidas; enquanto a maior parte das
ferramentas do Six Sigma foi classificada como Plano B.

Somente 3 das ferramentas foram enquadradas como Big Projects, sendo elas: 5S, TPM e FMEA
(exatamente as mesmas ja discutidas na secdo anterior). Apesar do maior nivel de dificuldade e
complexidade, sédo bastante utilizadas e requerem uma implementacdo mais planejada com foco em
médio e longo prazo, a medida em que se promove capacitacdo e mudanca de mentalidade dos
colaboradores. Outro ponto é que nenhuma das 37 ferramentas foi categorizada como “Low Use”, ou
seja, 0s consultores consideraram que ndo ha ferramenta complexa ou dificil de se implementar que
néo se tenha utilizagéo ou importancia de uso.
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Tabela 3-18 Coordenadas para a matriz de decisdo das ferramentas do LSS

Difculdade (1-3) | Frequéncia (1

1 PDCA 6Sigma 1,64 4,29
2 Kaizen Lean 1,64 4,14
3 Gemba Walk Lean 1,55 4,14
4 B Lean 2,01 4,07
5 Ishikawa Lean 1,09 3,93
6 Relatério A3 Lean 1,82 3,86
7 5 Porqués Lean 1,27 3,73
8 JIT Lean 1,82 3,71
9 Poka Yoke Lean 1,36 3,71
10 Diagrama de Esparquete 6Sigma 1,18 3,71
11 SMED Lean 1,73 3,57
12 VvVOC 6Sigma 1,60 3,57
13 M Lean 2,10 3,50
14 VSM Lean 1,30 3,50
15 Kanban Lean 1,90 3,43
16 Mizusumashi Lean 1,64 3,29
17 CTQ 6Sigma 1,22 3,29
18 Células de Producéo Lean 1,80 3,14
19 SPC 6Sigma 1,64 3,14
20 FMEA | 6sSigma 2,11 3,00
21 5W2H 6Sigma 1,70 3,00
22 Jidoka Lean 1,67 3,00
23 Honshin Karin Lean 1,80 2,86
24 Matriz de Stakeholders 6Sigma 1,43 2,86
25 Heijunka Lean 1,70 2,79
26 Scrum / Agile 6Sigma 1,63 2,79
27 Matriz RACI 6Sigma 1,50 2,79
28 Toyota Kata Lean 1,70 2,71
29 DOE 6Sigma 1,60 2,71
30 QFD 6Sigma 1,88 2,64
31 Kamishibai Lean 1,67 2,64
32 FTA 6Sigma 1,75 2,57
33 Benchmarking 6Sigma 1,50 2,53
34 QRQC 6Sigma 1,71 2,50
35 BSC 6Sigma 1,43 2,50
36 Método Harada Lean 1,80 2,29
37 TOC 6Sigma 1,57 2,29

Ressalta-se ainda que este resultado reflete a perce¢do e a experiéncia dos consultores da
amostra e que, independentemente da categoria em que a ferramenta foi classificada, a sua escolha e
utilizacdo dependera das necessidades da empresa e do projeto. A seguir, o resultado pode ser

observado, onde os codigos das ferramentas sdo aqueles utilizados no gréfico.
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Figura 3-28 Grafico de disperséo das ferramentas na Matriz de Decis&o

3.5.4.4. Ranking do Grau de importancia/impacto da ferramenta

A Ultima questdo do inquérito solicitou aos consultores que escolhessem as 10 ferramentas mais
importantes e com maior grau de impacto na implementagdo do LSS segundo suas experiéncias e
praticas profissionais, classificando-as em ordem crescente de importancia. Para tratamento dos
dados, prosseguiu-se a uma primeira analise onde foram contabilizadas as frequéncias com que cada
ferramenta havia sido citada no rol das 10 mais importantes; isto para identificar aquelas com maior
grau de concordancia entre os consultores. Desta forma, a Figura 3-29 apresenta um gréfico que
representa as ferramentas mais votadas, sem levar em consideracdo suas posi¢cdes na votacdo. Nesta
primeira abordagem, o que se observa das 37 ferramentas € que Kaizen, PDCA e VSM estéo entre as
ferramentas mais votadas (acima de 70% de frequéncia na votacdo), enquanto Kamishibai, Matriz de
Stakeholders e Método Harada nédo foram escolhidas nenhuma vez, por nenhum dos consultores no

rol das mais importantes.
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Figura 3-29 Ranking das ferramentas mais votadas segundo consultores

Entretanto, foi solicitado aos consultores que também, pela sua preferéncia, ordenassem as
respectivas colocacdes. Desse modo, é necessario levar em consideracao o peso da posi¢do de cada
ferramenta nas respostas obtidas para que possa encontrar uma medida central das opinides dos
diversos consultores sobre cada ferramenta. Em Estatistica, ha véarias formas de medicédo da tendéncia
central. A média (estimador da média da amostra) é frequentemente adotada para a maioria das
distribuicdes mais simétricas e com baixa quantidade de valores discrepantes.

J& a mediana (2° quartil) é geralmente preferida para retornar a tendéncia central no caso de
distribuicdes distorcidas, com alta variabilidade. No caso das opinides de consultores, ndo é de se
esperar quase sempre haja coeréncia e unanimidade, de modo que a média nédo parece ser a melhor
escolha na avaliagdo da "opinido média”. No caso em que a maioria dos consultores tem opinides
razoavelmente similares, a média e mediana tendem a fornecer resultados bem préximos. Mas o que
é relativamente frequente sdo algumas opinides conflitantes, por visdes e experiéncias diferentes,
aumentando a dispersédo e assimetria dos resultados.

Assim, para estabelecer uma classificacdo média para cada ferramenta, com base nas distintas

opiniBes de diversos consultores, foi adotado a mediana como estimador. Os resultados obtidos sao
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apresentados na Tabela 3-19, onde foram utilizadas apenas as 11 ferramentas mais votadas (por conta
de empate na Ultima posicdo), por apresentarem maior grau de concordancia entre os consultores.
Essa tabela foi ordenada de dois modos, primeiro pela mediana, depois pela frequéncia. Foi
também adicionado uma coluna de confiabilidade que se traduz por, quanto mais frequente a
ferramenta foi escolhida, maior a confiabilidade. Desse modo, para percentuais de frequéncia acima de
70% a confiabilidade do resultado € alta, para valores entre 40% e 70% a confiabilidade é média e para
valores abaixo de 40% é baixa. Para estabelecimento da colocacéo final, foi utilizado como critério de

desempate a frequéncia.

Tabela 3-19 Ranking das ferramentas pela mediana e frequéncia

-

Honshin Kanri 5 0,45 Média 19, 19, 1°, 9°, 4°

VOC 4 0,36 Baixa 1°, 1° 8°, 4° 3,5 30 2°
VSM 8 0,73  Alta  5° 20 4° 40, 50 30 30 3° 3,6 3,5° 3°
5S 5 045 Média 2° 6° 7° 4°, 2° 4,2 40

Esparguete 5 0,45 Média 4°,4°,5° 6°, 2° 4,2 40 40
Kanban 4 0,36 Baixa | 1° 7° 7°, 1° 4 40

PDCA 8 0,73 Alta  6° 3° 3° 8° 3° 20 8° 9° 5,3 4,50 5°
5 Porqués 6 054 Média 9° 3° 5° 6°, 3° 6° 5,3 5,50 6°
GembaWalk 6 054 Média 10°, 5°, 6°, 2°, 6°, 7° 6 6° 7°
Ishikawa 4 036 Baixa 7° 4° 7° 10° 7 70 8°
Kaizen 9 082 Alta 4059 2° 8 9°8°8°1° 8 59 80 10°

Ao se verificar o resultado, destaca-se Hoshin Kanri em primeiro colocado, com um grau de
confiabilidade média. Trata-se de uma ferramenta de cunho estratégico para desdobramento de metas
relacionada a visdo, aos valores e aos objetivos organizacionais em todos os niveis e departamentos
(horizontal e vertical). Nota-se, desta forma, a preocupacéo por parte dos consultores da importancia
da visao estratégica para orientar e garantir o sucesso da implementacao da gestéo LSS.

Em segundo colocado aparece o VOC, apesar de baixa confiabilidade, demonstrando a
importancia da “Voz do Cliente” (seja interno ou externo) no levantamento das necessidades e
parametros para oportunidades de melhoria, bem como na tradugéo dos CTQs (fatores criticos) e no
estabelecimento de indicadores-chave direcionadores dos projetos. Ja 0 VSM possui confiabilidade alta
e foi classificado em 3° lugar, j& que faz o mapeamento de toda a cadeia de fluxo de valor, que permite
identificar desperdicios e maximizar o valor para o cliente. E importante ressaltar que, segundo os
consultores, as 3 mais impactantes ferramentas resultam em 3 pilares de uma empresa, a missao
(Honshin Kanri), o cliente (VOC) e adicao de valor ao produto (VSM).

Em contrapartida, apesar da ferramenta Kaizen ter sido a mais votada (maior frequéncia), a sua
colocacdo aparece em ultima posicdo no ranking Top 10, com um grau de confiabilidade alto, o que

indica um grande acordo entre os consultores.
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Capitulo 4

Conclusoes

Neste capitulo, apresenta-se de forma sucinta as consideracdes finais do trabalho. Sao discutidas
caracteristicas relacionadas as principais barreiras de implementacéo do Lean Six Sigma nas industrias
portuguesas, através de comparagdes da perspetiva académica e do mercado; bem como sao
apontadas as ferramentas consideradas criticas. Sdo também apresentadas as principais contribuicdes
geradas pela investigacéo, como o caso do Mapa de Risco das barreiras de implementacdo do LSS, a
Matriz de Decisdo das Ferramentas do LSS e o Ranking das Ferramentas Criticas, com intuito de
fornecer dados para auxiliar na tomada de decisdo e aumentar as taxas de sucesso na implementacao
do LSS. Além disso, sdo também apresentadas algumas propostas de trabalhos futuros como possiveis

desenvolvimentos de investigacao.
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4.1 Considerac0Oes Finais

O estudo realizado nesta investigacdo permitiu tragcar um panorama preliminar sobre as principais
barreiras de implementagéo da gestéo integrada Lean Six Sigma, como sistema de melhoria continua
nas industrias transformadoras, sediadas em Portugal. Este estudo permitiu mapear informacdes
iniciais relevantes como fatores considerados criticos para o sucesso na implementacéo do LSS e
caracteristicas do tecido industrial nacional.

4.1.1 Revisao de Literatura

Numa primeira etapa, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura que contemplou 60
publicacdes, nacionais e internacionais, sobre esta temética, incluindo trabalhos tedricos e aplicados.
A partir da amostra recolhida, foi possivel mapear a perspetiva académica e identificar investigagdes
realizadas sobre as barreiras de implementacdo do LSS no setor industrial.

Além disso, permitiu o desenvolvimento de uma andlise comparativa entre a realidade global
versus a nacional, utilizando como base o calculo da frequéncia e da discrepancia com que cada
barreira foi citada em tais estudos. Desse resultado, observou-se que trés barreiras foram classificadas
como extrema discrepancia negativa, ou seja, apresentadas com frequéncia muito mais elevada no
cenario global em comparagédo com nacional. A saber sdo: “Falta de Foco no Cliente” (B11), “Falta de
KPI's adequados” (B03) e “Alinhamento da Cultura Organizacional” (B18). As duas primeiras
classificadas como nivel estratégico, enquanto a Ultima do nivel filoséfico. Do ponto de vista global, a
barreira mais frequente relatada foi a “Falta de dedicacdo e envolvimento dos lideres” (B01) (nivel
estratégico); enquanto a barreira nacional mais frequente foi a “Caréncia de equipamentos, recursos e
tecnologia” (B15) (nivel operacional).

Os resultados compilados nesta amostra apontam para o facto de as barreiras mais frequentes
no cenario global estarem relacionadas, em sua maioria, com niveis estratégico e filoséfico
(considerados mais invisiveis, complexos, abstratos, intangiveis); enquanto no cendrio nacional, as
mais frequentes foram de nivel operacional, técnico e estratégico. Essa situacao diagnosticada pode
sugerir que Portugal ainda apresenta como realidade maiores dificuldades e barreiras de niveis mais

incipientes, sendo elas menos complexas e mais visiveis, praticas, operacionais, concretas e tangiveis.
4.1.2 Pesquisa de Campo

Nesta etapa, foi realizada uma pesquisa de campo que contemplou o levantamento do perfil dos
agentes atuantes em consultoria LSS no pais, bem como permitiu recolher dados a partir da aplicacéo
de entrevistas semiestruturadas (participacéo de 4 consultores) que serviram de base para criacdo de

um inquérito online (contribuicdo de 16 consultores).

116



e Perfil dos Agentes de Consultoriaem LSS

Foram mapeadas a partir de pesquisa nas plataformas virtuais Google (mecanismo de busca) e
LinkedIn (rede social profissional) os principais agentes especializados atuantes com consultoria Lean
Six Sigma em Portugal. No total foram identificadas 21 empresas, das quais 76% possuem sedes/filiais
no Porto e/ou Lisboa, enquanto as restantes situaram-se em Aveiro (12%), Braga (8%) e Coimbra (4%).
Tais posicdes geograficas estratégicas entram em concordancia com a distribuicédo e concentracdo das
indUstrias no pais. Em relacdo ao ano de fundacéo, a mais antiga surgiu em 1987, enquanto a mais
recente em 2021. Das empresas levantadas, 71% foram concebidas depois dos anos 2000, o que
demonstra que esta area em Portugal ainda é bastante recente e atrai a atencédo para formacéo de
novos especialistas.

Sobre o perfil dos 50 consultores identificados na amostra, ressalta-se que ainda € uma area
composta maioritariamente por individuos do sexo masculino, com 73% do total, contra 27% do sexo
feminino. Notou-se também que a vasta maioria (86%) possuia como area de formac&o a Engenharia,
com maior destaque para Mecéanica (48%), Producgéo (Gestao Industrial) (26%) e Quimica (12%). Além
disso, sobre o grau de titulagéo académica, 70% possuem algum tipo de pés-graduacéo, sendo as mais
relevantes Mestrado (40%), Especialista (14%), Doutor (12%) e MBA (4%). Do ponto de vista do tempo
de experiéncia no mercado atuando com consultoria LSS, observou-se uma minima de 1 ano e uma
méxima de 29 anos. O que chamou atencdo nos resultados foi que quase a metade (44%) dos
profissionais possuem experiéncia inferior a 5 anos, dado que sugere, mais uma vez, um crescimento
no interesse pelo LSS. Como Ultimo aspeto observado, apenas 38% informaram possuir certificacéo
Black Belt ou superior, 0 que pode sugerir que ainda ha uma caréncia na formagédo a nivel mais

profundo e especializado.

e Barreiras de Implementagédo do LSS

Neste aspeto, de acordo com a visdo e experiéncia dos consultores da amostra, foram
analisados dois fatores: (i) A frequéncia com que a barreira aparece na implementacdo do LSS; e o
(i) grau de criticidade do impacto da barreira na implementagéo do LSS. Sobre a frequéncia, a maior
barreira foi a “Resisténcia dos colaboradores a mudanga” (B17) (70%) que também apareceu no
topo na reviséo de literatura. Constatou-se ainda que as barreiras mais comuns (acima de 60%)
foram de niveis estratégicos, como a “Falta/ inadequacédo de planeamento, organizagéo e controlo”
(B02), “Falta/inadequagao de KPIs para avaliagdo de desempenho” (B03) e “Falta de Viséo de longo
prazo” (B04).

Outro ponto a destacar-se € que a barreira de “Caréncia de equipamentos, recursos e
tecnologia” (B15) que apareceu em primeiro lugar na reviséo de literatura, foi enquadrada em Ultima
colocada no inquérito, com apenas 33%; enquanto a B02 foi classificada em Gltimo lugar na revisao
de literatura em contraste com 3° colocada no inquérito. Tal fato chamou atencao para uma possivel
divergéncia entre a perspetiva da academia comparada com o mercado em relacéo a algumas das
barreiras, nomeadamente BO3 e B15. Sobre o grau de criticidade, os consultores consideraram B02,
B03 e B17 respetivamente como as mais criticas (impacto muito alto), que também foram apontadas

como as mais frequentes.
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Ferramentas de Implementacéo do LSS

Neste aspeto, foram identificados trés fatores: (i) A frequéncia com que cada ferramenta é
utilizada na implementacé&o do LSS; (ii) o grau de dificuldade / resisténcia na aplicacdo da ferramenta
na implementacgdo do LSS; e (iii) grau de importancia da ferramenta na implementag&o do LSS. Do
ponto de vista da frequéncia, a ferramenta que os consultores “sempre aplicam” é o PDCA, ja que é
uma abordagem pratica e metodolégica para implementar a melhoria continua nas organizacées.

Das 37 ferramentas apresentadas, 38% foram classificadas como “quase sempre aplicam”
(exemplo do Gemba Walk, Kaizen, 5S, Ishikawa, Relatério A3 etc.). O que se observou é que as
mais frequentes séo ferramentas do Lean Manufacturing, mais voltadas principalmente para redugéo
de desperdicios, agregar valor ao cliente e melhorar os processos. As menos frequentes,
consideradas como “raramente aplicam” corresponderam a 16% das ferramentas, sendo elas TOC,
Método Harada, BSC, QRQC, Benchmarking e FTA, majoritariamente do Six Sigma.

Em geral, numa aplicagdo do LSS, aplica-se primeiro o Lean para enxugar 0S processos e
desperdicios e depois o0 Six Sigma para diminuir a variabilidade e aumentar a qualidade, o que pode
levar a crer que Portugal ainda esta numa fase mais inicial da implementag¢édo da metodologia.

Sobre o grau de dificuldade e/ou resisténcia na aplicacdo de ferramentas, destacam-se trés
como “média-alta dificuldade”, sendo elas FMEA, TPM e 5S. O que se observa em comum entre
elas é que ambas possuem implementacdo mais complexa, geram resultados de médio a longo
prazo, dependem de capacitacdo, do envolvimento do fator humano (equipas) e sdo metodologias
ligadas com transformacgdo e criagcdo da cultura de melhoria continua nas empresas. Ndo sao
ferramentas pontuais, mas sim, que exigem planeamento, treinamento, aplicacdo e replicacdo
continua. O FMEA voltado para cultura de “0 defeitos” ou “99,99966% de qualidade; o TPM voltado
para a “producgao perfeita” (sem quebras, sem paradas, sem gargalos, sem defeitos e sem acidentes)
e 0 5S como uma “filosofia de vida” (envolve senso de utilizagdo, organizagdo, limpeza,
padronizac&o e disciplina).

No lado oposto, as ferramentas com menor grau de dificuldade foram Diagrama de Ishikawa,
Esparguete, CTQ e 5 Porqués, ja que sdo consideradas mais simples e voltadas para resolucéo de
problemas pontuais, ndo dependem de mudanca de comportamento (0 que poderia provocar

resisténcia) e podem ser aplicadas por apenas 1 pessoa.

4.2 Contribuicbes do Trabalho

Entre algumas das principais contribuicbes geradas por este trabalho, a partir do tratamento de

dados do inquérito respondido pelos consultores, pode-se destacar o desenvolvimento de: (1) Mapa de

Risco das Barreiras de Implementacdo do LSS; (2) Matriz de Decisdo das Ferramentas LSS; (3)

Ranking das Ferramentas Criticas na implementacéo do LSS.
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e Mapade Risco das Barreiras de Implementacéo LSS

A partir dos dois fatores selecionados para avaliacdo das barreiras, ou seja, a frequéncia e a
criticidade/impacto (ambos transformados em escala Likert de 1 a 5) foi possivel construir um Mapa de
Risco para verificar as barreiras que podem comprometer em menor ou maior escala a implementacao
do LSS nas industrias. Os resultados das médias das frequéncias e das criticidades avaliadas pelos
consultores foram multiplicados para calculo de um indicador nomeado de “Score de Risco”. Tal mapa
foi dividido em trés categorias:

(i) Baixo risco (score <10);

(i) Médio risco (10 < score <15);

(iii) Alto risco (15 < score < 25).

Foram duas as barreiras consideradas como alto risco: “Resisténcia dos colaboradores a mudancga”
(B17) (score de risco = 16,98) e a “Falta de dedicagdo e envolvimento de gestores e lideres” (B01)
(score de risco = 16,54). Apesar desta Ultima estar classificada na categoria de “Gestdo de Topo”,
ambas as barreiras envolvem fortemente aspetos humanos, uma vez que se houver resisténcia ou ndo
envolvimento na implementacdo do LSS, os resultados podem ser fortemente comprometidos. Em
contrapartida, a “Caréncia de equipamentos, recursos e tecnologia” (B15), conforme j& discutido,
obteve a menor pontuacdo entre as barreiras (score de risco = 7,62), uma vez que, na visdo dos
consultores, tal fator ndo é considerado um real impedimento na implementacdo do LSS. Quando se

avaliam as categorias, as classificadas como risco médio foram “Gestao de Topo” e “Comportamentais”.

e Matriz de Decis&o das Ferramentas LSS

De modo a avaliar o uso das ferramentas do LSS, foi construida uma Matriz de Deciséo que levou
em consideracdo a frequéncia de aplicacdo da ferramenta (escala de 1 a 5 no eixo x) e o grau de
dificuldade / resisténcia na aplicacdo da ferramenta (escala de 1 a 3 no eixo y), cujo grafico permitiu
categorizar as ferramentas em 4 quadrantes:

1. Ferramentas “Quick Wins” (Vitérias Rapidas): Alta frequéncia de uso e baixa dificuldade

2. Ferramentas “Big Projects” (Grandes Projetos): Alta frequéncia de uso e alta dificuldade

3. Ferramentas “Plan B” (Plano B): Baixa frequéncia de uso e baixa dificuldade

4. Ferramentas “Low use” (Baixo Uso): Baixa frequéncia de uso e alta dificuldade

Ao se utilizar as médias dos resultados como coordenadas (X; y) a serem plotadas no grafico,
observou-se que a grande maioria das ferramentas (92%) foram classificadas entre as Quick Wins
(51%) e Plan B (41%). Entre as mais bem classificadas, destacaram-se o Ishikawa, PDCA, Kaizen,
Gemba Walk e Relatério A3 como as mais frequentes e com menor dificuldade.

Outro aspecto ja discutido e observado de forma mais clara foi que a maioria das ferramentas da
categoria 1 foram do Lean Manufacturing, enquanto a categoria 3 apresentou mais ferramentas do Six
Sigma. Nenhuma ferramenta foi classificada na categoria 4. As consideradas como Big Projects foram
justamente as trés avaliadas com maior grau de dificuldade na implementacdo — 5S, TPM e FMEA - o

que requer planeamento, sensibilizacdo e treinamento do fator humano.
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e Ranking das Ferramentas Criticas na implementacédo do LSS

Uma das contribuicBes pessoais relevantes desta dissertacdo foi desenvolver um sistema que
permitisse eduzir o know-how dos consultores portugueses para estabelecer uma classificacdo das
ferramentas do LSS. Desta forma, a partir dos resultados obtidos, foi possivel elaborar um Ranking das
Top 10 Ferramentas consideradas como as mais importantes de acordo com os consultores, ao
levarem em consideracéo suas percepcdes e experiéncias praticas.

Com resultados um pouco diferentes da Matriz de Deciséo, que levou em consideracéo frequéncia
e dificuldade, o objetivo da classificacdo foi levantar as ferramentas consideradas mais criticas na
implementacdo do LSS. Cada consultor selecionou 10 ferramentas e as classificou em ordem de
importancia. Ao se selecionar as mais votadas e se calcular suas respetivas medianas (opinido média),
foi possivel estabelecer o ranking. Foi também definido o grau de confiabilidade dos resultados baseado
na frequéncia da sele¢é@o da ferramenta, onde:

a) Grau de confiabilidade alto (Frequéncia = 70%);
b) Grau de confiabilidade médio (40% < Frequéncia < 70%);
¢) Grau de confiabilidade baixo (Frequéncia < 40%);

Apesar de Hoshin Kanri ndo ter sido identificada como ferramenta de alta frequéncia nas
avaliagOes anteriores, apareceu no ranking em primeira colocada, dado o seu forte impacto na definicdo
e desdobramento de metas estratégicas em todos os niveis da organizacdo e que vao direcionar 0s
projetos de melhoria. Em segundo colocado aparece o VOC, que ressalta a importancia da “Voz do
Cliente” (seja interno ou externo) no levantamento das necessidades e parametros para oportunidades
de melhoria, bem como na traducdo dos CTQs (fatores criticos) e no estabelecimento de indicadores-
chave direcionadores ou de acompanhamento dos projetos. Em terceiro, o VSM, que é responsavel
por realizar todo o mapeamento da cadeia do fluxo de valor, para garantir desperdicio minimo e valor

maximo ao cliente.

4.1 Propostas de investigacoes futuras

A partir dos resultados obtidos de forma preliminar, existiram alguns pontos que poderiam ser mais
explorados. Identificaram-se como oportunidades para investigacdes e trabalhos futuros as seguintes:
e Realizar uma investigacdo mais aprofundada sobre as barreiras de implementacédo, a
incluir como sujeitos da pesquisa outros agentes, como diretores, gestores e
colaboradores de empresas que implementam o LSS em suas praticas;
e Avaliar as relagfes existentes entre as barreiras de implementacéo, o uso das ferramentas
do LSS e os resultados nas indUstrias portuguesas (impacto direto em seus KPIs);
e Desenvolver uma ferramenta ou aplicacdo com diagndstico das barreiras para auxiliar os
agentes envolvidos na implementacédo do LSS;
e Mapear uma lista de possiveis solugcdes para driblar cada uma das barreiras de
implementacéo do LSS e produzir uma cartilha de boas praticas.

e Avaliar quais as barreiras de implementacdo do LSS em comparacao com outros setores.
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Bastos et al., 2017; Chan et al., 2019; Chaple et al., 2018; Ciarniene & Vienazindiene,
BO8 2013; Elkhairi et al., 2019; Jaiswal & Kumar, 2016; Jayathirtha & Raghunath A, 2013;
Khaba & Bhar, 2018; Kleszcz, 2018; Lodgaard et al., 2016; Pingyu & Yu, 2010; Rathi et al.,
2019; Sahwan et al., 2012; Salonitis & Tsinopoulos, 2016; J. Sarhan et al., 2018; S. Sarhan
& Fox, 2013; Sharma et al., 2014; Ulewicz & Kuceba, 2016; Yadav & Desai, 2017)
(Alefari et al., 2017; Almanei et al., 2017; Ambekar & Hudnurkar, 2017; Bastos et al., 2017;
Chan et al., 2019; Ciarniene & Vienazindiene, 2013; Elkhairi et al., 2019; Khaba & Bhar,

BO9 2018; Kleszcz, 2018; Netland, 2016; Pingyu & Yu, 2010; Rathi et al., 2019; Shamsi & Alam,
2018; Sharma et al., 2014; Yadav & Desai, 2017; Zhang et al., 2012)
B10 (Ambekar & Hudnurkar, 2017; Chan et al., 2019; Netland, 2016; Salonitis & Tsinopoulos,

2016; Wong & Wong, 2011; Yadav & Desai, 2017)
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Tsinopoulos, 2016; S. Sarhan & Fox, 2013; Wong & Wong, 2011; Yadav & Desai, 2017)’
(Almanei et al., 2017; Khaba & Bhar, 2018; Sahwan et al., 2012; Salonitis & Tsinopoulos,
2016; S. Sarhan & Fox, 2013; Yadav & Desai, 2017)

(Chan et al., 2019; Kumar & Kumar, 2014; Rathi et al., 2019; Yadav & Desai, 2017; Zhang
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(Ahiakwo et al., 2012; Alefari et al., 2017; Almanei et al., 2017; Ambekar & Hudnurkar,
2017; Chan et al., 2019; Darabi et al., 2012; Elkhairi et al., 2019; Jayathirtha & Raghunath
A, 2013; Khaba & Bhar, 2018; Netland, 2016; Pingyu & Yu, 2010; Rathi et al., 2019;
Sharma et al., 2014; Wong & Wong, 2011; Yadav & Desai, 2017)

(Ambekar & Hudnurkar, 2017; Ciarniene & VienaZindiene, 2013; Jayathirtha & Raghunath
A, 2013; Netland, 2016; Shamsi & Alam, 2018; Yadav & Desai, 2017)
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2017; Almeida Marodin & Saurin, 2015; Ambekar & Hudnurkar, 2017; Bajjou & Chafi, 2018;
Chan et al., 2019; Chaple et al., 2018; Ciarniene & Vienazindiene, 2013; Darabi et al.,
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A, 2013; Khaba & Bhar, 2018; Kumar & Kumar, 2014; Netland, 2016; Pingyu & Yu, 2010;
Rathi et al., 2019; Sahwan et al., 2012; Salonitis & Tsinopoulos, 2016; S. Sarhan & Fox,
2013; Sharma et al., 2014; Yadav & Desai, 2017)

(Alefari et al., 2017; Almanei et al., 2017; Ambekar & Hudnurkar, 2017; Ciarniene &
Vienazindiene, 2013; Darabi et al., 2012; Elkhairi et al., 2019; Jayathirtha & Raghunath A,
2013; Khaba & Bhar, 2018; Kumar & Kumar, 2014; Netland, 2016; Sahwan et al., 2012;
Wong & Wong, 2011; Zhang et al., 2012)

(Chan et al., 2019; Kumar & Kumar, 2014; Sharma et al., 2014)

(Almanei et al., 2017; Ambekar & Hudnurkar, 2017; Chan et al., 2019; Khlat et al., 2014;
Lodgaard et al., 2016; Netland, 2016; Rathi et al., 2019; Yadav & Desai, 2017; Zhang et al.,
2012)
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Anexo IV

Revisao da literatura portuguesa

(Varandas, 2021)
(Figueiredo & Antunes, 2020)

(Fernandes & Pinto, 2020)
(Sousa et al., 2019)
(Santos & Pinto, 2019)
(Maia et al., 2018)

(I. M. P. Silva, 2018)

(D. N. M. da S. G. Martins &
Bastos, 2018)
(Cunha & Paiva, 2017)

(Loureiro & Varela, 2016)
(Farinha et al., 2015)

(Reis & Varela, 2015)

(M. D. F. A. da Siva &
Farinha, 2014)

(Fernandes & Pinto, 2020)

(Moreira et al., 2011)

J. R. M. Martins &
Cachadinha, 2011)

(M. T. Carvalho et al., 2010)

(Barros et al., 2010)
(Medeiros et al., 2010)

Quali

Quanti

Quanti
Quali-quanti
Quali
Quanti

Quanti

Quanti
Quali

Quanti

Quali-quanti

Quali-quanti

Quali-quanti

Quanti

Quanti

Quanti

Quali-quanti

Quali
Quali

Estudo de caso

48 empresas

98 empresas
Estudo de caso
Estudo de caso
77 empresas

46 empresas

31 empresas

Estudo de caso

85 empresas

Estudo de caso

Estudo de caso

Estudo de caso

106 empresas

22 empresas

20 empresas

Estudo de caso

Estudo de caso

Estudo de caso
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Farmacéutico
Automobilistico
Multiplos  setores (principais:
automobilistica, metalomecéanica,
maquinas e equipamentos, téxtil)
Construgéo
Metalomecénica
Téxtil e vestuario
Alimenticio

setores

Multiplos (pricipais:

automobilistico, maquinas e

equipamentos, quimico, téxtil,
metalomecénica)
Ceramica
Automobilistica, Téxtil,
Construcéo e Mobiliario
Manufatura (plastico)

Automobilistico

Bebidas
Gréfica
setores

Mltiplos (principais:

automobilistica, eletrénica,

guimica, madeira)

Construgao

Revestimentos de Cortica
Multiplos setores (4 empresas:
automobilistico, manufatura de
borracha, papel e plastico)

Mobiliario



Anexo V

Lista de consultores mapeados

Licenciado Engenheiro Mecénico Actio Lean Consulting 19 anos
Mestrado  Engenheiro Industrial Actio Lean Consulting 27 anos
Licenciado Engenheiro Mecénico Actio Lean Consulting 22 anos
Engenheiro de Gestéo
Licenciado Industrial CLT Services 3 anos
Especialista Lean Manegement CLT Services 3 anos
Mestrado  Engenheiro Ambiental CLT Services 1 ano
Mestrado  Engenheiro Mecénico CLT Services 4 anos
Doutor Gestao de Operacoes CLT Services 15 anos
Engenharia e Gestéo
Mestrado  Industrial XC Consultores 10 anos
Mestrado  Engenheiro Mecénico XC Consultores 6 anos
Giagi Consultores em
Licenciado Engenheiro Eletromecanico Gestéo Industrial 29 anos
Mestrado Engenharia Industrial Vexillum 12 anos
Licenciado Engenharia Mecénica Profitability Engineers 12 anos
Doutor Engenharia Mecéanica Profitability Engineers 17 anos
MBA Engenheiro Mecéanico Profitability Engineers 13 anos
Mestrado  Engenharia Mecanica Prodesa 6 anos
Engenharia Mecénica /
Licenciado Gestédo Industrial Licentivos 28 anos
Engenharia de
Especialista Computagéo Sinmetro 19 anos
Mestrado  Engenharia Quimica Sinmetro 19 anos
Mestrado  Engenharia Mecénica SixSis 16 anos
Especialista Gestdo de Empresas Estrategor 13 anos
Licenciado Gestdo da Qualidade VLM Consultores 2 anos
Licenciado Engenharia Elétrica G3P Consulting 23 anos
MBA Engenharia Quimica G3P Consulting 20 anos
Doutor Engenharia da Producéo Erising 5 anos
Mestrado  Engenharia Mecénica Erising 5 anos
Mestrado  Engenharia Mecénica Erising 1 ano
Mestrado  Engenharia Mecénica Erising 4 anos
Doutor Engenharia de Producao 17 anos
Doutor Engenharia Mecéanica Inercia 5 anos
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Mestrado

Mestrado

Mestrado

Doutor
Mestrado

Licenciado
Licenciado

Licenciado
Especialista
Especialista
Licenciado
Especialista
Licenciado

Licenciado
Mestrado
Especialista

Licenciado

Mestrado

Mestrado

Engenharia Quimica

Engenharia e Gestao
Industrial

Lean Manegement

Engenharia e Gestao
Industrial

Gestao de Projetos

Engenharia Mecanica

Engenharia e Gestao
Industrial

Engenharia da
Computacao

Sociologia

Engenharia

Engenharia Quimica
Engenharia de Materiais
Engenharia Mecanica

Literatura

Engenharia Quimica
Nutrigao

Engenharia Aeronautica

Psicologia Social

Engenharia e Gestéo
Industrial

Pexqual

FSC Consultoria

LeanBox

Kirchhoff Automotive
Hozen Consulting

Hozen Consulting
Hozen Consulting

New Angle
New Angle
edpi
edpi
edpi
edpi

SigmaXx

The Lean Six Sigma
Company

The Lean Six Sigma
Company

The Lean Six Sigma
Company
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12 anos

3 anos

10 anos

5 anos

2 anos

4 anos

4 anos

4 anos

10 anos

7 anos

10 anos

10 anos

10anos

4 anos

3 anos

2 anos

2 anos

7 anos

4 anos



Anexo VI
Modelo de entrevista

SOBRE O CONSULTOR

e Nome

e Empresa

e Formacéao profissional

e Formagéo adicional (belts 6 sigma)

e Tempo de experiencia:

e Em quantas empresas ja aplicou o
processo Lean Six Sigma?

SOBRE A IMPLEMENTACAO DO LEAN 6 SIGMA

e Qual o perfil geral das empresas em vocé atua? (setor, dimensao)

e Quanto tempo em média dura a implementacéo do Lean Six Sigma?

e Quando uma empresa solicita uma consultoria, quais principais objetivos
elas tém em contraté-lo?

e Quais as principais barreiras ou dificuldades que vocé encontra na
implementagéao?

SOBRE AS BARREIRAS DE IMPLEMENTACAO DO LEAN 6 SIGMA

No quesito da implementacdo do processo lean Six Sigma, alguma vez houve

alguma resisténcia ou desafio e com que frequéncia apareceram, relacionados a:

ASPECTOS DA GESTAO DE TOPO

BARREIRA ESTRATEGIAS/SOLUCOES

a) Dedicacéo e Envolvimento dos Lideres
b) Definicdo Adequada no Planeamento, Organizacéo e Controle
c) Foco no Cliente e Planeamento Pull
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d) Falta de KPI's adequados para avaliacdo de desempenho
e) Falta de visao a longo prazo

ASPECTOS FINANCEIROS

BARREIRA ESTRATEGIAS/SOLUCOES

a) Necessidade de Altos Investimentos / Custos
b) Falta de visibilidade financeira
c) Dimenséo da empresa

ASPECTOS EDUCACIONAIS

BARREIRA ESTRATEGIAS/SOLUCOES

d) FormacOes Adaptadas e Flexiveis:
e) Compreensao e Conhecimento do Sistema Lean:
f) Comunicacéo pobre ou ineficiente:
g) Comunicacao pobre ou ineficiente:

ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

BARREIRA ESTRATEGIAS/SOLUCOES

h) Comprometimento dos Colaboradores com a Mudancga:
i) Alinhamento da Cultura Organizacional:

j) Experiéncias anteriores:

k) Conflitos entre Sistemas:

ASPECTOS TECNICOS

BARREIRA ESTRATEGIAS/SOLUCOES

[) Contratagdo de Experts em Lean:

m) Falta de consultadoria qualificada:

n) Falta de know-how:

0) Rotatividade dos colaboradores:

p) Reorganizacéo e adequacéo de layouts, equipamentos e processos:
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ASPECTOS EXTERNOS

BARREIRA ESTRATEGIAS/SOLUCOES

PERGUNTA FINAL

e Houve algum caso que o processo néo foi efetivo? Se sim, poderia descrevé-
lo e dizer em sua opinido porque nao houve sucesso?

AGRADECIMENTO E ENCERRAMENTO
Agradecer participagdo mais uma vez / importancia da participacéo
Teremos uma segunda fase — formulario multipla escolha de avaliacdo das

barreiras segundo grau de impacto na implementacao

A.10



Anexo VI

Inquérito para analise quantitativa

/ qualtrics

INTRO

Ola, BEM-VINDO{A)

Este & um inguérito para uma investigagao de Engenharia da Produgao pelo Instituto
Politécnico de Setubal (IPS) que visa analisar como “Barreiras de Implementagio do Lean Six
Sigma nas Indlstrias Transformativas Portuguesas”. As respostas serdo utilizadas e
utilizadas apenas para fins de imagens.

Este inguérito possui uma duragao méedia de 7 a 12 minutos.

Antes de continuar, responda:

L)

Viocé atua em consultoria de melhoria continua ou trabalha com melhoria continua em
Portugal?
Sim

Mao
PARTE 1: Perfil do Consultor

FARTE 1:
FERFIL DO COMSULTOR

Queremas conhecer o seu perfil
(S0 4 questbes)

1.1 Area de Formacao (licenciatura)

Engenharia Mecanica
Engenharia de Producao
Engenharia / Gestao Industrial
Engenharia Quimica
Administracao de empresas

Contabilidade

All



1.2 Grau de Titulagdo académica
Licenciatura

Especializacio

MBA

Mestrado
Doutaradao

1.3 Tempo de experiéncia como consultor

0-5 anos

&-10 anos

11-15 anos
16-20 anos
21-25 anos
mais de 26 anos

1.4 Certificagbes

Greenbelt Lean/3ix Sigma
Blackbelt Lean/Six Sigma

Master Blackbelt Lean/Six Sigrma
Champion Lean/Six Sigma
Scrum Master

Outro f nenhburm

PARTE Z: Perfil das Industrias

FARTE 2:
PERFIL DAS INDUSTRIAS

Queremos conhecer o perfil das inddstrias que contrataram seus servigos
(Sdo0 3 questdes)

2.1 Area de localizagdo (marque os principais distritos das industrias onde atuou)

Aveiro
Beja
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Braga
Braganca
Castelo Branco
Coirnbra

Evora

Faro

Guarda

Leiria

Lisboa
Partalegre
Parto
Santarém
Setdbal

Viana do Castelo
Vila Real

Viseu

2.2 Setores das industrias (margue os principais setores das industrias onde atuou)

10 - Inddstria Alimenticia

11 - Inddstria de Bebidas

12 - Industria do Tabaco

13 - Fabricagdo de 18xleis

14 - Indistria do Vestuario

15- Inddstria do Couro e produtos do couro

16 - Inddstria da Madeira, Cortica e suas obras

17 - Fabricagdo de Pasta, Papel, Cartdo e seus arligos

18 - Impress3o e reprodugdo de suportes gravados

19 - Fabricagdo de Coque, Produtos Petroliferos refinados e de aglomerado de Combustiveis
20 - Fabricagdo de Produtos Quimicos e fibras (sintéticas/artificiais) exceto Farmacéuticos
21 - Fabricagdo de produtos de base e preparacio Farmacéulica

22 - Fabricagio de artigos de Borracha e de Matérias Plasticas

23 - Fabricagdo de outros Produtos Minerais ndo Metalicos

24 - |ndustria Metaldrgica de Base

25 - Fabricagdo de Produtos Metélicos (exceto maguinas e equipamentos)

26 - Fabricacdo de equiparmentos Infarmdticos, Comunicagies, Eletronicos e Opticos

27 - Fabricagdo de Equipamentas Elétricos

28 - Fabricagdo de Maguinas e Equipamentos
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20 - Fabricagio de Veiculos Automdveis, (semi)Rebogues & componentes
30 - Fabricagdo de outros Equipamentos de Transporte
31 - Fabricago de Colchdes & Mobilidrio

32 - Outras Inddstrias Transformadoras

2.3 Porte das industrias (deslize a barra e identifigue aproximadamente a quantidade de
indistrias onde atuou por porte)

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 70 75 80 85 90 95100

MICROEMPRESA
(até 9 colaboradores .

Jaté €2 milhges de

faturamenta)

PEQUEMA EMPRESA
(10a49
colaboradores / até [ ]
€10 milhfes de
faturamento anual)

MEDIA EMPRESA
(50-249
colaboradores [ até .'
€50 milhdes de
faturamento anual)

GRAMDE EMPRESA
(+250 colaboradores
/ mais de €50 L

milhdes de
faturamento anual)

PARTE 3: Barreiras de Implementagao do Lean Six Sigma

PARTE 3:
BARREIRAS DE IMPLEMENTAGAOQ DO LEAN SIX SIGMA

Queremos conhecer as principais barreiras/dificuldades na implementagdo do Lean Six Sigma
nas industrias onde atuou

SEGAQ 3.1 FREQUENCIA DAS BARREIRAS

Instrugdo: pensando numa escala de 0 a 100%, arraste as barras e margue aproximadamente
a frequéncia com que a barreira abaixo aparece nas industrias onde atuou
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A) Frequéncia das barreiras relacionadas & Gestdo de Topo

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95700

Falta de dedicacdo e
envolvimento de
gestores / lideres

Falta / inadequacdo
de planeamento,
organizacio e
controle

Falta / inadequagéo
na definicdo de KPIs
(indicadores-chave)

Falta de visdo a
longa prazo
(impaciéncia e busca
por resultados
imediatos)

b) Frequéncia das barreiras relacionadas aos aspetos Financeiros

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Falta de visibilidade
financeira

Falta de recursos
para investimento /
orgamento limitado

Recusa ou ndo
interesse em
investimento

c) Frequéncia das barreiras relacionadas aos aspetos Educacionais

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95700

Falta de
conhecimento do
Lean Six Sigrma

Falta de
capacitagies
flexiveis e adaptadas
por cargos/fungdes
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0 5 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Falha na
comunicacdo |
organizacional

d) Frequéncia das barreiras relacionadas aos aspetos Técnicos

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Falta de know-haow e
maodeobra |
qualificada

Falta de

documentagdo e
transmissdo do |
conhecimento
(elevada
rotatividade)

Caréncia de
equipamentos, O
recursos e
tecnologia

Complexidade,
dificuldade ou erro |
na coleta de dados

U=so f escolha
inadequada de |
Ferrarmentas Lean
Six Sigrma

e) Frequéncia das barreiras relacionadas aos aspetos Comportamentais

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Resisténcia dos
colaboradores & |
mudanca

Falta de alinhamento
nacultura |
organizacional

Falta de mativagdo,
autonomiae |
tearnwiark
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0 5 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Experiéncias
passadas negativas,
medo de errar ou
assumir erros

f) Frequéncia das barreiras relacionadas aos aspetos Externos

0 5 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Falta de
envolvimento e
comunicagdo com
fornecedores

Falta de foco e
conhecimento do
cliente

SECAQ 3.2 CRITICIDADE DAS BARREIRAS

Instrugdo: avalie de 1 a 5 o grau de criticidade / impacto das barreiras na implementagao do

Lean Six Sigma nas industrias onde atuou, sendo 1 para baixo impacto e 5 para maximo
impacto

a) Criticidade das Barreiras relacionadas a Gestdo de Topo

1-Menhum 2 - Impacto 3-Impacte 4-Impacto 5- Impacto
Impacto Baixo Moderado Alto Muito Alto

Falta de dedicagio e

envolvimento de O O O O (@)

gestores [/ lideres

Falla / inadequagio de

planeamento, O O (@] O O

organizacio e controle
Falta / inadequagio na

definicio de KPls O O @] O @]

(indicadores-chave)

Falta de visdo a longo

prazo (impaciéncia e

busca por resultados o O @] O O
imediatos)

b) Criticidade das Barreiras relacionadas aos aspetos Financeiros
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1-Nenhum  2-Impacto  3-Impacto  4-Impacto
Impacto Baixo Moderado Alto

Falta de visihilidade
financeira D O O O

Falta re reciirsns para

investimento / O @) O O

orcamento limitada
Recusa ou ndo

interesse em D O 'O O

investimento

c) Criticidade das Barreiras relacionadas aos aspetos Educacionais

1 - Menhum 2 - Impacto 3 - Impacta 4 - Impacto

Impacto Baixo Moderado Alto
Falta de conhecimento
do Lean Six Sigrma o O O O
Falta de capacitagdes
flexiveis e adaptadas O O O O
por cargos/funcdes
Falha na comunicacio
organizacional o O O O

d) Criticidade das Barreiras relacionadas aos aspetos Técnicos

1 - Menhum 2 - Impacto 3 - Impacto 4 - Impacto
Impacto Baixo Moderado Alto

Falta de know-how e
mao de obra qualificada o O O O
Falta de documentaco

e transmissdo do
' O @] O O

conhecimento (elevada
rotatividade)

Caréncia de

equipamentos, recursos O O O @]

e lecnologia

Complexidade,

dificuldade ou efro na O O O O

coleta de dados

Uso / escolha

inadequada de O O 0O 0O

Ferramentas Lean Six
Sigma

e) Criticidade das Barreiras relacionadas aos aspetos Comportamentais

A.18

5-Impacto
Muita Alto

@)
O

5 - Impacto
Muita Alto

@)

@)

5 - Impacto
Muita Alto

@)
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1-Menhum  2-Impacto 3-Impacte 4-Impacte 5-Impacto
Impacto Baixo Moderado Alto Muito Alto

Resisténcia dos

colaboradores & O O O O O

mudanga

Falta de alinhamento na
cultura organizacional

O O O O O
Falta de motivagao,
autonomia elrearnwcrk O O O O @]
Experiéncias passadas

O O 0] O O

negativas, medo de
efrar oU assumir erros

g) Criticidade das Barreiras relacionadas aos aspetos Externos

1 - Menhum 2 - Impacto 3 - Impacto 4 - Impacto 5-Impacto

Impacto Baixo Moderadao Alto Muito Alto
Falta de envalvimento &
comunicagio com O O Q O O
fornecedores
Falta de foco e
conheciments do O O 9] O O

cliente

PARTE 4: Ferramentas do Lean Six Sigma

FARTE 4:
FERRAMENTAS DO LEAN SIX SIGMA

Queremos conhecer as principais ferramentas utilizadas na implementacédo do Lean Six
Sigma nas inddstrias onde atuou

SEGAO 4.1 FREQUENCIA DE APLICAGAQ DAS FERRAMENTAS

Instrugdo: pensando numa escala de 1 a 5, avalie a frequéncia com que as ferramentas abaixo
foram utilizadas nas industrias onde atuou (sendo 1 para nunca e 5 para sempre)

1-Munca  2-Raramente  3-Asvezes 4 - Quasze 5 - Sempre
aplica aplica aplica sempre aplica aplica
5 Porqués O QO O O O
58 O O O O @)
SW2H O O O O O
Benchrmarking O @) O O O
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BSC (Balanced
ScoreCard)

Células de Produgdo
CTQ

Diagrarma de
Esparquete

Diagrarma de Ishikawa

DOE (Design de
Experimentos)

FMEA
FTA

Gemba Walk

Heijunka

Honshin Karin

Jidoka

JIT {Just In Time)
Kaizen

Kamishibai

Kanban

Matriz de Stakeholders
Matriz RACI

Método Harada

Mizusumashi (Comboia
Logistico)

PDCA

Poka Yoke
QFD

QrROC
Relatdrio A3
Scrum [ Agile
SMED

SPC (Controle
Estatistico do Processa)

TOC (Teoria das
Restrigbes)

Toyota Kata
TFM
VOO
WEM

1 - Munca
aplica

O

OC0O00 O 0O 0000000 O O0OOOOOOOOOOOOO O OO OO

2 - Raramente 3 - As vezes

aplica

O

CO0O0O0 O O 0000000 OO0OCOO0OO0OOOOOOO0OO0O O OO OO

aplica

O

OCO0O0O0O O O 0000000 OO0OOOOOOOOOOOOO O OO 0O
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SEGAQ 4.2 NIVEL DE DIFICULDADE NA IMPLEMENTAGAO DAS FERRAMEMNTAS

Instrugdo: pensando numa escala de 1 a 3, avalie o nivel de dificuldade e/ou resisténcia na
implementagao das ferramentas abaixo nas industrias onde atuou (sendo 1 paranuncae 3
para sempre). OBS: Caso nao apligue a ferramenta, escolha a opgao NA

1-MNuneca ou
MA ndo rararmente tem 2 - As vezes tem 3 - Sermpre tem
aplica  dificuldade/resisténcia dificuldadefresisténecia dificuldade/resisténcia

5 Porqués O @] @) O
58 O O O O
SW2H O O O O
Benchmarking @) O O O
coorecarsy O O O O
aes o o 0 0
cTQ O O O O
et 0 0 0 0
shiawa o o o o
ooy oo 0 0
FMEA O O O O
FTA O O O O
Germnba Walk @] O O @)
Heijunka @] @] @] @]
Henshin Karin O @) O O
Jidoka O O O O
JIT (Just In Time) O O O @]
Kaizen @] O O O
Kamishibai O (@) @) O
Kanban O O O O
swenoders O O O O
Matriz RACI O O @) O
Método Harada O @) @) O
Mizusurmashi

(Combaia O O @) O
Logistico)
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1 - MNunca ou
MA ndo raramente tem 2 - As vezes tem 3 - Sempre tem
aplica dificuldade/resisténcia dificuldade/resisténeia dificuldade/resisténcia

PDCA O @] O @]
Poka Yoke 0O O O O
QFD O @] @] O
QRQC @] @] O @]
Relatério A3 @) O @] O
Scrurm / Agile O O O O
SMED O O O O
SPC (Controle

Estatistico do O O @ O
Processa)

Resticoes) O o O o
Toyota Kata O O O O
TPM O @] @] @]
VOC @] @] @ @]
VSM @] @] O O

SEGAD 4.3 GRAU DE IMPORTANCIA / IMPACTO DAS FERRAMENTAS

Queremos saber, pensando na sua experiéncia, a sua opinido sobre quais as ferramentas séo
mais relevantes - s30 as mais utilizadas e trouxeram mais impacto nos resultados para as
industrias onde atuou.

Instrug3o: arraste e solte na caixa abaixo as 10 ferramentas que considera mais importantes /
relevantes e depois defina em ranking por ordem de importancia (sendo 1 a mais importante)

Items
5 Porgués

10 MAIS IMPORTANTES

55
5W2H
Benchmarking
BEC (Balanced ScoreCard)
Células de Produgao
CTQ
Diagrarma de Esparquete

Diagrama de Ishikawa
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DOE (Design de
Experimentos)

FMEA
FTA
Germba Walk
Heijunka
Honshin Karin
Jidoka
JIT {Just In Time)
Kaizen
Kamishibai
Kanban
Jatriz de Stakeholders
Matriz RACI
Método Harada

lizusumashi (Comboio
Logistica)

PDCA
Poka Yoke
QFD
QRQC
Relatdrio A3
Serum [ Agile
SMED

2C {Controle Estatistico
do Processo)

TOC (Tearia das
Restricbes)

Teyola Kata
TPM
VoC
VEM
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Anexo VIl
Score de Risco das barreiras
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E;
:

Falta de envolvimento & comunicagioc 5 3 3 &
Falta de foco e conhecimento do cliente 1

Falta de capacitagbes flaxiveis e adapts 3 4

Recusa ou ndo interesse em investimen 4 & 3 2
Falta de conhecimento do Lean SixSigr 3 4

Falta / inadequacio na definigiode ®Pl 5 4 3 2 3 4 4 & 2 3 4
Faltadevisioalongoprazo(impaciénc 5 4 3 5 4 2 2 & 3
Falta de recursos para investimenio/for 4 4 3 5 3 &5 1

Falta / inadequacéo de planeamento,or 5 5 3 4 3 5 4 3 2 5 4

Falta de dedicagdo e envolvimentodeg 5 5 3 3 4 3 4 &5 3

BARREIRA / CONSULTOR
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R oo~o uahrwNr HHI

12
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N
N

w
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35
36
31

LEAN x 65

6Sigma
Lean
Lean
Lean
Lean
Lean
Lean
Lean
Lean
6Sigma
Lean
6Sigma
Lean
Lean
Lean
Lean
6Sigma
Lean
6Sigma
6Sigma
6Sigma
Lean
Lean
6Sigma
Lean
6Sigma
6Sigma
Lean
6Sigma
6Sigma
Lean
6Sigma
6Sigma
6Sigma
6Sigma
Lean
6Sigma
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