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RESUMO

Nas dltimas décadas a competitividade vem crescendo em todos os setores. A cada dia
se exige maior produtividade, qualidade, market share, redug¢do de desperdicios,
inovagdo, aumento de lucratividade e etc. Um dos meios para conseguir manter sua
empresa viva dentro de um mercado crescente pode ser a utilizacdo de uma
metodologia, a qual ja tenha sido implementada por outras empresas e que tenha trazido
resultados positivos. Ou seja, o “bom e velho” benchmarking. Neste sentido, este
trabalho apresentard a metodologia Lean Seis Sigma, que se trata da unido do Lean
Manufacturing, o qual emergiu no Japdo apds a segunda Guerra Mundial e o Seis
Sigma, criado pela empresa americana Motorola, que pretendia aumentar a qualidade de
seus produtos em dez vezes, porém em apenas cinco anos. O Lean se preocupa em
reduzir desperdicios, enquanto o Seis Sigma trata da variabilidade dos processos. Tal
metodologia serd aplicada no estoque de um supermercado de pequeno porte, visando a
reducio de custos excessivos. E importante salientar, que o presente trabalho abrangeu
apenas cinco produtos (de segmentos distintos) oferecidos pelo supermercado, ji que
seria invidvel estudar e analisar todo o mix de produtos oferecidos pelo mesmo. Para o
estudo do estoque dos produtos selecionados utilizou-se a ferramenta DMAIC, a qual é
proposta pelo Seis Sigma. Na fase Definir foi feito a apresentacdo do problema de
forma tedrica e visual (indicadores e mapa de processo). Na fase Medir fez-se uso de
algumas ferramentas, que possibilitaram a determinacdo das causas criticas para o
problema, em seguida, na fase Analisar, realizou-se a andlise das mesmas. Na fase
Implementar foram implementadas acdes corretivas e, por fim, na fase Controlar
determinou-se métodos de controle. Apds a aplicacado do DMAIC observou-se um
ganho de 60% com relagdo ao ajuste de estoque e compra excessiva e 80% com relagdo
ao vencimento de produtos.

Palavras-chave: qualidade; seis sigma; lean seis sigma; supermercado; estoque.



ABSTRACT

In recent decades competitiveness is growing in all sectors. Every day is required higher
productivity, quality, market share, reducing waste, innovation, profitability increase
and etc. One of the means to be able to keep your business alive in a growing market
can be the use of a methodology, which has already been implemented by other
companies and has brought positive results. That is, the "good old" benchmarking. In
this sense, this work presents the Lean Six Sigma methodology, it is the union of Lean
Manufacturing, which emerged in Japan after World War II and Six Sigma, created by
the American company Motorola, which wanted to increase the quality of their products
ten times, but in just five years. Lean is concerned with reducing waste, while Six
Sigma deals with the variability of processes. This methodology will be applied in the
stock of a small supermarket, in order to reduce excessive costs. It is important to note
that this study covered only five products (different segments) offered by the
supermarket, since it would be impractical to study and analyze all the product mix
offered by the same. For the stock study of selected products used the DMAIC tool,
which is proposed by the Six Sigma. In phase Set was made the presentation of the
problem of theoretical and visual form (indicators and process map). In phase measure
was made use of some tools, which enabled the determination of the critical causes of
the problem, then analyze the phase, conducted the analysis of the same. In phase
implement corrective actions were implemented and, finally, the phase control is
determined control methods. After applying the DMAIC there was a gain of 60%
compared to the inventory adjustment and excessive purchase and 80% on the winning
products.

Keywords: quality; Six Sigma; Lean Six Sigma; supermarket; stock.



10
1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes iniciais

Este trabalho apresenta uma andlise estratégica da importancia dos conceitos de
Qualidade e das metodologias Lean Manufacturing e Seis Sigma na melhoria de
processos de negdcios, bem como apresenta uma proposta de aplicacdo destes conceitos
em um supermercado de pequeno porte, com objetivo de reduzir seus custos de estoque.

A estratégia gerencial disciplinada, altamente quantitativa, a finalidade da
estratégia Seis Sigma € aumentar substancialmente a lucratividade, por meio da
melhoria da qualidade de produtos e processos, desaguando na satisfacdo de clientes e
consumidores, pois, a metodologia Seis Sigma constitui um programa orientado para o
aprimoramento continuo de processos empresariais, que visa a satisfagdo dos clientes,
bem como maiores ganhos financeiros e operacionais.

Segundo Reis (2003), na maior parte dos casos conhecidos, verifica-se que a
metodologia Seis Sigma vem sendo introduzida no Brasil por empresas multinacionais
ou globais, em geral norte-americanas, que utilizam a metodologia em seu pais de
origem e, por esta razdo, tentam aplicd-la a realidade brasileira. Muito pouco, porém, é
divulgado com o nivel de detalhes desejado, com relacdo ao sucesso ou fracasso destas
iniciativas. Devemos considerar ainda que um dos pré-requisitos da metodologia é a
integracdo de diferentes técnicas e métodos estatisticos e ndo estatisticos, o que

demanda um conhecimento, na maioria das vezes, inexistente nas empresas.

1.2. Objetivos

Estudar as metodologias Lean Manufacturing e Seis Sigma, de tal modo que, as
suas aplicacdes possam contribuir para a reducdo de custos de estoque de um
supermercado de pequeno porte.

Esse objetivo geral pode ser desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

e Apresentar os conceitos e defini¢des da metodologia Seis Sigmas;

e Obter resultados satisfatérios por meio da aplicagdo do Seis Sigma;

e Elencar noc¢des de qualidade com lucratividade;

e Enfocar a integragdo e a promocdo das metodologias Lean Manufacturing e Seis

Sigma na busca de produtividade e qualidade.
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1.3. Justificativa

De maneira geral, a estratégia Seis Sigma é abordada na literatura de forma muito
genérica e conceitual, pois sdo raras as publicacdes que demonstram aplicagdes praticas
ou descricdes detalhadas de casos de sucesso. No campo da pesquisa académica, as
buscas realizadas nos sites das principais universidades do pafs confirmam o nimero

reduzido de fontes de informacdes acerca do assunto.

1.4. Método de pesquisa

Para realizacdo do presente trabalho fez-se uma revisdo geral bibliografica e literal,
de cardter qualitativo e com complementacdo da pesquisa de campo, agregada a
pesquisa quantitativa, onde os resultados obtidos e a unido das duas pesquisas foram de

grande importancia para a conclusdo do mesmo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Nocao de qualidade

No século XIX, a revolugdo industrial transferiu para as fabricas o que antes era
realizado de forma artesanal, subdividindo o processo de fabricagdo em atividades
especializadas, em que a qualidade era voltada unicamente para a inspecdo. Nos EUA,
Frederick Taylor introduziu o planejamento e o controle dos processos produtivos sob
responsabilidade dos engenheiros industriais, aumentando a produ¢do sem aumento de
operdrios. Apesar do aumento da produtividade, a prioridade dada ao cumprimento de
metas contrastava com a qualidade final dos produtos, o que levou a criacdo das
unidades organizacionais centrais responsdveis pela qualidade (MARSHALL JUNIOR,
2003).

Ainda segundo o autor, a Qualidade ganha grande impulso em 1924. Nesse ano
surge o Controle Estatistico da Qualidade (CEQ), quando nos laboratérios Bell o
matemdtico Walter A. Shewhart desenvolve os grificos de controle, tornando-se
mundialmente conhecido apds o langamento do seu livro, em 1931. Mas foi a partir da
Segunda Guerra Mundial que as empresas, principalmente americanas, foram obrigadas
a aceitar a introducdo de programas de qualidade em sua filosofia de trabalho, dado os
altos niveis de exceléncia exigidos dos fornecedores da logistica de guerra. Também
contribuiu significativamente para o entendimento da Qualidade como uma disciplina
essencial as organizacdes, a criacdo da American Society for Quality Control (ASQC),
em 1946, hoje ASQ.

Nio existe na literatura uma defini¢do Unica para qualidade. Segundo Paladini
(2000), a qualidade é o processo que investe continuamente em mecanismos de
melhoria, ou seja, de aumento da adequag@o de produtos e servicos ao fim a que se
destinam. J4 na visdo de Barcante (1998), a qualidade é o meio através do qual as
empresas buscam oferecer produtos e servigos para os clientes com valor superior ao da
concorréncia, porém com um elevado desempenho operacional por parte da empresa.

A palavra Qualidade tem diversos significados, todavia podemos especificar
alguns desses significados essenciais no que se refere ao desempenho. A qualidade
aponta para caracteristicas indicadoras da satisfagdo do cliente frente a produtos ou

servicos. (REIS, 2003)
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De acordo com Garvin (2002), existem cinco abordagens principais para a
definicdo de qualidade: transcendente, baseada no produto, baseada no
usudrio, baseada na producdo e baseada no valor: a) transcendente: a
qualidade ndo € uma idéia ou algo concreto, simplesmente existe, € a busca
permanente pela exceléncia; b) baseada no produto: a qualidade € tanto maior
quanto maior a quantidade de atributos desejados presentes no produto; c)
baseada no usudrio: a qualidade € a adequacdo ao uso, a capacidade de
satisfazer as expectativas do consumidor; d) baseada na produgdo: qualidade
€ o grau de atendimento do produto as especificacdes de projeto; e) baseada
no valor: qualidade € o melhor que se pode conseguir, considerando
aceitdveis e satisfatérios tanto o preco final quanto os custos de produgdo.
(Garvin, 2002 p. 07))

Segundo DEMING (1990) define que qualidade depende em termos de quem
avalia. Para um Administrador de fébrica, significa produzir a quantidade planejada a
atender as especificagdes. Na década de 50, comegaram a surgir ferramentas de
melhoria da qualidade, principalmente pelas palestras e cursos realizados no Japdo pelos
chamados “mestres” da qualidade Joseph Moses Juran e William Edwards Deming,
como exemplo pode-se citar os diagramas de Pareto e “causa-efeito” de Ishikawa.

A histéria da qualidade nos dltimos 15 anos no Brasil e no mundo pode ser
resumida como um conjunto de mudangas inovadoras e de promessas, mas cujos
resultados ainda deixam a desejar. Desde o inicio até meados da década de 1990, houve
uma grande indagacdo quanto a necessidade de se buscar a qualidade. Foi nessa época
que ocorreram as grandes reestruturacdes organizacionais, em que muitos profissionais
da drea perderam seus empregos, depois de anos de desenvolvimento do tradicional
Controle de Qualidade. (GODINHO e FERNANNAN, 2004)

Hoje em dia as organizagdes estdo cada vez mais buscando a perfeicido de seus
produtos ou servigos, para isso estdo estabelecendo como meta produzir produtos e

fornecer servigos de alta qualidade. J4 JURAN (1991) conclui que:

Palavra qualidade tem multiplos significados. O uso da palavra é dominado
por dois desses significados: A qualidade consiste nas caracteristicas do
produto que vao ao encontro das necessidades dos clientes e dessa forma
proporcionam a satisfacdio em relacdo ao produto. A qualidade € a auséncia
de falhas. Assim o conceito mais atual é: “Adequacdo ao uso”. (JURAN,
1991 p. 21)

O termo qualidade se tornou popular, quando as industrias iniciaram os
processos de producdo em massa. Com o avango da tecnologia e o crescimento das
industrias, o aumento da concorréncia fez com que estas se preocupassem cada vez mais

com a qualidade de seus produtos/servicos. O que acarretou na busca por programas que
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garantissem que os produtos/servicos fornecidos possuiam a qualidade exigida pelos

clientes. (GREEN, 2005)

Conforme Kenneth e Marshal (1994), os japoneses aprenderam e nunca mais
perderam de vista o propdsito de Deming e Juran de gerar o nivel de
qualidade que os consumidores queriam, ou seja, adotaram qualidade com
foco no cliente. (Kenneth e Marshal, 1994 p. 18)

Segundo Marques (1999), a evolugdo dessa filosofia, propagada principalmente
pela industria japonesa, chega até os tempos atuais, quando a conducio da qualidade,
apesar de continuar voltada para o aumento da qualidade do produto, amplia seu
conceito e evolui também para a qualidade do servico, da informacéo, do processo, etc.
Assim, muitos métodos e técnicas empregadas tornaram-se objeto de estudo e tiveram
seus conceitos aplicados em diversos setores da economia, visando principalmente ir ao
encontro dos anseios e expectativas do consumidor.

Atualmente verifica-se uma grande atencdo das empresas com a questdo da
gestdo da qualidade. Cada vez mais a gestdo da qualidade estd sendo considerado como
um fator decisivo para a melhoria ndo s6 da performance como da sobrevivéncia da
prépria empresa no mercado. Em busca da qualidade total, as empresas tentam
aperfeigoar seus processos, seus produtos e acima de tudo satisfazer seus clientes.
(HOLTZ e CAMPBELL, 2003)

Assim, HARRY, 1998, no setor de servicos, a premissa para a evolucdo
organizacional e gestdo de processos ¢ a modificacdo de valores e aprendizado dos
profissionais, com a necessidade de inovacdo e aquisi¢cdo de novas competéncias para
atender as exigéncias de mercados e clientes. Porém, ha necessidade de introduzir
metodologias e filosofias direcionadas a mudancga, de forma que propiciem a gestdo da
mudanga ao considerar resisténcias e a complexidade das atividades empresariais face
ao desempenho humano, o que se faz presente e influencia na produtividade e qualidade
no setor de servigos.

A palavra Qualidade tem diversos significados, todavia podemos especificar
alguns desses significados essenciais no que se refere ao desempenho. A qualidade
aponta para caracteristicas indicadoras da satisfagdo do cliente frente a produtos ou
servicos. Hoje em dia as organizacdes estdo cada vez mais buscando a perfei¢do de seus
produtos ou servigos, para isso estdo estabelecendo como meta produzir produtos e
fornecer servicos de alta qualidade. (MARTINS, P. G.; LAUGENI, 2000)

Para Lovelock e Wirtz (2006),
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A produtividade (trabalhar mais rdpido e de forma mais eficiente para
reducdo de custos) e a qualidade sempre foram aspectos importantes na
gestdo da producdo e as melhorias nessas dreas requerem selecdo,
treinamento e supervis@o para que represente reducdo de custos. (Lovelock e
Wirtz, 2006 p. 08)

A principal diferenga da filosofia que predomina atualmente em relacio a de dez
anos ¢é que a qualidade em uma organizagdo ndo € atribui¢do exclusiva de um
departamento especifico. No inicio da década de 1990, a drea da qualidade ainda era
vista como responsdvel unica pela qualidade dos produtos, a de marketing pelo
crescimento de vendas e a drea de produg¢do como responsdvel por realizar volume.
Naturalmente, isso teve como foco central a resisténcia, ndo da drea da qualidade, como
muitos poderiam imaginar, mas sim das dreas de marketing e producao. (LAURINDO,
2002)

Para Caravantes et al. (1997) a qualidade € a capacidade de satisfazer
necessidades; na hora da fabricacdo, compra e durante a utilizacdo, ao melhor custo
possivel, minimizando as perdas e oferecendo produtos e servicos melhores do que os
concorrentes.

Porém, gradualmente, as empresas foram percebendo que um departamento da
qualidade muito dificilmente poderia gerenciar o trabalho de outras pessoas. Nesse
sentido, chegaram a conclusdo que cada funciondrio e cada departamento deveriam ser
responsdveis pela qualidade de seu préprio trabalho, com a &4rea da qualidade
fornecendo a expertise e os procedimentos necessdrios para fazer todo o sistema
funcionar. (REIS, 2003)

O desafio de buscar niveis crescentes de produtividade e qualidade, ndo implica
apenas na modernizagdo das tecnologias de processo; a forma de insercdo das pessoas
no sistema produtivo também precisa ser compatibilizada com essas novas demandas.

(LOVELOCK E WIRTZ, 2006)

Segundo Juran (1999), o controle da qualidade sempre ocorreu durante o
processo produtivo, examinando as varidveis que afetam a qualidade final e
ndo sob a forma de inspe¢do apds o produto pronto. O controle estatistico de
processo, dentre os demais métodos utilizados, foi fundamental para que tais
conceitos fossem colocados em pratica. (Juran, 1999 p. 13)

O trabalho dos profissionais nas empresas dessa drea passou a incluir

basicamente a implementacio e manuten¢do do Sistema de Gestdo de Qualidade,
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descartando-se a certificagdo em conformidade com as normas ISO 9001 e ISO 9002.
Nesse sentido, houve o desenvolvimento de conhecimento sobre as principais
tecnologias da qualidade (metrologia, administragdo de bancos de dados e ferramentas
especificas); a manutencdo de base de dados sobre a qualidade dos produtos e servicos
para organizagdo e dos concorrentes; a preparacdo de relatdrios sobre qualidades para o
gerenciamento de todas as fungdes pertinentes da empresa; e o acompanhamento de
testes de desempenho de produtos e de andlises laboratoriais. (MARASH, 2000)

O resultado ou consequéncia da boa qualidade de um produto ou processo pode
ser analisada com o aumento no lucro, fidelidade dos clientes, redug@o de desperdicios e
erros de processo, entre outros. O programa de melhoria 6 sigma age diretamente neste
contexto, ajudando muitas empresas a reduzirem dramasticamente seus custos por
falhas de processo, elevando significativamente a sastisfacdo dos clientes e aumentando

dessa forma seu lucro operacional. (McADAM, R.; LAFFERTY, 2004)

Desse modo, importantes consequéncias resultaram dessa mudanga de
filosofia: a alta direcdo passou a estabelecer a politica da qualidade da
organizacio; novos procedimentos foram desenvolvidos em conjunto com as
areas de marketing, producdo, pesquisa e desenvolvimento e outras, com a
defini¢do de papéis e responsabilidades pelo nivel de qualidade de produtos,
além das mudancas nos padrdes, na rejeicdo de produtos etc. Foram também
implementados novos sistemas de informacdo, treinamento, inspecéo,
medi¢do, ensaios e auditorias internas da qualidade, entre outros.
((LOVELOCK E WIRTZ, 2006 p.30)

A Qualidade e a sua gestdo se apresentam, nos dias de hoje, como uma
disciplina fundamental ao sucesso das organizacdes, inseridas compulsoriamente no
processo de globalizacdo das economias que fatalmente leva a abertura de mercados, a
forte competicdo entre as empresas e, conseqiiente, a busca pela competitividade
(MARSHALL JUNIOR, 2003).

Portanto, qualidade e produtividade, fatores chave para a competitividade,
sempre foram preocupacdo dos setores produtivos, em maior ou menor escala em
diferentes setores, em especial nos paises com economia aberta. A qualidade passou por
diferentes mudangas ao longo do tempo, sendo até hoje fator chave de sucesso para as
empresas. Com o acirramento da competicdo, como conseqiiencia da economia
globalizada, a questdao da adequada abordagem no trato da qualidade passou a ser uma

questdo de sobrevivéncia no mundo empresarial.
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2.1.1. Engenharia de qualidade

Essa especialidade origina-se na aplicagdo de métodos estatisticos para o
controle da qualidade em fabricacdo. Boa parte dos trabalhos tedricos pioneiros foi feita
nos anos vinte pelo departamento responsdvel pela qualidade do Bell Telephone
Laboratories. Pertenciam a esse departamento Shewhart, Dodge e Edwards. Grande
parte das aplicacdes pioneiras ocorreram dentro do Hawthorne Works da Western
Eletric Company. Entre os membros da equipe encontravam-se J. M.Duran que
participou do Hawthorne Works em 1924. Naquela época esse trabalho pioneiro surtiu
pouco impacto na industria. O que sobreviveu para tornar-se influente nas décadas
posteriores foi o quadro de controle de Shewhart. Na década de 1980 foi amplamente
utilizado como um elemento principal no que se chamava comumente de CEP (Controle

Estatistico de Processos). (PALADINI, 2000)

2.1.2. Engenharia de confiabilidade

A defini¢do de Confiabilidade, abrangentemente, é associada em dependéncia do
funcionamento desejado do sistema, ou seja: isento de falhas durante a sua vida util.
Para efeito de andlise em engenharia, por outro lado, é necessério definir confiabilidade
quantitativamente em termos de probabilidade. Entdo, confiabilidade pode ser definida
como a probabilidade que um sistema ird executar a func¢do desejada por um perido de
tempo determinado, sobre condi¢des determinadas. (PESTORIUS, 2007)

A palavra sistema € usada em um senso genérico, sendo que esta definicdo pode
ser aplicada sobre todas as variedades de produtos, subsistemas, equipamentos,
componentes e pecas. A falha de um sistema pode considerada qualitativamente quando
o sistema cessa de executar a funcdo desejada: Estruturas rompem-se, motores param de
funcionar, um componente eletronico queima nestas condigdes o sistema claramente
falhou. (JURAN, 1999)

Segundo RODRIGUES, 2006, a complexidade dos sistemas reais vem
aumentando continuamente nos ultimos anos, € com isso vem crescendo ainda mais a
atencdo dada a problemas relacionados 4 confiabilidade, mantenabilidade e seguranca.
Isso se deve especialmente ao fato de que as perdas geradas pelas falhas de sistemas
complexos podem ser significativas, ou mesmo irreversiveis. Aspectos como custos
diretos e indiretos, qualidade dos produtos e servi,cos, integridade fisica dos sistemas e

estruturas, € mais importante, a seguranca, ganharam nos ultimos anos atenc¢io
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redobrada. Assim, a aplicacdo de conceitos e técnicas da engenharia de confiabilidade,
mantenabilidade e seguranca, aliados a outras dreas do conhecimento ndo menos
importantes, sdo essenciais ao projeto, 4 operacdo e a manutencdo de sistemas a custos
compativeis, riscos mais baixos e com desempenho desejado.

A engenharia da confiabilidade tem como foco a otimizacdo de produtos ou
processos que proporcionem o melhor desempenho com o menor custo. O grande
desafio é fazer as companhias perceberem sua importincia na redugdo de impactos ao
meio ambiente, por exemplo. A confiabilidade é bastante flexivel e pode ser aplicada
em diversas dreas, como engenharia e desenvolvimento de produtos, qualidade, pds-

vendas, manuteng¢do e linhas de producdo. (ABRAHAM, 2007)

Essa especialidade surgiu principalmente na década de 1950 como resposta
aos sistemas complexos. Acabou gerando uma literatura consideravel
relacionada a conformacdo da confiabilidade e formulas, além de bancos de
dados para quantificar a confiabilidade. Inclui conceitos para melhorar
confiabilidade de um produto ao quantificar fatores de seguranca, reduzindo
o nimero de componentes mantendo a qualidade em niveis de falhas por

milhdo de pegas produzidas. (BARCANTE, 1998 p. 09)

O desenvolvimento dos conceitos das engenharias de confiabilidade teve inicio
ha pouco mais de sessenta anos, mais especificamente e com maior intensidade, durante
a II Guerra Mundial com sua aplicag@o a sistemas de comunicag@o e projeto de armas
de guerra. De maneira mais formal, as engenharias de confiabilidade possui dreas da

engenharia de sistemas que t€ém como objetivos (O’Connor, 2002; Dhillon, 2006):

Aplicar o conhecimento de engenharia e técnicas especificas para prevenir ou
reduzir a frequéncia de falhas; identificar e solucionar as causas das falhas
que ocorrem, mesmo com todo o esforgo realizado em projeto para evitd-las;
* estabelecer formas de atuar sobre as falhas cujas causas ndo foram
solucionadas em projeto; aplicar métodos para a estimag@o da confiabilidade
de novas arquiteturas, e para a andlise de dados de confiabilidade.

(O’Connor, 2002; Dhillon, 2006 p. 22)

Essas novas especialidades que surgiram precisavam de um lugar na organizacio
das empresas, que acabavam criando departamentos com nomes tais como: controle da

qualidade, garantia da qualidade, etc. Esses departamentos eram liderados por um
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gerente de qualidade e nele residiam as atividades relacionadas a qualidade: inspe¢do e
testes, engenharia da qualidade e de confiabilidade. (CABRERA JUNIOR, 2006)

O que realmente surgiu foi um conceito de gerenciamento para a qualidade mais
ou menos como o seguinte: cada departamento funcional executava sua devida funcédo e
em seguida entregava o resultado ao préximo departamento funcional da seqiiéncia de
eventos. No final o departamento de qualidade separava o bom do mau produto. Quanto
aos produtos defeituosos que escapavam ao consumidor, era providenciada a devolucio
através do servigo ao cliente baseado em garantias. (AGUIAR, 2001)

Segundo CABRERA JUNIOR, 2006

Dentro deste contexto, o conceito de confiabilidade tem grande importancia,
uma vez, que € a capacidade de um item desempenhar uma fungdo
especificada, sob condi¢des e intervalos de tempo pré-determinados.
Portanto, o conceito d confiabilidade caminha ao encontro da otimiza¢cdo do
desempenho de componentes e sistemas, encaixando-se perfeitamente no
conceito geral de qualidade. A nog¢do de confiabilidade € utilizada, mesmo
sem o conhecimento técnico, no cotidiano de cada pessoa desde o inicio da
civilizagdo, gerando técnicas de adequacdo dos produtos disponiveis no
mercado as necessidades do publico consumidor. Em um sentido mais amplo,

trata-se de uma medida de desempenho. (CABRERA JUNIOR, 2006 p. 02)

Pelos padrdes das décadas posteriores esse conceito de confianga apenas
baseado na inspecdo e nos testes tornou-se inseguro. Entretanto ndo seria um empecilho
se 0s concorrentes empregassem O Mmesmo conceito, como era geralmente o caso.
Apesar das deficiéncias inerentes ao conceito de detec¢do, os bens americanos
conseguiram uma boa reputacdo quanto a qualidade. Em algumas linhas de produtos, as
empresas americanas tornaram-se lideres em qualidade. Além disso, a economia
americana atingiu a dimensao de superpoténcia. (CROSBY, 1995)

Assim, COSTA, 2004, conjuntamente essas tendéncias sdo uma conseqii€ncia da
adocdo pela humanidade da tecnologia e industrializacdo. Esta presta muitos beneficios
a sociedade, mas também torna a sociedade dependente do desempenho continuo e do
bom comportamento de uma gama imensa de bens e servicos tecnolégicos. E este
fendmeno da vida necessitando de qualidade, uma forma de assegurar os beneficios,
mas vivendo perigosamente. Como os holandeses que aproveitaram tanta terra do mar,

nds temos o beneficios da tecnologia. Entretanto precisamos de diques de prote¢dao na
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forma de boa qualidade para proteger a sociedade contra interrup¢des dos servigos e
resguardd-la contra desastres.

O grau de interesse e o nivel de confiabilidade a ser alcangado, quando aplicada
para quantificar a performance de sistemas, estdo estreitamente ligados as eventuais
conseqiiéncias que um comportamento ndo confidvel pode causar. A implementacdo de
critérios de confiabilidade certamente encarecem o objeto de estudo, porém, estes
mesmos critérios normalmente salvam ndo sé o dinheiro, mas também vidas.

(DENTON, 1990)

Assim, as respostas das empresas a crescente necessidade e busca por
qualidade, resultou na adocdo de estratégias tais como: criacdo de comissdes
de alto nivel para estabelecer politicas, metas e planos de acdo respeitantes a
seguranca do produto, danos ambientais e reclamacdes de consumidores;
Estabelecimento de programas especificos a serem executados pelas varias
fungdes, como por exemplo projeto de um produto, fabricacdo, publicidade e
aspectos legais e auditoria para garantir que as politicas e metas fossem

atendidas. (COSTA, 2004 p. 36)

Todos os sistemas de engenharia, do mais simples ao mais complexo, podem
obter beneficios através da integracdo dos conceitos de estimativa da confiabilidade
desde o seu planejamento, até o projeto e a fase operacional. (REIS, 2003)

Com tudo, o desenvolvimento tecnoldgico produz dispositivos cada vez mais
complexos e de elevado custo de producdo e, conseqiientemente, ainda mais
dispendiosos se eventualmente falharem, ndo operando como projetados. Uma
estimativa da performance utilizando técnicas de andlise de confiabilidade vem
assumido importincia cada vez mais crescente em projetos de engenharia bem

sucedidos.

2.2. Seis Sigma

Com a chamada globalizagdo, ocorrida nos tltimos anos, os mercados tendem a
apresentar condicdes de competitividade, utilizando-se de altos padrdes na qualidade,
produtos e servicos prestados, com o intuito de manter e ampliar o nimero de clientes.
Como exemplo, podemos reconhecer avangos nos setores de servicos, nas esferas

econdmicas, recursos humanos, saide, educacdo, comércio, inddstria, entre outros.
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Este capitulo apresenta uma revisdo bibliogrifica sobre os temas relacionados
com a pesquisa, de forma a criar um referencial tedrico que possa servir de base para o
perfeito entendimento dos conceitos afetos a pesquisa, bem como para a concepg¢ao do
modelo proposto de aplicacdo da Metodologia Seis Sigma.

O que atualmente se denomina Seis Sigma surgiu no inicio de 1987, quando
profissionais da empresa Motorola iniciaram uma série de estudos sobre os conceitos
estabelecidos por Deming sobre a variabilidade dos processos de produgio, tendo como
objetivo melhorar o desempenho por meio da andlise de tais variagdes. Essas iniciativas
foram reconhecidas pela dire¢cao da Motorola, que apoiou e estimulou a disseminacio
da nova abordagem proposta, pois visava a implantacdo em todas as atividades da

empresa e enfatizava o conceito de melhoria continua (HENDERSON; EVANS, 2000).
Segundo Eckes (2001),

O programa de qualidade Seis Sigmas é uma estratégia de gerenciamento
desenvolvida para melhorar negécios, que foi primeiramente utilizada pela
Motorola e popularizada quando a AlliedSignal e General Electric a adotaram
como método predominante no gerenciamento de seus negdcios. (Eckes,
2001 p. 12.).

A metodologia Seis Sigma de acordo com ABRAHAM, 2007 € uma ferramenta
que permite as empresas melhorarem seu desempenho por meio do desenho e
monitoramento das atividades cotidianas do negdcio, desde o simples preenchimento de
formulérios até compras de produtos, com o objetivo de implementar um vigoroso
processo sistemdtico para eliminar as deficiéncias, reduzir desvios e inconstancias.
Como conseqiiéncia, os resultados obtidos podem ser observados por meio da
diminui¢do dos desperdicios, do consumo de recursos, como também da satisfacdo dos
clientes.

Para Lovelock e Wirtz (2006), a produtividade (trabalhar mais rapido e de forma
mais eficiente para reducéo de custos) e a qualidade sempre foram aspectos importantes
na gestdo da produgdo e as melhorias nessas dreas requerem selecdo, treinamento e
supervisdo para que represente redugdo de custos.

Segundo BALABEN, 2004, se a empresa estiver procurando técnicas novas,
esse ndo € o caso. A mdgica do Seis Sigma ndo estd nas novas maravilhas estatisticas ou
de alta tecnologia. Essa ferramenta depende de métodos comprovados e verdadeiros,

que ja existem hd décadas. Na verdade, o 6-Sigma descarta grande parte da
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complexidade que caracterizava a Gestdo da Qualidade Total (TQM, na sigla em
inglés).

Embora as ferramentas gerenciais para melhorar a qualidade existam hd um bom
tempo, o conceito Seis Sigma foi desenvolvido pela Motorola. A empresa estava
seriamente ameacada pelos concorrentes japoneses € seus executivos se propuseram
reduzir a variagdo nos processos, de forma que eles gerassem menos de 3,4 defeitos por
milhdo de oportunidades (de haver defeitos). Robert W. Galvin, presidente da Motorola
na época e lider da iniciativa, relembra essa historia, entrevistando no segundo artigo.
Ele revela os problemas e conflitos que ocorreram e afirma que deixar a arrogancia de
lado foi essencial para conseguir resolvé-los. (LUCAS, 2002; ECKES, 2001, HARRY e
SCHROEDER,1998; WERKEMA, 2000).

Em meados da década de 1980, a Motorola decidiu levar a questdo da qualidade
a sério. Bob Galvin, presidente executivo da empresa na época, encaminhou a
companhia pelo rumo conhecido por 6-Sigma e tornou-se um icone na drea empresarial,
em grande parte devido ao que realizou em qualidade na Motorola. Por isso que
atualmente, a empresa € conhecida em todo o mundo como lider em qualidade e lucros.
Depois de ganhar o Prémio Nacional de Qualidade Malcolm Baldrige, em 1988, o
segredo de seu sucesso tornou-se conhecido e abriu caminho para a revolucdo dos Seis
Sigma. E hoje esse sistema estd mais em alta do que nunca. (ARNDT, 2002)

Ainda ARNDT, 2002 mostra que nos anos 80, o Programa Seis Sigmas foi
apoiado fortemente pelo entdo chairman Bob Galvin que estava focado na reducio de
defeitos na manufatura, o que impactaria positivamente nos custos da drea; trazendo
também a ruptura dos paradigmas cldssicos de qualidade, em que 99% de qualidade era
sindbnimo do melhor processo existente;

J4 nos anos 90 o Seis Sigmas foi uma explosdo da metodologia ao redor do
mundo, chegando em fim com for¢a também no Brasil; sendo que uma grande parcela
da aceitacdo do Seis Sigma deve-se a sua implantacdo na GE - General Electric,
liderada pelo entdo CEO e considerado por muitos o maior executivo do século XX,
Jack Welch. Ainda nos anos 90 marcou com a ruptura do paradigma de que Seis Sigma
era apenas para dreas produtivas dreas transacionais também deveriam utilizar a
metodologia para resolucdo de problemas; a utilizacdo da metodologia como formadora
de liderancas dentro da Organizacdo e a aplicagdo do Seis Sigma em diversas
organizacdes, como Allied Signal (através do entdo CEO Larry Bossidy), Texas

Instruments, Ford, Caterpillar, Dupont, Dow, entre outras. (CARVALHO, 2007)
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O consultor Mikel Harry, brago direito de Galvin durante a implementagdo
do Seis Sigma na Motorola e hoje conhecido como "o padrinho do Seis
Sigma". Orientado sobre como ter sucesso na implementagdo da ferramenta,
Harry que fez a ponte entre o programa criado na Motorola e a General
Electric. Firme lideranca € sinénimo de Jack Welch e sua atitude com o 6-
Sigma na GE, onde foi implementado a partir de 1998.Como lembram os
highlights preparados por HMS Management no quarto e Ultimo artigo do
Dossié, os resultados foram tdo rdpidos quanto surpreendentes: em 1997, o
programa gerou uma economia de US$ 750 milhdes, bastante acima do
investimento que consumiu, e, em 1999, isso se duplicou, chegando a US$
1,5 bilhdo.A margem operacional da GE, por sua vez, subiu de 14,8% para
18,9% em apenas quatro anos. (FLEURY, 1993 p. 132)

Assim de acordo com Harry e Schroeder, 1998 p. 13:

Seis Sigmas € uma estratégia para controlar a variabilidade nos processos,
fundamentada no emprego metddico de ferramentas estatisticas por pessoal
especialmente treinado, que objetiva alavancar os resultados através da
melhoria acelerada da qualidade com foco no cliente e na redugdo
significativa dos custos, eliminando desperdicios. (Harry e Schroeder, 1998

p. 13)

A razao do nome ‘“‘sigma” vem de uma medida estatistica relacionada com a
capacidade dos processos, ou seja, a habilidade de produzir produtos, ou unidades, ou
partes nao defeituosas. Quando sdo necessdrias especificagdes equivalentes a Seis
Sigma, o resultado € perto de zero defeitos. Ou seja, se 0 processo aceitar uma variagdo
de Seis Sigma, entdo 99,99966 por cento das unidades estardo dentro dos limites das
especificagdes, ou seja, ndo haverd mais que 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades
para que os defeitos aparecam. Niveis de sigma mais elevados correspondem a produtos
com melhor qualidade ou menos clientes insatisfeitos e ¢ uma medida de como esta

ocorrendo a performance da operacdo. (ECKES, 2001)

Sinais significativos de sucesso da Motorola ficaram rapidamente aparentes.
De fato, de 1987 a 1997, a Motorola conseguiu um crescimento de cinco
vezes nas vendas com lucros subindo perto de 20 por cento ao ano,
acumulando economias de 14 bilhdes de ddlares e suas agdes tiveram um
crescimento anual de 21,3 por cento. (KLEFSJO, 2001; WIKLUND, 2001;
EDGEMAN, 2001). A partir de entdo, outras companhias ficaram
interessadas no programa e mais companhias sucessivamente foram capazes
de mostrar bons resultados, como a General Electric que economizou mais de
1 bilhdo de ddlares no espago de 2 anos. (DEMING, 1990 p. 53)

Assim, o Programa Seis Sigma visa prevenir a ocorréncia de defeitos ao invés de
tentar detectd-los e corrigi-los. Entdo deve ser baseado na estratégia corporativa e deve

ser auxiliado pelo marketing, pela qualidade e pelas financas, havendo um forte
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alinhamento a estratégia global da empresa, ndo se restringindo somente a drea de
qualidade. Pode ser utilizado por todos: clientes, empregados, acionistas e fornecedores.
(ECKES, 2001)

Diferentemente do que se acredita, os Seis Sigma ndo se ocupa da qualidade no
sentido tradicional, ou seja, a conformidade com as normas e requisitos internos.Na
verdade, o programa redefine qualidade como o valor agregado por um esforgo
produtivo e busca que a empresa alcance seus objetivos estratégicos. Segundo Fiore,
2003, o Seis Sigma, na esséncia, consiste na ado¢do de um conjunto de técnicas
comprovadas e na capacitacdo de um quadro de lideres técnicos da empresa, conhecidos
como black-belts, para que cheguem a um alto nivel de eficiéncia na aplicacdo dessas
técnicas. Também inclui um modelo de melhoria do desempenho constituido por cinco
passos: definir, mensurar, analisar, incrementar e controlar -que corresponde a ja famosa
sigla DMAIC, em inglés.

Como o autor comprova, as empresas com séOlidos programas Seis Sigmas
conseguem fazer produtos e servicos melhores, mais baratos e de forma mais rdpida,
uma vez que a metodologia 6-Sigma contribui para prevenir defeitos, encurtar o ciclo de

operacdes e reduzir custos. (FIORE, 2003)

2.2.1. A metodologia do Seis Sigma

O programa Seis Sigma é a implementac@o rigorosa, concentrada e altamente
eficaz de principios e técnicas comprovadas de qualidade. Ao incorporar elementos do
trabalho de muitos pioneiros da qualidade, essa ferramenta busca o desempenho

virtualmente livre de erros. (GREEN, 1995)

A metodologia Seis sigma tem como objetivo analisar as causas originais dos
problemas no processo e solucionar estes problemas através da ligagdo das
saidas do processo as necessidades do mercado. Torna-se uma estratégia para
o aumento da competitividade através da melhoria da qualidade, com énfase
na aplicac@o de intenso ferramental estatistico para a elimina¢@o dos defeitos.
Este programa tem foco em processos, nio em produtos; sendo que a

qualidade do produto é melhorada por meio da melhoria no processo,
nenhuma mudanga € feita no produto. (HOERL, 1998 p. 23)

Toda esta melhoria é feita com o alinhamento da organizacdo com o seu
respectivo mercado e promovendo melhorias dos processos criticos. Ou seja, fazer com
que os produtos e servigos estejam de acordo com as especificacdes do consumidor,

reduzindo drasticamente a variacdo do processo. (KASAHARA E CARVALHO, 2003)
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Segundo LAURINDO, 2002, Sigma é uma letra do alfabeto grego utilizada
pelos estatisticos para mensurar a variancia em qualquer processo. O desempenho de
uma empresa ¢ medido pelo nivel sigma de seus processos empresariais.
Tradicionalmente, as empresas aceitavam niveis de desempenho de 3-Sigma ou 4-
Sigma como normais, apesar de saberem que esses processos criam entre 6,2 mil e 67
mil problemas por milhdo de oportunidades. O padrao Seis Sigma, de 3,4 problemas por
milhdo de oportunidades, ¢ uma resposta ao aumento do nivel de expectativa dos
clientes e a crescente complexidade dos produtos e processos modernos.

O Seis Sigma aproveita um punhado de métodos comprovados e treina um
pequeno grupo de lideres internos, conhecidos como black-belts, até que atinjam alto
nivel de proficiéncia na aplicacdo de tais técnicas. Com certeza, alguns dos métodos
utilizados pelos black-belts sdo altamente avancados, o que inclui o uso de tecnologia
moderna de informatica. (MATOS, 2003)

A metodologia Seis sigma tem como objetivo analisar as causas originais dos
problemas no processo e solucionar estes problemas através da ligacdo das saidas do
processo as necessidades do mercado. Torna-se uma estratégia para o aumento da
competitividade através da melhoria da qualidade, com énfase na aplicacdo de intenso
ferramental estatistico para a eliminacdo dos defeitos. Este programa tem foco em
processos, ndo em produtos; sendo que a qualidade do produto é melhorada por meio da
melhoria no processo, nenhuma mudanca € feita no produto. Toda esta melhoria é feita
com o alinhamento da organizagdo com o seu respectivo mercado e promovendo
melhorias dos processos criticos. Ou seja, fazer com que os produtos e servicos estejam

de acordo com as especificagdes do consumidor, reduzindo drasticamente a variagdo do

processo. (MOURA, 2004)

Acredita-se que a maioria das empresas brasileiras opera num nivel de
qualidade préximo a trés sigma. Isso representa um enorme custo, de 25 a 40
por cento de seu faturamento bruto. S6 para fazer uma rdpida comparago: no
nivel seis sigma, o custo da qualidade ndo chega a 1% das vendas. Quando a
General Electric reduziu seu custo de 20% para menos de 10% - e aumentou
seu nivel total de qualidade de quatro para cinco sigma, sua receita liquida
cresceu US$ 1 bilhdo em apenas 24 meses. Empresas que operam abaixo do
nivel trés sigma geralmente ndo conseguem sobreviver. Na Kodak brasileira,
houve uma reducdo de custos de US$ 15 milhdes, em trés anos de
implementagdo do processo. Os projetos Seis Sigma do Citibank na América
Latina geraram no ano 2000, uma economia proxima a US$ 40 milhdes.
(MOURA 2004 p. 15)
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Apesar de Seis Sigma ser uma medida de defeitos na manufatura, algumas
companhias estenderam este conceito para a andlise da satisfacdo do cliente. Muitas
facetas dos negdcios, como o servico ao consumidor, os produtos e os servigos de
entrega, a qualidade do produto, t€ém impacto sobre a satisfagdo do cliente e por isso se
torna tdo dificil alcancar um nivel Seis Sigma nesta drea. O conceito de zero defeitos
pode ser aplicado para qualquer companhia, ndo importando a quantidade de clientes,
pois se utiliza a porcentagem que fica fora dos limites. No entanto, a simplifica¢do de
processos € essencial para reduzir o nimero de defeitos e para aumentar a satisfagdo do
cliente. O uso da andlise Seis Sigma permite a comparag@o de produtos e servigos com

uma complexidade varidvel através de uma base comum. (DE FEO, 2001).

A metodologia Seis Sigma, além de ser utilizada com clientes externos a
empresa, também pode ser aplicada para a andlise da satisfacdo do
consumidor interno. E estes resultados ajudardo na geracdo de um método
para a medicdo das melhorias dos processos internos que ird refletir na
melhora da satisfacdo do cliente externo. (BEHARA, 1994; FONTENOT,
1995; GRESHAM, 1995).

De acordo com PANDE e NEUMAN, 2001, seria um erro achar que o Seis
Sigma trata da qualidade no sentido tradicional. A qualidade, definida em geral como
conformidade com os requisitos internos, pouco tem a ver com o 6-Sigma, que, na
verdade, se ocupa mesmo € de ajudar a empresa a ganhar mais dinheiro. Para relacionar
esse objetivo a qualidade, é necessdrio redefinir o conceito de qualidade. Para fins de
Seis Sigma, defino qualidade como o valor agregado por esfor¢o produtivo. A qualidade
se apresenta de duas formas: "qualidade potencial" e "qualidade efetiva". Qualidade
potencial é o mdximo valor agregado possivel por unidade de input. Qualidade efetiva é
o atual valor agregado por unidade de input. A diferenca entre uma e outra é o
desperdicio.

O sistema Seis Sigma se concentra na melhoria da qualidade (por exemplo,
reducdo do desperdicio) ao ajudar as organizagdes a produzir de forma melhor, mais
réapida e mais econdmica. Em termos tradicionais, os Seis Sigmas focaliza a prevengao
de defeitos, a redugdo dos tempos de ciclo e a economia de custos. Ao contrdrio dos
cortes de custos descuidados, que reduzem valor e qualidade, os Seis Sigmas identifica
e elimina custos do desperdicio, ou seja, que nao agregam valor aos clientes. (REIS,

2003)
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Em geral, esses custos sdo extremamente elevados em empresas que niao o
utilizam. Empresas que operam em niveis 3-Sigma ou 4-Sigma geralmente
gastam entre 25% e 40% de suas receitas para reparar ou resolver problemas.
Isso € conhecido como o custo da qualidade ou, mais precisamente, o custo
da md qualidade. Empresas que operam em 6-Sigma geralmente gastam
menos de 5% de suas receitas para consertar problemas. O custo em ddlares
dessa diferenca pode ser enorme. A General Electric estima que a diferenga
entre 3-Sigma ou 4-Sigma e 6-Sigma lhe custava entre US$ 8 bilhdes e US$
12 bilhdes por ano. (REIS, 2003 p. 11)

No setor de servigos, a premissa para a evolucdo organizacional e gestdo de
processos € a modificagdo de valores e aprendizado dos profissionais, com a
necessidade de inovagdo e aquisi¢do de novas competéncias para atender as exigéncias
de mercados e clientes. Porém, ha necessidade de introduzir metodologias e filosofias
direcionadas a mudanga, de forma que propiciem a gestdo da mudanca ao considerar
resisténcias e a complexidade das atividades empresariais face ao desempenho humano,
o que se faz presente e influencia na produtividade e qualidade no setor de servicos.
(SANTOS, 2005)

Ainda TOLEDO e BALESTRASSI, 2003, pode-se perceber que, mesmo que o
contetido do Programa Seis Sigma seja consistente para uma determinada companhia, o
seu contetddo pode variar de empresa para empresa. No entanto, existem alguns aspectos
que sdo fundamentais para o sucesso da implementacio do programa, tais como: é uma
metodologia que deve ser implantada de cima para baixo, ¢ uma metodologia de
implanta¢do altamente disciplinada, é uma metodologia orientada pela informacio e
mostra claramente as vdrias ferramentas estatisticas de decisdo que sdo utilizadas.

De acordo com SANTOS, 2006, Contudo, as ferramentas sdo aplicadas dentro
de um modelo simples de melhoria de desempenho conhecido pela sigla DMAIC, ou
Define-Measure-Analyze-Improve-Control (Definir- Mensurar-Analisar-Incrementar-

Controlar), andlogo ao método de TQM conhecido como PDCA (Planejar-Fazer-

Controlar-Agir). O método DMAIC € descrito a seguir:

e Defina as metas das atividades de melhoria. Elas serdo os objetivos estratégicos
da organizagdo, tais como maior participacdio no mercado e retornos sobre o
investimento mais elevados. No ambito operacional, uma meta possivel seria o aumento
de producdo de determinado departamento. No de projetos, as metas poderiam ser a
reducdo do nivel de defeitos e o aumento de producdo. Aplique métodos de data mining

para identificar oportunidades de melhorias potenciais.
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e Mensure o sistema existente. Estabeleca métricas vdlidas e confidveis para
ajudar a monitorar o progresso rumo as metas definidas no passo anterior. Comece por
determinar o ponto de partida atual. Utilize a andlise de dados exploratéria e descritiva
para ajudar a entender os dados. Analise o sistema para identificar formas de eliminar a
lacuna entre o desempenho atual do sistema ou processo e a meta desejada. Aplique
ferramentas estatisticas para orientar a andlise.

e Incremente o sistema. Seja criativo para achar novas maneiras de fazer as coisas
melhor, de forma mais econdmica ou mais rdpida. Use o gerenciamento de projetos e
outras ferramentas de planejamento e gerenciamento para implementar a nova
abordagem. Empregue métodos estatisticos para validar a melhoria.

e Controle o novo sistema. Institucionalize o sistema aperfeicoado modificando os
sistemas de remuneracdo e incentivos, politica, procedimentos de planejamento das
necessidades de material, orcamentos, instrucdes operacionais e outros sistemas de
gerenciamento. Pode ser interessante adotar sistemas como ISO 9000 para garantir que
a documentacgio esteja correta. O programa faz da melhoria e da mudanca a tarefa que
ocupa em tempo integral uma pequena, mas crucial, porcentagem do quadro de
funciondrios de uma organizacdo. Esses agentes em tempo integral sdo os catalisadores

que institucionalizam a mudanga.

Em outras palavras na maioria dos projetos, a metodologia Seis Sigma utiliza
para o seu desenvolvimento o método denominado de DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve e Control), o qual possui basicamente cinco etapas, descritas a seguir.
Conforme Eckes (2001), cada etapa da metodologia significa uma agéo:

Definir: € a definicdo clara e objetiva do projeto compreendendo os requisitos
criticos para a qualidade e os requisitos técnicos. A definicdo deve ser especifica,
mensurdvel, descrever o impacto sobre o negdcio ou a atividade da empresa e nao
concluir prematuramente as causas e solugdes;

Medir: a medicdo € a identificacdo das medidas-chave da eficiéncia e da eficicia
para o conceito Sigma. A medi¢do impde a determinacdo de uma medida bdsica da
eficiéncia do processo e deve ter um plano de coleta de dados que possa assegurar que a
amostragem seja representativa e aleatoria;

Analisar: a andlise contempla a determinacdo das causas dos problemas que

precisam de melhoria. A andlise é considerada a etapa mais importante do ciclo



29

DMAIC, pois determina e valida a raiz do problema original, que é o alvo da busca de
melhoria;

z

Melhorar: é a soma das atividades relacionadas com a geracdo, selecdo e
implementacdo de solugdes. A melhoria é conseguida com solu¢des que eliminem,
atenuem ou minimizem as causas do problema;

Controlar: o controle envolve a agdo de garantir que as melhorias se sustentem
ao longo do tempo. O controle deve acontecer nos niveis titico e estratégico, e é
garantido por meio de solucdes e grificos da estatistica que alertem quando
acontecerem mudangas ou surgirem defeitos no processo.

Desse modo, sua implementagdo para solu¢gdo de um problema demanda o
seguimento de uma série de passos, desde o levantamento do problema e suas possiveis
causas, até a implementacdo de melhorias. Com a aplicacdo do Seis Sigma, os
problemas sdo analisados até que as causas sejam identificadas. Sendo assim,
implementar o Seis Sigma estimula uma organizacdo a cultura interna de individuos
preocupados com a qualidade e educados para uma metodologia padronizada de
caracterizacao, otimizacdo e controle de processo. (WERKEMA, 2002)

Como ja mencionado, o nimero de funcionérios dedicados em tempo integral ao
Seis Sigma ndo € grande. Os programas maduros, tais como os da Motorola, General
Electric, Johnson & Johnson, AlliedSignal e outras, tém em média 1% de sua forca de
trabalho destinada a posicdo de black-belts. Em geral existe um master black-belt para
cada dez blackbelts, ou cerca de um master black-belt por mil funciondrios. Em geral
um black-belt completara entre cinco e sete projetos por ano. (AGUIAR, 2001)

As equipes de projetos sdo lideradas por green-belts, que, ao contrdrio dos black-
belts e dos master black-belts, ndo sdo empregados em tempo integral no programa. Os
black-belts sdo funciondrios altamente prezados e com frequéncia sdao recrutados para
ocupar altos cargos de geréncia em outras partes da empresa. Depois de o Seis Sigma
estar em vigor por trés anos ou mais, 0 nimero de antigos black-belts tende a ser mais
ou menos o0 mesmo que o nimero de black-belts ativos. As estimativas de economia por
projeto variam de uma organizacio para outra. Os resultados relatados sdo em média de
US$ 150 mil a US$ 243 mil. (BRASSARD, 1996)

O Seis Sigma exige a mudanga de alguns dos principais fluxos de valor
empresariais que atravessam as barreiras organizacionais. E o meio pelo qual as metas

estratégicas da organizacdo serdo alcangadas. Esse esfor¢o ndao pode ser liderado por
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outro que ndo o presidente (CEO) da empresa, que € responsdvel por seu desempenho
como um todo. (CROSBY, 1995)

De acordo com REIS, 2003, o Seis Sigma deve ser implementado de cima para
baixo:

e Campedes e patrocinadores. Os campedes no sistema 6-Sigma sao individuos de
nivel hierdrquico elevado na organizacdo, que entendem a ferramenta e estdo
comprometidos com seu sucesso. Em organiza¢des maiores, o 6-Sigma serd liderado em
tempo integral por um campedo que seja, por exemplo, o vice-presidente executivo. Em
todas as empresas, os patrocinadores podem ser lideres informais que utilizam o 6-
Sigma em seu trabalho didrio e comunicam sua mensagem em todas as oportunidades.
Os patrocinadores sdo os donos dos processos € sistemas que ajudam a iniciar e
coordenar as atividades de melhoria 6-Sigma nas dreas pelas quais sdo responsaveis.

e Master black-belt. Este é o mais alto nivel de dominio técnico e organizacional.
Os maste black-belts sdo a lideranca técnica do programa 6-Sigma. Logo, precisam
saber tudo que sabem os black-belts e mais, pois também devem entender a teoria
matemadtica na qual os métodos estatisticos se baseiam. Os master black-belts t€ém de ser
capazes de prestar assisténcia aos black-belts na aplicagdo correta dos métodos em
situacOes inusitadas. E, dada a natureza de suas obrigacGes, suas habilidades de
comunicacdo e ensino sio tdo importantes quanto sua competéncia técnica.

e Sempre que possivel, o treinamento estatistico deve ser conduzido somente por
master black-belts. De outra forma, o familiar fendmeno da "propagacdo de erros" pode
ocorrer -ou seja, black-belts passam adiante os erros aos green-belts, que, por sua vez,
passam adiante erros ainda piores aos integrantes das equipes. Caso seja necessario que
black-belts e greenbelts ministrem treinamento, somente o devem fazer sob a supervisao
e orientacdo de master black-belts. Por exemplo, pode ser preciso que os black-belts
déem assisténcia ao master black-belt durante discussdes em sala de aula e nos
exercicios.

e Black-belt. Os candidatos ao status de black-belt sdo individuos com orientacio
técnica e muito estimados por seus pares. Devem estar ativamente envolvidos no
processo de desenvolvimento e mudanga organizacional. Podem provir de vasta gama
de disciplinas e ndo precisam ter sido treinados formalmente como estatisticos ou
engenheiros. Contudo, como terdo de dominar uma grande variedade de ferramentas

técnicas em curto prazo, os candidatos a black-belt provavelmente precisardo ter uma
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bagagem anterior que inclua matemaética e uma base de andlise quantitativa. Como parte
do treinamento, os black-belts recebem 160 horas de instrucdo em sala de aula, além de
treinamento individual nos projetos ministrado por master black-belts ou consultores.
Os candidatos a black-belt devem: sentir-se a vontade com computadores; conhecer um
ou mais sistemas operacionais, planilhas, programas de gerenciamento de bancos de
dados, programas de apresentacdo e processadores de texto; ja ter estudado algum dia
métodos estatisticos; saber utilizar um ou mais pacotes de software de andlise
estatistica. Os black-belts buscam extrair conhecimento aplicivel do sistema de
armazenamento de informagOes da empresa. Para garantir acesso as informacdes
necessdrias, as atividades 6- Sigma devem, alids, estar integradas nos sistemas de
informética da organizac¢do. Obviamente, as habilidades e o treinamento dos black-belts
tém de ser viabilizados por investimentos em software e hardware. Nao faz sentido
atrapalhar esses especialistas para economizar uns "trocados" com computadores ou
software.

e Green-belts. Estes sdo os lideres de projetos 6-Sigma capazes de formar e
facilitar equipes 6-Sigma e de gerenciar os projetos 6-Sigma desde a concepgdo até a
conclusdo. Os green-belts passam por cinco dias de treinamento em sala de aula, numa
programacdo conduzida em conjunto com os projetos 6-Sigma e que engloba o
gerenciamento de projetos, ferramentas de gerenciamento da qualidade, solucdo de
problemas e andlise descritiva de dados. Os campedes 6-Sigma devem estar presentes
no treinamento dos green-belts. Em geral, os blackbelts ajudam os green-belts a definir
seus projetos antes, participam do treinamento com os segundos e prestam-lhes

assisténcia em seus projetos posteriores.

Assim, a metodologia do Seis Sigma € constituida por um conjunto de
ferramentas aplicadas de maneira légica e estruturada, iniciando-se pela escolha do
projeto no qual serdo aplicadas. Essa escolha é baseada nos critérios de retorno
financeiro para a empresa, isto é, colocar o esforco onde realmente hd retorno.
(FLEURY e FLEURY, 2003)

Atualmente de acordo com GEORGE, 2004, existe um sélido corpo de pesquisa
cientifica sobre as experiéncias de milhares de empresas que implementaram grandes
programas de qualidade como o 6-Sigma. Os pesquisadores verificaram que o

desdobramento bem-sucedido do 6-Sigma consiste em focalizar um pequeno nimero de
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itens de alta alavancagem e os seis passos necessdrios para implementar o 6-Sigma com
sucesso estdo bem documentados:

Passo 1. A melhoria do desempenho deve iniciar-se pela alta lideranga, que tem
de receber treinamento sobre os principios e ferramentas necessdrios para preparar a
organizacdo para o sucesso. Usando esse conhecimento recém-adquirido, os altos
lideres orientardo o desenvolvimento de uma infra-estrutura gerencial para apoiar o
programa 6-Sigma. Simultaneamente, devem ser dados passos no intuito de preparar a
organizacdo e cultivar um ambiente propicio a inovacgdo e a criatividade: redugdo dos
niveis hierdrquicos, eliminagdo de procedimentos que barram a experimentacdo e a
mudanga etc.

Passo 2. Sdo desenvolvidos sistemas para estabelecer uma comunicagdo mais
préxima com clientes, funciondrios e fornecedores. Isso inclui o desenvolvimento de
métodos rigorosos para obter e avaliar informagdes a respeito deles. Também ha estudos
para definir o ponto de partida do 6-Sigma e para identificar eventuais obsticulos
politicos, culturais e organizacionais ao sucesso.

Passo 3. As necessidades de treinamento sdo avaliadas com rigor. O ensino para
preencher quaisquer lacunas educacionais serd ministrado para garantir que os niveis
adequados de conhecimento verbal e numérico atinjam todos os funciondrios. E
ministrado treinamento "de cima para baixo" em ferramentas de melhoria de sistemas,
técnicas e filosofias.

Passo 4. E desenvolvida uma estrutura para a melhoria continua de processos,
junto com um sistema de indicadores para monitorar 0 progresso € o sucesso. A
mensuracdo do 6- Sigma focaliza metas estratégicas, propulsores de negdcios e
principais processos.

Passo 5. Os processos empresariais que devem ser melhorados sdo escolhidos
pela geréncia e por pessoas com conhecimento profundo do processo em todos os niveis
da organizacdo. Os projetos 6-Sigma sdo conduzidos para melhorar o desempenho
empresarial ligado a resultados financeiros mensurdveis e isso requer conhecimento das
limitacdes da empresa.

Passo 6. Os projetos 6-Sigma s@o conduzidos individualmente por funciondrios,
as equipes sio lideradas por green-belts e sdo apoiadas e assistidas por black-belts.

Essa abordagem ¢é simples, mas de forma alguma significa que seja facil. Os
resultados, contudo, justificam o esfor¢o. As pesquisas demonstram que as empresas

capazes de implementar o 6-Sigma com sucesso tém melhor desempenho em
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virtualmente todos os indicadores de sucesso do negdcio, inclusive em aumento de
vendas, retorno sobre o investimento, crescimento de empregos e aumento do valor das

acoes. (GEORGE et al, 2005)

Para tanto, na visdo de Watson (2000), o Programa Seis Sigma pode ser
classificado: como uma métrica, uma vez que utiliza a medida sigma para
medir o desempenho de processos de negdcios; como uma metodologia, pois
utiliza de um conjunto variado de métodos, técnicas e ferramentas
cientificamente reconhecidas; como uma filosofia de gestdo e operacional,
pois contribui fortemente em traduzir os objetivos e estratégias da
organizacdo em medidas de qualidade; como uma cultura organizacional,
pois estimula a participagdo e o trabalho em equipe na busca da causas da
variabilidade dos processos, bem como da exceléncia do atendimento as
demandas e expectativas de clientes e acionistas. (Watson, 2000 p. 18)

Com isso, a aplicacdo dos conceitos do programa trouxe melhorias substanciais
na qualidade e na confiabilidade de produtos e servicos de muitas empresas, como
também a conscientizagdo e mobilizacio dos recursos humanos em geral, no sentido de

buscar e alcancar elevados niveis de qualidade e produtividade.

2.2.2. Seis Sigma — qualidade com lucratividade

O Programa Seis Sigma visa o aperfeicoamento do processo através da sele¢ao
correta dos processos que possam ser melhorados e das pessoas a serem treinadas,
relacionando as técnicas estatisticas com as ferramentas da qualidade. (ECKES, 2007)

Nesse contexto, a Qualidade assume um cariter essencial para as iniciativas
empresariais, uma vez que influencia fortemente os modelos de gestdo e o modo de
pensar das pessoas, agindo como um motor que impulsiona para o aprimoramento
continuo de métodos e procedimentos. Ou seja, a Qualidade ndo significa iniciativas
isoladas de controle da produg@o ou assisténcia técnica simplesmente, mas dentro de
uma visdo holistica, apresenta-se como um modelo gerencial que busca, continuamente,

a eficicia e a produtividade dos processos de negécios. (FEO, 2001)

Assim como as tecnologias, essas ferramentas também evoluiram e se
modificaram para aumentar cada vez mais a qualidade dos processos. Dessa
evolucdo € que comecam a surgir os chamados programas de melhoria da
qualidade. Em suma, os programas visam a melhoria continua da qualidade,
pode-se citar: ISO 9001:2000, programa de melhoria continua através do uso
de ferramentas da qualidade; as diversas variantes das siglas relacionadas a
qualidade como o Gerenciamento da Qualidade Total (TQM) ou Controle da
Qualidade Total (TQC), que buscam a melhoria da qualidade pelo
gerenciamento da producdo e pelo controle de produgdo enfatizando a
satisfacdo dos clientes. (GARVIN, 2002 p.45)
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E notdvel o aumento na demanda por qualidade nas empresas, perante seus
produtos, onde a mesma se torna grande diferencial em um mercado competitivo. Vé-se
assim a necessidade de um programa de qualidade continua, como por exemplo, o Seis
Sigma. Este é considerado, atualmente, a metodologia mais popular em busca de
aperfeicoamento de processos, perante afirmacdes de Feitor, Vivacqua e Pinho (2005).

Assim, Junior (2003, p. 53) afirma que: “Seis sigma é um programa de melhoria
que traz mudangas radicais, afinal envolve ajustes nos valores e na cultura da
organizacio para que possa se implementado com sucesso”. Ainda, segundo Vetter et
al. (2007), o programa Seis Sigma pode ser aplicado as mais diversas empresas e
organizacdes, porém depende destas definirem se serd facil a aplicagdo do Seis Sigma.
Ainda nos afirma que empresas certificadas por algum sistema de qualidade estao mais
suscetiveis as mudangas e receberdo com mais facilidade o programa. Porém isto ndo é
uma regra, mas pode ser facilmente notada pelos especialistas no assunto.

Segundo Harry e Schroeder (2000), uma das fases mais importantes de um
projeto Seis Sigma € a escolha do projeto. As principais premissas a serem consideradas
para a selecdo de um bom projeto sdo: (i) o alinhamento do projeto com as estratégias
da empresa; (ii) prazo de conclusio; (iii) propiciar aumento da satisfacdo do cliente; (iv)
garantir melhoria no desempenho da organizagdo; (v) permitir a quantificacdo precisa
da situagdo atual e dos resultados a serem alcancados com o projeto e (vi) ter o
comprometimento por parte da alta administragcdo da empresa e dos demais setores
funcionais envolvidos.

Com base no exposto, destacam-se os seguintes resultados que permitem
evidenciar que as empresas apresentam aumento de lucratividade a partir da utilizagao
do modelo Seis Sigma.

Pande et al. apud Feitor, Vivacqua e Pinho (2005), exemplifica este fato:

Ap6s a implementacdo do Seis Sigma, a Motorola obteve acréscimo de cinco
vezes nas vendas e seu lucro teve crescimento de quase 20% ao ano. Harry
apud Feitor, Vivacqua e Pinho (2005), complementa, mostrando que
espelhadas na empresa Motorola, outras companhias adquiriram o programa,
tais como: AlliedSignal/Honeywell que contabilizou U$$ 1,2 bilhdes ao
reduzir seus custos, a General Eletric (GE) obteve até o ano de 2000 ganhos
estimados de U$$ 6,6 bilhdes. Werkema apud Polacinski, Haezel e Pires
(2011) relata que o grupo Brasmotor ao implantar o programa Seis Sigma em
1999, obteve retorno de R$ 20 milhdes, a partir do primeiro projeto
concluido. Vetter (2007) nos exemplifica algumas empresas que usufruiram
dos beneficios do programa Seis Sigma: Ao utilizar do Seis Sigma em apenas
um processo, a Asea Brow Boveri (ABB), localizada nos Estados Unidos,
gera uma economia anual de U$$ 770 mil; A Polaroid, para aumentar a
qualidade e lucratividade, utilizou dos beneficios do Seis Sigma e como
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consequéncia obteve um lucro de 6% ao ano; U$$ 15 milhdes em 3 anos, foi
a reducdo que a empresa brasileira Kodak alcangou com o programa Seis
Sigma. (Pande et al. apud Feitor, Vivacqua e Pinho, 2005 p.15)

A qualidade total do produto relaciona vérios parametros no aspecto qualitativo,
que garantem um resultado final amplamente satisfatorio. A qualidade operacional de
um item (componente ou sistema) é um dos parametros fundamentais, em se tratando de
qualidade total em engenharia, estando fortemente associada ao conceito de vida util do
mesmo, ou ainda, a sua qualidade temporal. (GEORGE, 2004)

O principal objetivo da utilizagdo da metodologia Seis Sigma é de aumentar a
capacidade critica e analitica dos profissionais da empresa, para que estes profissionais
possam resolver problemas cronicos e atingir mets de melhoria desafiadoras. A
metodologia Seis Sigma fundamenta uma légica estruturada de andlise e processamento
das informacdes, baseando-se em ferramentas estatisticas conhecidas e aplicadas no

campo da Gestdo da Qualidade e Lucratividade.

2.3. Integrando a promocio das metodologias Lean
Manufacturing e Seis Sigma na busca de produtividade e
qualidade

Segundo Queiroz (2007), o Lean Manufacturing teve origem a partir do Sistema
Toyota de Producdo (Just in Time) apds a Segunda Guerra Mundial, sendo aplicada
primeiramente na producdo apenas e posteriormente foi adequado as dimensdes de
negécios das organizagdes, resultando no pensamento enxuto, que € a filosofia
operacional ou um sistema de negdcios, como forma de alinhar em seqiiéncia agdes que
criam valor, realizar atividades ininterruptas e de forma eficaz e poder oferecer aos
clientes o que eles querem no tempo certo.

Os principios de LM ganharam notoriedade na década de 1980 com a divulgagao
dos resultados de um projeto de pesquisa conduzido pelo MIT (Massachusetts Institute
of Technology) que estudou as prdticas gerenciais € os programas de melhorias
adotados por empresas lideres de mercado na cadeia de produgdo automotiva e
constatou que a adocdo destes principios em muito contribuiu para reforcar-lhes a

competitividade (WOMACK; JONES; ROOS, 2001).

George (2004, p.3) define: “Lean é um conjunto de principios que aceleram a
velocidade de todos os processos através da empresa”. Para Womack et al.
(1996), uma das consequéncias principais do pensamento enxuto é a reducdo
de perdas pela eliminacdo de atividades que ndo agregam valor ao produto/
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servico final. Segundo este autor, a elimina¢io do desperdicio tem como foco
atingir um custo-alvo baseado na percepcao de valor do cliente e de todos os
envolvidos na cadeia de valor, que devem estar dispostos a negociar um
conjunto de principios, no contexto da iniciativa enxuta, que oriente o
comportamento entre empresas e paralelamente desenvolva mecanismos para
verificacdo mitua, de modo a ndo desviarem desses principios.

A forte concorréncia entre os mercados tem levado as organizagdes,
independentemente do porte e setor industrial, a implementarem um ou mais programas
de melhoria da qualidade. Um dos propdsitos destes programas ¢ a melhoria da eficicia
e eficiéncia organizacional para quem os implementa. Uma proposta denominada Lean
Six Sigma tem despertado interesse, dado que seu objetivo € aplicar os conceitos do
programa Seis Sigma integrando-os aos principios do Lean Production. O Seis Sigma
contribui com meios de identifica¢do, medicdo e andlise do problema, enquanto que o
Lean Production oferece técnicas e procedimentos aplicados para a reducdo de
desperdicios na produgdo. (HARRY, 1998)

No setor de servigos, a premissa para a evolucdo organizacional e gestdo de
processos € a modificagdo de valores e aprendizado dos profissionais, com a
necessidade de inovagdo e aquisicdo de novas competéncias para atender as exigéncias
de mercados e clientes. Porém, ha necessidade de introduzir metodologias e filosofias
direcionadas a mudanga, de forma que propiciem a gestdo da mudanca ao considerar
resisténcias e a complexidade das atividades empresariais face ao desempenho humano,
o que se faz presente e influencia na produtividade e qualidade no setor de servicos.
(HARRY, M. J.; SCHROEDER, 2000)

Pressionada pelo acirramento da concorréncia, nos dltimos tempos, as empresas
industriais conquistaram notédveis ganhos em produtividade e qualidade, mas sabem que
ndao podem arrefecer seus esfor¢os de melhoria continua e que é preciso melhoré-las
ainda mais. Neste esfor¢o de aumento da competitividade, em empresas lideres, a
funcdo manufatura tem se sobressaido das demais dreas da organizacdo pela expressiva
melhoria de seu desempenho operacional, e pelo seu pioneirismo na introducido de
novas abordagens de gestdo. Num passado recente, algumas empresas que haviam
adotado as metodologias Lean Manufacturing e Six Sigma impulsionadas por
motivacdes distintas e por meio de programas independentes, embarcaram num esfor¢o
de disseminag¢do seguindo uma abordagem mais integrativa, voltada a busca da
exceléncia operacional (SHAH; CHANDRASEKARAN; LINDERMAN, 2008;
ABOELMAGED, 2010).
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Lean Manufacturing e Six Sigma seguem na busca de um melhor
desempenho operacional. Essa integracdo combina a aplicacdo de elementos
de Lean Manufacturing, que visa a racionalizacdo dos fluxos de valor por
meio da redugdo de desperdicios, com elementos de Six Sigma, que visa a
sistematiza¢do do processo de andlise e controle da variagdo em processos
para se obter qualidade superior. (KERVIN, 2003 p. 11)

Ja a algum tempo, independentemente do segmento e mercado de atuacdo, as
organizacdes devem focar em velocidade, eficiéncia e valor para o cliente para se
tornarem competitivas globalmente (CUDNEY; ELROD, 2011). Complementando este
argumento, a competitividade no meio industrial cresceu consideravelmente nas tltimas
décadas e, como consequéncia direta, a busca por técnicas diferenciadas para a obtengado
de melhor desempenho em todos os processos tem sido uma das principais
preocupacdes das organizacdes interessadas em consolidar sua presenga nesse mercado
global (FERNANDES; TURRIONI, 2007)

Com isso, uma proposta denominada Lean Six Sigma tem sido discutida mais
recentemente. Seu principal propdsito € aplicar os conceitos do programa Seis Sigma
integrando-os aos principios do Lean Production. Como o préprio nome sugere, o Lean
Six Sigma € um programa que se baseia nos métodos e ferramentas do Lean Production
(Produgdo Enxuta) e também do programa Seis Sigma. (KASAHARA, E. S;
CARVALHO, 2003)

O advento de novas metodologias voltadas a melhoria de processos como Lean
Manufacturing (Manufatura Enxuta) e Six Sigma (Seis Sigma) tem motivado
substanciais mudangas no sistema fisico de producdo, mas, para se alcangar os
resultados superiores vislumbrados, é imperativo que as pessoas desenvolvam novas
competéncias para trazer novos conhecimentos, habilidades e atitudes. Isso requer o
desenvolvimento das capacidades pessoais de trabalho em equipe, criatividade,
inovagdo e iniciativa para que a organizagcdo possa se adaptar as constantes mudancas
no ambiente de negdcios, absorver novas tecnologias e sustentar o processo de melhoria
continua dos processos de negécio (FLEURY; FLEURY, 2003; UBEDA; SANTOS,
2008).

Quanto aos programas de qualidade, o Lean Seis Sigma, segundo Ferguson
(2007), € considerado uma filosofia, direcionada para melhoria continua por
meio da eliminacdo de desperdicios. O Seis Sigma € utilizado com o intuito
de reduzir a variacdo dos processos, utilizado mais por engenheiros e
estatisticos do que por administradores. A jun¢do desses dois programas faz
com que as caracteristicas de cada um dificultam o entendimento inicial dos
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envolvidos, logo, para que um programa desse nivel, seja bem implementado
e tenha aceitagdo por toda a organizagdo, a mudanca deve ser muito bem
gerenciada.

E essencial que as organizacdes estejam adaptadas a atender as necessidades de
seus clientes a fim de disponibilizar um ambiente flexivel e eficaz (FIORE, 2003).
Portanto, para atender as exigéncias do mercado tem-se como pré-requisito produzir a
custos baixos e reduzir a quantidade de defeitos (HARRY; SCHROEDER, 2000). Um
processo com elevada variabilidade resulta em produtos ou servicos de baixa qualidade,
com altos custos e consequente insatisfacdo dos clientes. Dessa forma, busca-se sempre
produzir produtos uniformes (GEORGE, 2002).

Segundo Juran (1999), o controle da qualidade sempre ocorreu durante o
processo produtivo, examinando as varidveis que afetam a qualidade final e ndo sob a
forma de inspe¢@o apds o produto pronto. O controle estatistico de processo, dentre os
demais métodos utilizados, foi fundamental para que tais conceitos fossem colocados
em pratica. Conforme Kenneth e Marshal (1994), os japoneses aprenderam e nunca
mais perderam de vista o propésito de Deming e Juran de gerar o nivel de qualidade que

os consumidores queriam, ou seja, adotaram qualidade com foco no cliente.

Segundo Denton (1990), o Seis Sigma é uma ferramenta importante para
melhorar desempenho e lideranga nas organizagdes pela utilizacdo efetiva de
métodos estatisticos para reducdo da variabilidade dos processos e pelo foco
centrado nos clientes e nos aspectos que eles consideram criticos.

De acordo com Abraham (2007), as empresas estdo cada vez mais adotando a
integracdo entre o Lean e o Seis Sigma e comenta: “Em termos conceituais, a idéia é
tratar o Lean focando principalmente na elimina¢ido dos desperdicios e no aumento da
velocidade dos processos € o Seis Sigma, abordando a reducdo de variabilidade e,
conseqiientemente, dos defeitos”.

Os resultados obtidos por algumas das organizagdes que implementaram o
programa Lean Six Sigma, tém despertado a atencdo em diferentes ramos de negdcios,
principalmente, pelos resultados financeiros alcancados por estas empresas (GEORGE,
2002). A juncdo das caracteristicas destes dois programas possibilita um maior
desempenho organizacional, de modo mais condizente com a realidade competitiva
atual, na busca de atingir uma maior qualidade e satisfacdo dos clientes com os produtos

e servicos oferecidos no mercado.
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Para George (2002), a unido destas metodologias é benéfica, pois, deste
modo, as virtudes de uma metodologia podem compensar certas lacunas da
outra. Essa visdo € corroborada por Andersson et al. (2006), que, tendo
comparado as formas de intervencdo da LM e SS, constataram que ambas
tém em comum propostas objetivas para a busca da exceléncia operacional,
que embora sejam distintas, sdo complementares e compativeis entre si. Estas
metodologias se complementam, pois a LM busca melhorar processos
racionalizando seu fluxo e removendo desperdicios e enfatiza ganhos em
rapidez e eficiéncia, enquanto que a SS promove a redugio da variagdo em
processos para se ter menos defeitos e, assim, focaliza ganhos em qualidade.
Embora proponham abordagens distintas para buscar melhorias, elas sdo
compativeis por ambas estarem orientadas aos clientes, promoverem a visdao
por processos (ndo se limitando a visdo funcional), conduzirem melhorias por
projetos e, ao final, contribuirem par reduzir custos.

Assim, quando os principios presentes nos dois programas se complementam,
um grupo de caracteristicas refor¢a as outras, permitindo a obtencdo de maiores ganhos.
O Lean Six Sigma exige modifica¢cdes em diversos aspectos de uma organizagdo tais
como na cultura empresarial e coordenacdo da forca de trabalho, desde os funciondrios
operacionais da linha de producdo até os executivos da alta da administragdo.
(GEORGE, 2002; SALAH et al., 2010)

Apesar da aparente coeréncia conceitual de se promover a integracdo do LM e
Seis Sigma e forjar uma abordagem mais abrangente e poderosa, poucos sao os relatos
de casos de sua efetiva implementacdo como os da Xerox (FORNARI; MASZLE, 2004)
e Caterpillar (BYRNE; LUBOWE; BLITZ, 2007), o que sugere que ela pode envolver
um processo de intervencdo de significativa complexidade. No ambiente das empresas,
pode haver obsticulos de natureza politica, organizacional e até pessoal para a
consolidagcdo da abordagem LSS. E, mesmo que esta seja bem recebida, ainda faltam
padrdes claros que sirvam de referéncia para o modo de organizar, conduzir e sustentar
os projetos de melhoria de seu desempenho (JING, 2009; PEPPER; SPEDDING, 2010;
SNEE, 2010).

Dentre as vérias metodologias de melhoria continua, o Lean Production e o Seis
Sigma sdo possivelmente as mais populares e mais comumente usadas por empresas de
diversos setores industriais (GEORGE, 2002; SALAH et al., 2010). A ideia de unir
estas metodologias ndo € recente, de acordo com Straatmann (2006) a visao do Lean
Production e do Seis Sigma trabalhando em um mesmo processo de melhoria teve seu
inicio na década de 90, quando as empresas comegaram a empregd-los em paralelo e de

modo desagregado.

O emprego das metodologias dessa forma comecou a ocasionar, segundo
Bossert (2003) e Smith (2003), alguns problemas e dificuldades, visto que as
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duas metodologias possuem objetivos distintos (apesar de complementares) e
formas diferenciadas de implementacdo. Uma solucdo seria a utilizagdo
dessas metodologias de modo combinado. Sheridan (2000) denominou Lean
Sigma o sistema que combina simultaneamente tanto o Lean como o Seis
Sigma. Outros autores se referem a esta integracdo como Six Sigma Lean
(e.g. BYRNE et al., 2007), ou Lean Six Sigma (e.g. MADER, 2008; UPTON,
COX, 2008 apud SALAH et al., 2010).

Para Sousa (2006) a importincia de estudar o Lean Seis Sigma nas organizagdes
de servicos reside no fato de que a literatura foca de forma mais acentuada os processos
fabris e ndo acompanha a tendéncia de transicio para economias em que o setor de
servicos tem tomado maior propor¢do, como o caso do Brasil.

Uma limitacdo do conceito Lean é que o mesmo ndo pode colocar um processo
sob um controle estatistico. Isso pode acarretar a falta de um controle mais intenso e que
ao longo do tempo o processo volte a ser como era antes da mudanga (GEORGE, 2004).

Segundo JURAN, J. M. e GRYNA, 1991 a motivacdo central da metodologia
LM ¢ buscar a reducdo do tempo entre o pedido do cliente e a entrega por meio da
eliminacdo de desperdicios. Ela promove a identificacdo do que agrega valor (e do que
ndo agrega) na perspectiva do cliente; a interligacdo das etapas necessdrias a producdo
de bens no fluxo do valor, de tal modo que este avance sem interrupgdes, desvios,
retornos, esperas ou refugos; e a operagdo deste fluxo puxada pela demanda.

Na filosofia Lean, a parceria nos negdcios precisa concentrada na otimizagao,
onde na crescente rede de cooperacdo se transfere da parceria interna para a externa,
focando a rede total como oportunidade de aperfeicoamento continuo. Nesse nivel de
relacionamento, o0 modo vigente de negociagio € a solug@o conjunta de problemas, onde
empresa e cliente exploram o futuro em conjunto, com foco nas melhorias que possam
assegurar a satisfagdo do cliente e resultar em vantagens competitivas sustentdveis para
ele e para a organizacdo que presta o servi¢o, com beneficios mutuos no longo prazo
(CARAVANTES, 1997).

Conforme Corréa e Gianesi (1993), a implantacdo da filosofia Lean requer uma
abordagem sist€émica na qual diversos aspectos do processo sdo modificados e
constituem a esséncia de sua implantacdo, dentre eles: comprometimento da alta
administragdo: mudanga para mentalidade enxuta; medi¢do e avaliagdo de processos:
indicadores de desempenho; estrutura organizacional: especialistas devem capacitar os
operadores a assumir responsabilidades (ex. qualidade, manutengdo, etc); organizagio

do trabalho: ambiente de trabalho favorece flexibilidade, comunicacdo e trabalho em
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equipe; conhecimento de processos e fluxos: compilagdo de fluxos de materiais e
informacoes.

Apesar de se tratar de uma abordagem originada em empresas de manufatura, a
aplicacdo da LSS também pode ser estendida a melhoria de processos administrativos e
de servicos (GEORGE, 2003; SU; CHIANG; CHANG, 2006; KONING; DOES;
BISGAARD, 2008). Como tais aplicagdes envolvem adaptacdes cujo entendimento
requer a consideragdo das peculiaridades destes tipos de processo, no presente trabalho,
optou-se por restringir as fronteiras da pesquisa a exploracdo das condi¢cdes em que a
LSS tem sido adotada no contexto da melhoria de processos industriais para se obter

resultados mais especificos.

O Lean Seis Sigma, segundo Salah et al. (2010), pode ser definido como uma
metodologia que foca na eliminacdo de desperdicio e variagdo nos processos,
seguindo a estrutura DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control),
a fim de atingir a satisfacdo dos clientes, com qualidade e custo mais baixo.
Como destacado, seu foco € tanto na melhoria de processos quanto na busca
de melhor desempenho financeiro para a empresa. Além de todos os
beneficios gerados pela juncdo destas metodologias, relativos ao aumento da
qualidade, reducdo de custo e do lead time e maior satisfagdo dos clientes,
Welch (2005) afirma que talvez o maior beneficio do Lean Seis Sigma seja
sua capacidade de desenvolver um quadro de grandes lideres.

A percepcdo de que o Lean Production e o Seis Sigma tém uma relacdo
complementar é amplamente aceita atualmente e cada vez mais empresas vem aderindo
a estas metodologias, especialmente apds terem a sua capacidade de gerar resultados
demonstrada em empresas lideres tais como a General Electric e a Toyota (SALAH et
al., 2010).

Para Seddon (2005) € preciso saber o que o cliente necessita e deseja e isso €
feito questionando-o a partir dos problemas que apresenta e pela avaliagdo
que faz sobre o processo de servigos, portanto, pressupde a participacdo do
cliente de forma efetiva a fim de reduzir desperdicios, solucionar problemas e
reduzir custos.

Existe uma relacio dbvia entre o Seis Sigma, que foca na corre¢do de processos
individuais, enquanto que o Lean Production centra esfor¢os nas conexdes entre os
processos (ARTHUR, 2007). Ambas as metodologias dao énfase no fluxo de processos
e operagdes. Antony (2010) faz uma comparagdo sobre o foco de cada metodologia. O
autor destaca que o Lean Production objetiva a reducdo de desperdicios, aumento de
produtividade e agilidade do fluxo, e eliminag@o das atividades que ndo agregam valor a

fim de reduzir custos, enquanto que o Seis Sigma tem o propdsito da redugdo da
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variabilidade e o combate sistemético a producdo de itens de baixa qualidade, reduzindo

assim oS custos.

2.3.1. Similaridades entre o Lean Manufacturing e o Seis Sigma

Segundo Pande et al. (2001), Seis Sigma € um sistema para alcancar, sustentar e
maximizar sucesso empresarial, impulsionado pela compreensdo das necessidades dos
clientes, por meio do uso disciplinado de fatos, dados e andlise estatistica e a atengdo
diligente a gestdo melhoria e reinvencdo dos processos de negdcios. De acordo com
Rodrigues (2006), esta metodologia parte de um problema a ser solucionado e evidencia
a importancia das pessoas seus conhecimentos, com base em trés pilares: ado¢do como
filosofia de gestdo, estratégia de negdcio e operacionalmente com ferramentas
estatisticas.

Algumas empresas consideram que o Seis Sigma deve ser conduzido apenas por
engenheiros. Essa afirmacdo parte principalmente de quem utiliza o método Lean.
Apesar dos engenheiros dominarem facilmente as metodologias contidas no programa
Seis Sigma, Pande et al. (2001) discordam dessa afirmacdo, ao reconhecerem que
medigdes e estatisticas sdo a base do programa, mas que o Seis Sigma ndo se resume
apenas nisso.

Por representarem propostas distintas de mobilizag¢do para a busca de melhorias
em processos e dadas as suas diferentes origens e focos, a disseminacdo das
metodologias LM e SS evoluiu inicialmente de forma independente (PEPPER;
SPEDDING, 2010).

Como decorréncia disso, muitas empresas que conseguiram efetivamente adotar
uma delas, naturalmente, t€m enfatizado a sua manuten¢do demonstrando pouco
interesse pela outra, assim como hd empresas que ndo foram bem sucedidas na tentativa
de aplicacdo de uma delas e, eventualmente, partiram para a implementagdo da outra. Ja
algumas empresas mais atentas a constante atualiza¢do de seus processos de gestdao t€ém
se empenhado em tirar proveito de ambas as metodologias com base numa abordagem
LSS, o que requer um processo que organize € integre suas aplicagdes (ANTONY et al.,
2003; ABOELMAGED, 2010).

Visando compreender a operacdo do Lean Seis Sigma, € importante mostrar uma
comparagdo entre o Lean Production e o Seis Sigma. Antony (2010) afirma que,
certamente, uma abordagem integrada entre as duas metodologias produz resultados

significativos e sustentdveis. O autor citado lista uma série de semelhancas entre a
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abordagem do Lean Production e do Seis Sigma: sdo processos centrais da organizagao;
podem ser aplicados em atividades além da manufatura; precisam de suporte da gestao,
especialmente em termos de criar a infra-estrutura necessiria e mudar a cultura do
negdcio; focam na necessidade do cliente; utilizam equipes multifuncionais para
trabalhar nos problemas da organizagdo; e oferecem ferramentas complementares entre
si capazes de transformar os processos organizacionais em direcdo a exceléncia em
desempenho.

Também sdo destacadas algumas diferencas entre as duas metodologias
(ANTONY, 2010): o Seis Sigma requer treinamento mais intensivo comparado com o
Lean Production; a implementag¢do do Seis Sigma requer maior investimento do que a
do Lean Production; o Lean Production ¢ fundamentalmente utilizado para resolver
ineficiéncias de processos enquanto o Seis Sigma € usado para aumentar a eficécia; e o
Seis Sigma elimina defeitos nos processos, porém ndo se atém a questdes de como
otimizar o fluxo entre processos. Em contraste, os principios do Lean Production nio
ajudam tanto em aumentar a capabilidade e diminuir a variabilidade do processo.

Em um estudo mais detalhado, Salah et al. (2010), com base em Yang (2004),
fizeram uma revisdo sobre o tema e elaboraram uma lista de dimensdes comparativas
entre o Lean Production e o Seis Sigma. A figura 2.1 apresenta algumas dessas

similaridades, de acordo os autores supracitados.

Seis Sigma Lean Manufacturing | Observagbes
Origem Motorola (década de Toyota (década de Ambos incorporam
80) 70) principios do TQM
(Total Quality
Managemeni)
Lideranga Abordagem de cima Abordagem de cima Ambos enfatizam

para baixo (“top
dowr’)

para baixo (“fap
dowr)

comprometimento e
suporte da lideranca
(YANG, 2004)

Principios, métodos
e ferramentas

Capabilidade e
estabilidade dos
processos, DMAIC,
CTQs (Cntical to
Quality) (HAM; LEE,

2002); voz do cliente,

eliminacdo de
defeitos (YANG,
2004)

Busca de valor,
quantidade e
qualidade para os
clientes quando ele
necessita; 5
principios
(WOMACK. JONES,
1991)

Ambos tém tracos do
TQAM, que pode ser
visto como um pilar
do Lean Seis Sigma

(SHEEHY et al.,
2002)

Caracteristicas de
estrutura

Gerenciamento de
projetos com plano
de melhoria

Gerenciamento de
projetos com
implementacdo de
melhorias pelo MFV

Ambos guiados pela
lideranca com base
em planejamento e

execucdo

(ANDERSON et al..

2006)

Participantes

Green belts, black
belts, masters black
belts e champions

Lider de Kaizen,
Lider do
Mapeamento do
Fluxo de Walor
(MFV), Sensei

Figura 2.1 - Similaridades entre o Seis Sigma e o Lean Manufacturing

Fonte: Salah et al. (2010); adaptado pelos autores.
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Como pode ser visto na figura 2.1, existem aspectos em comum entre o Lean
Production e o Seis Sigma: ambos tem origem nos principios da qualidade total (TQM);
necessitam de suporte da lideranga para introducdo e continuidade, sendo introduzidos
com uma abordagem de cima para baixo; sdo orientadas por principios basicos, métodos
e ferramentas, possuem caracteristicas que objetivam a melhoria continua e definem
funcdes bdsicas para as pessoas envolvidas nestas metodologias.

Segundo Salah et al. (2010), a abordagem do Lean Seis Sigma deve levar em
conta a diferenca entre as metodologias, pois se complementam. Desta forma, a
integracdo € possivel e benéfica.

E esperado que o Seis Sigma seja trabalhado em conjunto com outras
metodologias de melhoria continua (ANTONY, 2004). Com relacio ao Lean
Production, Hines et al. (2004) indicam que também é possivel integrd-lo com outras
abordagens sem contradizer seus objetivos de entregar valor ao cliente. O Lean
Production e o Seis Sigma ndo devem ser usados em paralelo, mas simultaneamente
para que a sinergia entre ambos seja aproveitada e evite dificuldades como priorizar
iniciativas e alocar recursos (SALAH et al., 2010). A integracdo é o caminho para que a
organizacdo aumente o seu potencial de melhoria (BHUIYAN; BAGHEL, 2005).

O Lean Seis Sigma aparenta ser uma metodologia estabelecida, confirmada por
diversos autores (GEORGE, 2002; ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; KUMAR et al.,
2006; WEDGWOOQOD, 2006; SALAH et al., 2010), entretanto, de acordo com Chiarini
(2011), alguns fatores criticos de sucesso do Lean Production, como o envolvimento de
todas as pessoas, ndo sdo levados em considerag¢do ou sdo negligenciados. Segundo o
mesmo autor, muitas propostas de integracdo do Lean Seis Sigma sdo baseadas na
certificacdo de Black belts e Green belts, porém, essa estrutura se assemelha mais ao
Seis Sigma enriquecido com algumas ferramentas e métodos do Lean Production.
Infelizmente ainda ndo existe na literatura ou em treinamentos profissionais, referéncias
especificas de como balancear e enfatizar os fatores intrinsecos que fazem crescer o
envolvimento e crescimento das pessoas (CHIARINI, 2011).

A metodologia Lean Seis Sigma ainda divide opinides e ainda ndo existe um
modelo conceitual claro e estruturado para sua aplicagdo, principalmente porque muitas
empresas ja trabalham com o Lean Production ou com o Seis Sigma, o que dificulta a
criagdo de uma proposta Unica de implementacdo. De acordo com Salah et al. (2010), o

sucesso da integracdo destas metodologias depende de as organizacdes terem uma visiao
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holistica de melhoria continua em que o Lean Production e o Seis Sigma mutuamente

reforcam um ao outro.

Os mesmos autores também afirmam que apesar de o0 modelo DMAIC ter sua
origem no Seis Sigma, este pode ser generalizado como um modelo global
para a melhoria continua. Um projeto que utiliza a metodologia DMAIC deve
se referir a um problema de desempenho organizacional, o qual tem uma
solucdo desconhecida (CLETO, QUINTEIRO, 2011). Segundo os autores
citados, deve haver um conjunto de objetivos mensurdveis ligados a
indicadores bem definidos e que correspondam a oportunidade de solugdo,
dentro de uma perspectiva de melhoria continua. Montgomery (2010) sugere
que apesar de as ferramentas utilizadas diferirem entre as fases, o uso do
modelo DMAIC € tdo efetivo no Lean Production quanto é no Seis Sigma.
Segundo dados colhidos por George (2002), as acdes de melhoria que ndo
seguem o DMAIC se dio muito lentamente. O DMAIC propicia uma
caracteristica tUnica de conectar e sequenciar as agdes de melhoria de uma
forma global (SNEE, 2004), de forma a se atingir a exceléncia operacional
(MONTGOMERY, 2010). Salah et al. (2010) recomendam sempre seguir a
estrutura DMAIC ao realizar qualquer projeto de Lean Seis Sigma. Para se
ter sucesso na aplicagcdo do Seis Sigma € necessdrio saber exatamente onde,
por que, quando e como suas ferramentas sdo aplicadas no DMAIC
(ANTONY, 2004).

Pode-se afirmar que a consolidacdo de métodos de melhoria Seis Sigma e Lean
Manufacturing sdo fundamentais, visto que: O LM ndo consegue obter um processo sob
controle estatistico; O Seis Sigma por si s6 ndo é capaz aperfeicoar a velocidade do
processo. As metodologias se complementam, pois o Seis Sigma: Analisa as
oportunidades e concentra-se na eliminagdo dos defeitos; Dedica-se a reducdo da
variacdo; Utiliza-se de forma eficaz uma estrutura na resolucéo de problemas. Enquanto
o Lean Manufacturing: Tem por objetivo o aperfeicoamento da velocidade do processo;
Utiliza-se de ferramentas especificas para analisar fluxos e tempos nos processos;
Aplica conceitos de atividades que agregam valor ou ndo. (CARAVANTES, 1997).

As organizagGes que empregarem as metodologias Lean Manufacturing e Seis
Sigma de forma integrada possibilitam atingir grandes melhorias. Unificar as duas
estratégias, possibilita uma abordagem hibrida poderosa e efetiva.

Com isso, segundo Smith (2003), esta integra¢do permite alcangar a melhoria
continua, atingir zero defeitos e entrega rdpida a baixo custo. A tentativa de trabalho
com ambas as metodologias atuando em paralelo nem sempre é bem sucedida, uma vez
que as ferramentas para resolu¢do de problemas sdo aplicadas separadamente (SALAH
et al.,, 2010). Um dos requisitos fundamentais para sucesso nos esfor¢cos de melhoria
continua em uma organizagdo € a disponibilidade de um conjunto comum de

ferramentas para a resolucdo de problemas (CHAPMAN; HYLAND, 1997). As
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ferramentas utilizadas no Lean Production e no Seis Sigma podem ser consideradas
como uma caixa de ferramentas, onde, dependendo da natureza do problema e sua
origem, € possivel escolher a mais apropriada entre elas (MCADAM; DONEGAN,
Portanto, é possivel usi-las tanto de forma rdpida como em eventos Gemba
Kaizen, ou seja, com projetos de melhoria com equipes focadas e duragdo aproximada
de uma semana, como também em andlises profundas em projetos mais complexos, com
duracdo de alguns meses. Segundo Antony (2010), esta integracdo oferece resultados
superiores do que quando utilizadas em separado. O mesmo autor afirma que enquanto
o Lean Production busca eliminar os desperdicios e atividades que ndo agregam valor
na organizacdo, o Seis Sigma através de técnicas e ferramentas estatisticas, leva a

melhoria de performance e capabilidade dos processos.

2.4. Supermercado

A globalizacdo, no setor supermercadista, tem aumentado a competitividade
devido as alteracdes no comportamento dos consumidores, € a instalacdo de redes
internacionais, que a cada dia, aumentam a concorréncia. Neste sentido algumas
empresas buscam explorar técnicas inovadoras implantando controles em diversos
setores onde, pode-se considerar de maior risco, como por exemplo: estoques,
armazenagem, compras, faturamento, contas a pagar. Em virtude da crescente
competitividade, o controle de estoque, poderd contribuir para as empresas do setor de
supermercadistas permanecerem no mercado (ABRAS, 2010).

Quando se fala em empresas de pequeno porte, muitos pesquisadores ainda
torcem o nariz. Acreditam que estas entidades sdo verdadeiras desorganizacdes onde o
sucesso € uma fungdo exclusiva da habilidade administrativa inerente a alguns
empreendedores. Sendo assim, as paredes das pequenas empresas sdo frequentemente
vistas como impermedveis a qualquer estudo que vise trazer eficiéncia ou racionalizac¢do
(PERIN, 2002).

Por outro lado, existem aqueles que acreditam ser as pequenas empresas,
miniaturas de uma empresa de grande porte. Aplicam metodologias e ferramentas
amplamente discutidas nos livros de Administracdo e Engenharia sem levar em conta
que elas foram construidas especificamente para as grandes empresas. Logo, os
resultados obtidos sdo na maioria das vezes diferentes do que se era esperado e a

pequena empresa persiste como uma incdgnita na cabeca daqueles que tentam
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compreendé-la e/ou melhori-la. Atualmente as pequenas empresas sdo responsdveis em
grande parte pela movimentagdo da economia brasileira (PERIN, 2002).

Devido a grande competitividade entre as empresas vive-se a necessidade de
implantagdo de controles e gerenciamentos mais eficazes. Mudancas econdmicas,
culturais e sociais do pais exigem alteracdes no perfil das empresas. O controle de
estoque é a expressdo usada para descrever todas as medidas tomadas pela
administrag@o e geréncia, para dirigir, planejar, organizar e controlar seu estoque. Sem
um controle eficaz, é possivel que o administrador ndo consiga alcangar os objetivos
pretendidos frente aos desafios e obstdculos encontrados na conquista de seu espaco na
sociedade.

O supermercado € o formato do varejo que mais se destaca no sistema de auto-
servico, principalmente, por ser de maior visibilidade e frequéncia de visitas. Por isso,
ele chama tanto a atengdo dos consumidores, assim como dos fornecedores das mais
variadas linhas e tipos de produtos. A loja do supermercado é almejada por alimentos,
vestudrio, calgados, artesanatos, eletrodoméstico, pecas para automdveis, ferramentas,
utilidades domésticas, frios, embutidos, bebidas, editores, informéticas, € muitos outros.
Isso mostra a importancia dos supermercados no mundo modernos.

Segundo a definicdo de Kotler (1998, p. 541), o supermercado € o “autosservigo
que desenvolve operacdes relativamente grandes, de baixo custo, baixa margem e alto
volume, projetado para atender a todas as necessidades de alimentacdo, higiene e
limpeza doméstica”. Supermercado - alcance de bairro ou vizinhanga, compras
rotineiras, pre¢cos médios, pouca autonomia em termos de politica de precos e compras,
padrdo arquitetdnico de acordo com o perfil da drea em que estd instalado, predominio
de alimentos (principalmente pereciveis)

Entender a constru¢do da histéria do supermercado no Brasil demonstra o seu
desenvolvimento mesmo em situagdes adversas, como também evidencia o esforco
realizado para manter-se em constante processo de mudanga, acompanhando os avancos
nacionais e internacionais, adaptando produtos e servicos na busca de atender as
necessidades dos diversos grupos de consumidores.

Os supermercados nio ficaram somente nas grandes cidades e logo iniciaram sua
expansdo por todo o pais. Porém, todo esse crescimento obteve resultados positivos e
negativos. Com a expansio, o servico foi perdendo qualidade, decorrente da demanda
de clientes, e fez com que os lojistas investissem em outras estratégias para manté-lo

satisfeito (Souza, 2002).
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Pressionados pelos planos econdmicos, congelamento de pregos entre outros
problemas na década de 80 os supermercados eram caracterizados como o principal
canal de distribui¢do de produtos alimenticios do Pafs, ja possuindo um total de 13.646
lojas (Souza, 2002)

O Brasil partia para a abertura do mercado e grandes mudancas estavam
ocorrendo. No varejo, a automagdo foi decisiva para o setor. A rede gaticha Real ja
usava os recursos da automacdo em 1985, porém foi a partir da abertura do mercado em
1990 que foi realmente promovida a automagdo no varejo, fato que foi marcado com a
entrada de grandes redes mundiais como as portuguesas Sonae (1995), Jer6nimo
Martins (1999), a holandesa Royal Ahold (1997) e a gigante Wal-Mart (1995) fazendo
com que o varejo nacional tivesse queconcorrer com as grandes redes em todo o mundo
globalizado. A partir dai comegaram as fusdes e aquisi¢des que consolidavam o Brasil
como alvo das empresas internacionais (Souza, 2002)

Segundo Kotler (1999, p. 84) “cada empresa deve ser capaz de responder a
seguinte pergunta do cliente: Por que deveria comprar de vocé?”’. Chama-se de conjunto
de beneficios, que tem inicio com a oferta total, depois sendo avaliado o custo total,
onde o pre¢o de compra acaba sendo apenas um dos itens do custo total. Desta forma,
acredita-se que o cliente escolhe a empresa que lhe fornece uma “proposta total de valor
mais atraente”. Alguns estudos destacam que o consumidor de supermercado somente
busca prego.

Considera-se que ele atualmente procure uma relagdo custo/beneficio proveitosa,
decorrente da situacdo atual brasileira. No entanto, verificou-se que o fator preco ndo
correspondia a um determinante na escolha do cliente pelo supermercado. Parente
(2000, p. 275) reforga essa colocagdo quando constata que o consumidor que tem sua
renda e instrugdo restrita € altamente sensivel ao bom atendimento.

Em relacdo a varidvel atendimento, Parente (2000) expdem que quanto mais
idade o cliente possui, mais exigente ele torna-se em relacdo ao atendimento, buscando
cordialidade, atenc¢do, maior ajuda na escolha de seus produtos, melhores sinalizacdes
nas lojas juntamente com servigo personalizados.

Analisando a varidvel proximidade da residéncia. Furuta & Barrizzelli (2003)
colocam que a proximidade da residéncia constitui um dos principais fatores que levam
os clientes a frequentar os supermercados de bairro. Devido a alteracdo de compras

mensais para compras semanais, observou-se uma mudanc¢a de comportamento do
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consumidor. Parente (2000) coloca que o fator localizacdo é escolhido para compras
regulares.

Contudo, as lojas especializadas em qualidade, sortimento e politica de preco
serdo visitadas apenas quando a localizagdo ndo for privilegiada e em ocasides
especiais, € ndo em compras mensais. Desta forma, a localizacio ¢ um fator
fundamental na escolha do supermercado para realizar compras, fazendo o cliente
excluir uma loja do seu repertério apenas pelo motivo de ser longe de sua residéncia.

Em conclusdes relacionadas do 1° encontro nacional de redes independentes, foi
verificado que a proximidade da residéncia, a conveniéncia e a facilidade do
consumidor para realizar suas compras nao garante a lucratividade e a permanéncia da
competitividade neste mercado, necessitando investir em propaganda, promogdes e
iniciar um processo de investimento na relag@o loja-consumidor. (Gestdo: procure o seu
caminho, 2002)

Abordando a varidvel promociao, Bello (2003) em uma pesquisa realizada pelo
Programa de Administracdo de Varejo (PROVAR), da Fundagdo Instituto de
Administracdo (FIA/USP), realizada com 420 consumidores de supermercado e
hipermercado de S@o Paulo, coloca que as mulheres compram mais por impulso, isto &,
tem uma maior dependéncia com as promogdes, onde se observa que a diferenca é
pequena, mostrando que os dois estdo sujeitos aos estimulos de consumo.

Contudo, impulsivos na compra de supérfluos, os homens olham menos para os
precos e mais para as novidades que lhes interessam. Enquanto as mulheres sdo mais
racionais, e por muitas vezes fazem lista de compras. Os homens compram pensando
mais em seus gostos, do que na necessidade da familia. (Bacoccina, 2003). Isto ndo quer
dizer que a busca por menor prego foi reduzida, visto que 91% dos consumidores da
classe C procuram ofertas em suas visitas ao supermercado. Dentre estas, 61%
consideram o fator preco decisivo no momento da compra, fazendo com que os
varejistas se mantenham informado sobre o perfil financeiro dos seus clientes.
(Supermercados perdem consumidores, 2003)

Decorrente da varidvel preco ter um impacto expressivo na literatura, quando
abordado a decisdo de compra do consumidor, como é comentado no pardgrafo anterior,

Parente (2000) contesta, colocando que cada vez mais as mulheres estdo
trabalhando fora, assumindo responsabilidades, e decorrente disso, as mesmas buscam

rapidez e facilidade nas compras, hordrios mais flexiveis e filas menores. Isto €, as
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mulheres buscam conveniéncia, e muitas vezes pagam mais caro para obter esta
exigéncia.

No entanto, acredita-se que esta busca por precos mais acessiveis seja
decorrente da busca por alternativas com custos menores, € ndo que o cliente esteja
disposto a comprar um produto apenas pelo preco, sem verificar seu valor agregado e
sua utilidade, visto que a estratégia de preco € aplicada por todos os supermercados.

(Supermercados perdem consumidores, 2003) & Parente (2000)

2.5. Estoque

O Estoque é uma das dreas mais tradicionais de suporte ao processo logistico,
que sdo as que ddo apoio ao desempenho das atividades primdrias propiciando as
empresas sucesso, mantendo e conquistando clientes com pleno atendimento do
mercado e com remuneragdo satisfatoria para o acionista. Envolve a administracio dos
espacos necessdrios para manter os materiais estocados que podem ser na propria
empresa, como também em locais externos (centros de distribuicao).

Com o aumento da competitividade do setor supermercadista devido a
globalizag¢do e a mudancas econdmicas, percebeu-se que haveria um equilibrio entre o
volume de vendas e a receita obtida, diferentemente do crescimento continuo de vendas
registradas anteriormente no setor. Neste sentido, as empresas buscam técnicas de
controle em setores de risco como o0s estoques, pois a utilizacdo correta dessas
ferramentas poderd contribuir com as empresas do setor a permanecerem no mercado. O
sucesso de uma organizacdo pode ser resultado de um controle eficaz dos estoques
frente aos desafios e obstidculos encontrados em seu caminho, pois normalmente pensa-
se que a finalidade do estoque é de apenas suprir a demanda durante o tempo de
ressuprimento, mas, se bem controlado, parte do dinheiro que seria imobilizado nos
estoques se torna capital para investimentos em equipamentos ou em melhoria de outros
setores.

A gestdo de estoque permite importantes ganhos, com eficiéncia, reducdo de
falhas e custos, rapidez, confiabilidade e capacidade de rastreamento. Devido a
complexidade dos processos que envolvem uma série de procedimentos e afeta dois
aspectos do negdcio, a disponibilidade do produto e o custo, ambos com impacto direto

no resultado ou na rentabilidade.
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Para garantir que uma empresa possua o produto certo, na hora certa e na
quantidade certa a disposi¢do de seus clientes, € necessario que este produto esteja
armazenado em seu estoque na quantidade estipulada pela empresa. Porém, manter
produtos armazenados requer grandes investimentos de ativos, podendo ocasionar
rupturas no caixa da empresa. Assim, gerenciar corretamente os estoques pode gerar
vantagem competitiva e consequente crescimento num mercado competitivo como o
atual.

Moura (1997) menciona dois fatores importantes no processo de estocagem: um
em funcdo das caracteristicas do material, que explora possibilidades de agrupamentos
por tipo, tamanho, frequéncia de movimenta¢do, ou mesmo até a estocagem por tipo de
material que seja usado em um departamento especifico. E o outro em fungdo das
caracteristicas do espaco, e a forma com que se pretende utilizar este espaco,
considerando o tamanho, caracteristicas da construgdo (paredes, pisos etc.), localizagao
em consonancia as demais dreas de empresa que se relacionam, critérios de
disponibilidade (existéncia de filas para atendimento) etc.

As atividades envolvidas no processo de armazenagem sdo: recebimento,
inspecdo, enderecamento, estocagem, separagdo, embalagem, carregamento, expedicio,
emissdo de documentos e inventdrios, que, agindo de forma integrada, atendem as
necessidades logisticas, evitando falhas e maximizando os recursos, afirmam Guarnieri
et al. (2006).

A atividade de picking - responsdvel pela coleta do mix correto de produtos, em
suas quantidades corretas na drea de armazenagem - é uma atividade critica no processo
devido a necessidade de um trabalho manual e movimentacdo de materiais intensiva e
pela reducdo do tempo de ciclo. No sistema de picking € tragada uma estratégia para a
coleta e separagdo de produtos de modo a atender as exigéncias de produtividade e
flexibilidade do sistema. O objetivo do armazenamento € utilizar o espago nas trés
dimensdes (comprimento, largura e altura), de maneira eficaz. As instalagdes do
armazém devem propiciar a movimentacdo 4gil de suprimentos desde o recebimento até
a expedicao.

A movimentagdo para Lambert et al. (1998) trata de todos os aspectos do
manuseio ou fluxo de matérias-primas, estoques de produtos dentro de uma fébrica ou
armazém. A movimentacio de materiais procura atingir os seguintes objetivos: eliminar

o manuseio onde possivel; minimizar distdncias e estoque de produtos em processo;
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proporcionar um fluxo uniforme, livre de gargalos; e minimizar perdas com refugo,
quebra, desperdicio e desvio.

Moura (1997) menciona que a maior parte do trabalho executado num armazém
consiste na movimentacio de materiais. E nessa drea que as solugdes para os problemas
devem ser buscadas. O modo pelo qual os materiais sdo localizados, estocados e
movimentados, tem uma influéncia decisiva sobre como € efetivamente utilizado o
espaco.

A integracdo entre equipamentos de movimentacdo, estruturas de estocagem,
espaco fisico e produtos, € necessdria na caracterizag¢do do sistema de armazenagem. Os
conjuntos de estantes, estruturas do tipo cantilever, porta-paletes etc, sio denominados
moddulos de estocagem. Eles podem ser classificados em rigidos e dindmicos. A decisdo
sobre utilizag@o destes mddulos dependerd das caracteristicas do produto que estd sendo
armazenado. As estruturas de armazenagem sdo elementos fundamentais para a
paletiza¢do e o uso racional de espago. Sdo estruturas formadas por perfis em L, U,
tubos modulares e perfurados, dispostos de modo a formar estantes, ber¢os ou outros
dispositivos de sustentag@o de cargas.

Os tipos de estruturas de armazenagem, segundo Moura (1998), sdo: estante de
grande comprimento; estrutura tipo drive-in; estrutura tipo drive-trough; estrutura tipo
flow-rack; estrutura tipo push-back; porta-paletes convencional, porta-paletes
deslizante; entre outros. “Sabe-se que a maior parte do trabalho executado num
armazém consiste na movimentacdo de materiais” (MOURA, 1997, p. 204). Desse
modo, a maneira pela qual os materiais sdo localizados e estocados tem uma grande
influéncia sobre como sdo efetivamente utilizados os espagos.

O enderecamento nos locais de estoque € realizado a partir da denominagdo do
almoxarifado, rua, altura, posicdo na prateleira, entre outros. O enderegcamento tem por
objetivo o aproveitamento adequado do espaco, seja na armazenagem horizontal, que é
a organizacdo dos materiais em ruas, lado a lado sobre paletes ou prateleiras e na
armazenagem vertical, também em ruas, porém em containers empilhados, ou
prateleiras especiais, com altura limitada ao local de armazenagem. Para a localizacdo
de estoques pode-se utilizar trés sistemas como ferramenta para localizar os produtos no
armazém: sistema de memoria, sistema de localizacdo fixa e sistema de localizacio
aleatdria.

Com isso, o sucesso de muitas organizacdes encontra-se através da gestdo de

estoque, que ¢é constituida por administracdo de materiais, recursos humanos e
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financeiros. A gestdo de estoques constitui uma série de agdes que permitem ao
administrador verificar se os estoques estdo sendo bem utilizados, bem localizados em
relacbes aos setores que deles utilizam, bem manuseados e bem controlados
(MARTINS e ALT, 2006). A finalidade principal do estoque € a de compensar 0s erros
de previsdo de demanda e do tempo de ressuprimento. Eventualmente pode ser utilizado

para compensar, também, a ocorréncia de erros de producio.
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3. PESQUISA EXPERIMENTAL

Neste capitulo serd apresentado o desenvolvimento experimental deste trabalho,
ou seja, a andlise do estoque de cinco produtos (de distintos segmentos), que compdem
o mix de produtos oferecidos por um supermercado de pequeno porte. A andlise
realizada terd como objetivo, determinar as varidveis criticas para o controle de estoque
e suas respectivas agdes corretivas (se necessdrio). Para a realizacdo desta parte
experimental serd utilizada a ferramenta DMAIC, a qual € proposta pela metodologia

Seis Sigma.

3.1. Objeto de estudo

O objeto de estudo deste trabalho trata-se do estoque apresentado pelos
produtos: coca-cola pet de 2 litros, sabdo em pé omo multiagdo de 1kg, bolacha dgua e
sal Parati de 370g, cerveja lata itaipava de 350ml e shampoo garnier fructis forga e

brilho de 200ml, no periodo de setembro de 2014 a margo de 2015.

3.2. Aplicacao da ferramenta DMAIC

3.2.1. Definir (Define)

Visando a reducdo dos custos de estoque, tais como, espaco para
armazenamento, perdas devido a vencimento de produtos, compra excessiva de
produtos com baixo giro de vendas, realizagao forgada de promog¢des que estimulem as
vendas e etc., serdo estudados os estoques apresentados pelos produtos citados acima,
no periodo também ja mencionado.

Os produtos, os quais seguem ilustrados pela figura 3.1, foram escolhidos por
questdes estratégicas.

O refrigerante coca cola pet de 2 litros é o mais vendido em seu segmento,
entretanto, o mesmo, algumas vezes, ocasiona prejuizos para o supermercado, por
possuir curta validade e pelo seu fornecedor nao realizar trocas.

Atualmente observa-se no mercado o langamento de inimeros produtos, mesmo
em segmentos, nos quais ji possuem produtos consagrados, assim como no caso dos
sabdes em pd. Antes o produto omo multiagdo de 1kg era o preferido pelas donas de

casa, porém com a entrada de outras marcas, as quais também apresentam qualidade e,
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que ainda, oferecem um preco mais baixo, este produto teve sua saida um tanto quanto
abalada.

A bolacha 4gua e sal € um produto que ndo pode faltar na sessdao de bolachas de
qualquer supermercado, sendo assim, serd interessante verificar o comportamento do
seu estoque. A escolha da marca se deu pelo fato do supermercado oferecer um mix de
produtos consideravel da mesma.

Assim, como a coca cola pet de 2 litros, a cerveja lata itaipava de 350ml,
também € a mais procurada em seu segmento, sendo a sua saida ainda maior, em
feriados, férias, eventos realizados na cidade e etc. O problema ndo sdo seus picos de
demanda, mas a hipdtese de que o estoque apresentado pelo programa utilizado pelo
supermercado, ndo seja realmente o que se tem fisicamente.

A marca garnier fructis tem apresentado pouca saida, assim faz-se interessante

analisar, a saida de seus produtos, sendo o produto escolhido um shampoo.

w,

TAIPAVA

Figura 3.01 — Produtos selecionados para andlise

Nesta fase, indicadores de compras e vendas (Figuras 3.02(a), 3.02(b), 3.02(c),
3.02(d) e 3.02(e)) foram criados para cada produto, a partir dos quais foi possivel

analisar o comportamento do estoque no periodo estudado.
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Figura 3.02(a) — Indicadores de compras e vendas: produto coca cola pet de 2 litros
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Figura 3.02(b) — Indicadores de compras e vendas: produto omo multiacdo de 1kg
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Figura 3.02(d) — Indicadores de compras e vendas:

produto cerveja itaipava lata de 350ml

Shampoo garnier fructis forca e brilho de 200ml

¥ Quantidade Comprada

® Quantidade Vendida

Figura 3.02(e) — Indicadores de compras e vendas:
produto shampoo garnier fructis forca e brilho de 200ml

Pela primeira vez foi feito o mapeamento do processo de compras (Figura 3.3)

no supermercado em questdo. Este se fez importante, pois a partir do mesmo, foi

possivel determinar as duas operacdes de estudo, as quais foram circuladas no

mapeamento do processo. A escolha da operacao “start do pedido” foi feita pelo

comprador, enquanto a escolha da operacdo “entrada da nota fiscal” foi feita pela autora

do presente trabalho, sendo que ambos concluiram que as duas fases sdo partes

fundamentais para formacdo de um estoque adequado.
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Tdemtificagio da necessidads de
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135 pratelsifas 2 contasem fisica do
2510408 Hmazenzdn.
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comercio &
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Figura 3.03 — Mapeamento do processo de compras

3.2.2. Medir (Measure)

Na fase medir utilizou-se as ferramentas diagrama de causa e efeito, matriz de
causa e efeito e grafico de Pareto. As mesmas foram utilizadas, com intuito de
determinar, as varidveis criticas para as duas operacdes estudadas.

Por meio da figura 3.04 pode-se visualizar o diagrama de causa e efeito e quais
foram as possiveis causas levantadas para o problema da divergéncia de estoque e o

vencimento dos produtos.

Medigio Materiais Mio de obra
Erro de contagem
Auséncia de d Motas fiscai Enc Danos na reposicio
demands

Erro de langamento no software
Divergéncia de

. estoque /
Vencimento

Andlise visual das prateleiras dos produtos

Pedidos dos cientes

Compras de materizis sem nota fiscal
Condighes de armazenamento Leitor de codigo de barmas
Auséncia da lefturs do codigo de barmas

dos produtos retirados do comerdio

N30 lancamento da entrada dos produtos

o software utiizado

it AFO
dos materiais nas prateleiras

Meio ambiente Métodos Maguinas

Figura 3.04 — Diagrama de causa e efeito
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Utilizando-se as causas encontradas no diagrama de causa e efeito elaborou-se a

matriz de causa e efeito (Figura 3.05), a qual permitiu identificar as cinco causas de

maior influéncia na divergéncia de estoque e no vencimento dos produtos. As mesmas

foram identificadas por apresentarem maior pontuacio na coluna “total” (Figura 3.05),

sendo elas em ordem decrescente de relevancia: X;- Auséncia da leitura do cédigo de

barras dos produtos retirados do supermercado; X,- Compras de materiais sem nota

fiscal; X3- Erro de lancamento no software; Xy- N@o lancamento da entrada dos

produtos no software utilizado e Xs- Nao seguimento do FIFO na distribuicdo dos

materiais nas prateleiras.

g - Alto impacto
3 - Médio impacto
1- Baixo impacto

Matriz de Causa e Efeito

Impacto g0
1
LT g E
[ | 5 _a
48 |go
26 |ga
[T Zon
P T o g
Possiveis Causas 0o =0 Total
1 |Erro de contagem 3 1 30
2 |Auséncia de acompanhamento da demanda 3 3 36
3 |Erro de lancamento no software g 1 B4
4 |Wotas fiscais com divergéncia 1 1 12
5 |Danos na reposicdo 1 1 12
6 |Leitor de cadigo de barras 3 1 30
Nao seguimento do FIFO na distribuicdo dos
7 1 g 36
materiais nas prateleiras
Nao lancamento da entrada dos produtos no
g 9 1 g4
software utilizado
Auséncia da leitura do codigo de barras dos
g ) o g 1 B4
produtos retirados do comércio
10 |Compras de materiais sem nota fiscal g 1 84
11 |Pedidos dos clientes 1 3 18
12 |Analise visual das prateleiras 1 1 12
13 |Condicdes de armazenamento 1 1 12
Total 51 25 240

Figura 3.05 — Matriz de causa e efeito
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Para melhor visualizagdo das causas de maior influéncia no problema estudado,

fez-se ainda, o grafico de Pareto, o qual pode ser visualizado na figura 3.06.

Grafico de Pareto de Possiveis Causas

600
500 100
400 80 2
1+
= 60 %
|9 300 %)
(7]
200 40 o
100 20
R N —
Possiveis causas E § E § g _f.; g E E E _g E
o = = E [ = =] = < T = 5
o = £ = P £ = o] = = =
@ = =3 st = o [= @ ' = il
o 2 o =% = o 9 = e £ <
S £ & 8 ¢ 8 & & © . &
s g & =2 € o 3T 3 g B E
8 = s £ 2 % 5§ % 3 3 3
= — @
2 % § £ E s & f 3
i = c @ £ 5 w &
2 E = 3 g = 2 5
2 =
= 3 % 3 £ - -
Z 2 2 3 8 S
] a w E -
2 £ oy -
@ S o =
S o E
Total 84 84 84 B4 36 36 30 30 18 12 12 24
Percent 157 157 157 157 6.7 6.7 56 5.6 3.4 2.2 2.2 45
Cum % 157 315 472 629 697 764 820 876 910 933 955 1000

Figura 3.06 — Gréfico de Pareto

A andlise do sistema de medicdo (Measurement System Analysis — MSA) é
importante para garantir que os dados coletados sejam uma representacio real do que
acontece no processo. O MSA do processo em questdo se baseia na andlise da
quantidade vendida versus a quantidade comprada e causas criticas para o processo.

O DPMO representa os defeitos por milhdo de oportunidade, enquanto o Nivel
Sigma indica a quantidade de Desvios Padrdo (o) existentes entre a média e um
determinado limite do processo. Quanto maior o Nivel Sigma de um processo, maior € a
sua variacdo (ou dispersdo), o que € algo indesejivel, pois neste caso, 0 processo
apresenta pouca previsibilidade.

Na figura 3.07 pode-se perceber que para o processo em estudo tem-se um

DPMO de 600.000 e um Nivel Sigma de -0,25335.
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Amaostragem III Unidades
Oportunidades de Erro Oportunidades
Unidades com Erro III Unidades

Total de oportunidades

Rendimento
Rejeigdo
DPU

DPO

DPMO

- - Curto Prazo
Nivel Sigma

Longo Prazo

Figura 3.07 — Sumario do processo
3.2.3. Analisar (Analyze)

Nesta fase foi feita a andlise das cinco principais causas criticas do problema, as

quais foram determinadas anteriormente, pela matriz de causa e efeito (Figura 3.05).

¢ X, — Auséncia da leitura do codigo de barras dos produtos retirados do
supermercado

Se a operacdo, visualizada na figura 3.08, nao for realizada, ndo serd dada baixa
no produto retirado do supermercado. Sendo assim, o estoque apresentard um produto,

que ja foi vendido.

Figura 3.08 — Leitura do produto por meio do seu cédigo de barras
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¢ X, - Compras de materiais sem nota fiscal

A compra de produtos sem nota fiscal € um fator negativo para a confiabilidade
de seus respectivos estoques, ji que neste tipo de compra os produtos que entram no
supermercado, ndo possuem o seu estoque atualizado de acordo com a quantidade
adquirida.

Um problema comum que ocorre neste tipo de situagdo € o estoque apresentar
um saldo negativo, assim como visualizado nas figuras 3.09(a), 3.09(b), 3.09(c),

3.09(d) e 3.09(e).

' ™y
Coca cola 2 litros
Quantidade
Mes Comprada
mar/15 129
" Vendas few15 231
mEstoque
jan/15 136
daz'14 209
nov/14 256
out'l4 282
=104
-150 at/14 120
o JoLE

Figura 3.09(a) — Quantidade vendida versus quantidade comprada

s L. ™y
Omo multiacio lkg
300
Quantidade
400 Mes Comprada
300 mar/l5 420
200 " Vandas favil5 a
mEstogqus jan/15 0
100 daz/14 140
0 nov/14 a
n b tn S e 5 ) out'14 300
Me3T o I ™ >~
-100 ._".'..‘I} 3 QV-Q\, dl-. b ;‘3 & i.:.'. g
: A = & sat/14 0
S vy

Figura 3.09(b) — Quantidade vendida versus quantidade comprada
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Mis | Qoomerade

mar/15 80
fav/l5 0

jan/15 &0
daz/14 0
nov/l4 0

out'14 40
satl4 40

Figura 3.09(c) — Quantidade vendida versus quantidade comprada

. ™y
Cervejalata itaipava 350ml
2.000 83
1.500 -
1.000 . %::::i:?
mar/153 ]
500 fawi15 1.224
jan/13 1.214
0 d=z'14 1.212
500 nov/14 2.004
out'14 436
'\_—l.ﬂﬂﬂ . sat’l4 1.248
Figura 3.09(d) — Quantidade vendida versus quantidade comprada
-
Shampoo garnier fructis forca e brilho 200ml
Mis | G mprads
mar/15 0
uVandas fewil3 a
BEstogus janil3 0
daz'14 L]
nov/14 0
out'14 a
J sat'14 L]

Figura 3.09(e) — Quantidade vendida versus quantidade comprada
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¢ X;- Erro de lancamento no software

O erro de lancamento no software nao pode acontecer, pois € por meio desta
operacdo, que cada produto tem seu estoque atualizado. Entretanto, uma maneira de
perceber se o lancamento estd incorreto € que o software ndo confirma nenhuma nota
fiscal, que apresente um valor divergente daquele que foi importado pelo programa
(Figura 3.1). Mas, é preciso ter bastante atengdo no lancamento das quantidades

apresentadas na nota fiscal, pois esta ndo € detectada pelo programa.

Lt s

Matureza Operacio; COMPRAS | Modelo 55 Sériel
Emitents CHEd

[DISTRIBUIDGRA MODENUTI COM DE UTENSILIO| [D16 11522000205 | [@ N 0 1 1 8 160
Base CAe, [CMS Vaor [CME Fretenalota  Frete & parte

I ) | | 0] | 0.0}
Base Calc. ST Vaor ST Seguro Cut Desp.Acess. 18,5/20 15

[ ool om)[ ool o] |

Valor IP1 Waior Produtos. Descontos Outros Custos [tens
| o0o] [ eom]| 0,00] | 2,00 16/5/2015
Totaldablota  AcrescmoFin.  Outros Custos »~ Total Final 1102 Conpras para comercializagdo

| 609,36 | 0,00] | odo]| 609,36

Enderecos

Erritente | Destinataria )

RUS ERAMINCNDAS OTON, 958 Finalidade daNF: 0.Normal

CENTRO :
20E02010 TEGFILO OTOM, MG, 8

Emitente: Terceiros

& Ingerir e U Trmportar 18 Ttern (Total 19) | @ el | 0 tmportacio|| B chave nee][ @ 0rier
T"}f;f.gog B.C.| 3593\10»13\ 646|ST| 000|1P1| 000|v|rprod| maeW) j

Figura 3.1 - Langamento de nota fiscal no software utilizado pelo supermercado

¢ X4 - Nao lancamento da entrada dos produtos no software utilizado

O lancamento dos produtos constantes nas notas fiscais € imprescindivel para o
controle do estoque, pois € por meio desta operacdo, que o estoque € atualizado (Figura
3.2).
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CADASTROS
HOTA FISCAL &l

i~

Mala Fiseal de Praduto

MAC SEMOLA STA AMALTA 1KG
MAC STA AMALLA FURAD SEM 1KG,
CALDO SANTA AMALIA GALINHA 576G
ACHOCDCLATADD ST, AMALTA 1KG
MIST BOLS ST, AMALTA CH BCO, 400 18% 33,33% 70
MIST PAC CUETID ST. AMALLL 250G | 1403 18% 02610
ST BOLD STA. AMALTA ARBAC 400G 1403 18% 33,33% 70
MIST BOLO STA. AMALIA CENCURA « 1403! 18% 33,33% 70
- MIST BOLG STA. AMALTA COCO 4000 1403 18% 33,33% 70
'769602130‘&974 MIST BOLO ST AMALLA CHOCOLATE | 1403] 18%33,33% 70
(2785502130160 CATCHUP STA. AMALTA 400G, 1403 0% 0% 60
FOE0213007E5 (QUEDD RALADC STA AMALTA 50 GRS 1403 0% 0% 60

IMPORTAGAD ¥

SINTEGRA ¥

GRUPDS ¥

IWENTARIO
ETIQUETAS

S — f

[ 4 ingerir e || o Exciui nem || ® pigrar ftem | [ 3 Importar... » [oec e, [ tmpartactn || @ chave k|| <2 Srer |

T";‘Z’:Bd"s sc[  omfiems[  ooofsa[ sawfei[  000jrerod | 558,86 Total | | [ ;EWE e
o Locolizar |~/'- e || Etiguetas |[ 2 Observaies | [ puplcar v |[ o tmprimic |78 Excluic |[,® Atterar || Nova |

- = o - — T[] Cavea Fecnans r"‘ﬁ_ﬂ‘g‘ :i:l Toenrim Agal
Flgura 3 2 - Langamento da quantldade adqulrlda de cada produto no software utilizado
pelo supermercado

e X5 — Nao seguimento do FIFO na distribuicio dos materiais nas

prateleiras

Se a ordem de compra ndo for seguida no momento da reposicao das prateleiras
(Figura 3.3), as chances de se ter produtos vencidos sdo maiores. O correto € que o
repositor siga a ordem de compra, pois deste modo, os produtos comprados a mais
tempo serdo vendidos primeiro, o que dificultard a possibilidade de perda de produtos,

devido a sua data de validade.

Figura 3.3 — Reposicao ds prateleiras obedecendo a ordem de comra de cada produto
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Nesta fase realizou-se também a andlise do mapeamento do processo, o qual foi
desenhado na fase Definir (Define). Seguem, especificadas na figura 3.4, as operacgdes

analisadas e suas respectivas consideragdes.

OPERACAO CONSIDERACOES
Esta etapa deveria ser baseada na analise das |Esta etapa devena ser baseada na analise das prateleiras, na experiéneia do
prateleiras, na experiéncia do comprador e etc .. mas (comprador e etc . mas também, para os produtos criticos oferecidos pelo
também, para os produtos criticos oferecidos pelo (comércio, podena-se utilizar o estudo dos dados historios e considerar a
comércio. podena-se utilizar o estudo dos dados sazonalidade do produto em questio.
Start do pedido, porém em uma quantidade menor. |Se ndo ha a necessidade de szart de um pedido, 0 mesmo ndo devena ser feito
Entretanto, tal quantidade ndo é baseada emnada.  |ouw, serfeito, somente para o caso de se formar um estoque de seguranga.

A quantidade comprada devena ser baseada no giro de mercado do produto

Start do pedido, com sclicitagio de uma em questio (utilizando como base os dados historicos). O problema esta, em

quantidade maior. Entretanto, tal quantidade nio &

estudar e analisar. o giro de mercado de cada produto, ja que o comeércio
baseada em nada.

oferece um mix de produtos.

Todo produto que entra no comércio devena ser registrado, por este motivo &
Realizacio da entrada da nota fiscal no programa |importante. que todos os produtos sejam adquiridos com notas fiscais. O
utilizado pelo comércio. langamento da quantidade dos produtos comprados é essencial, para a
exatiddo do estoque apresentado de cada produto.

Para a reposigio das prateleiras deve-se obedecer o FIFQO. Sendo, este simples
método, um modo eficaz de evitar o vencimento de muitos produtos.

Todo produto vencido deve ser identificado e retirado imediatamente das
Retirada dos produtos da prateleira e contabilizagio |prateleiras. Entretanto, deve ser determinados modos de compras,

Reposigio das prateleiras.

dos produtos vencidos. armazenamento, reposigdo de prateleiras e etc., para cada segmento de
produto, a fim de evitar ao maximo. que este fato aconteca.

O armazenamento deve ser feito de maneira pratica e organizada. de tal forma,
Armazrenamento dos produtos. que seja facil o seu acesso, a sua contabilizagio e, ainda, respeitando o modo
de armazenamento de cada produto.

Figura 3.4 — Anélise do mapeamento do processo de compra

3.2.4. Implementar (Improve)

As acdes implementadas para melhoria do controle de estoque foram

introduzidas no supermercado a partir do dia 11 de maio de 2015.

¢ X; — Auséncia da leitura do codigo de barras dos produtos retirados do
supermercado

Responsavel pela implementacio: Mayra Tereza Silveira de Souza

Nao permitir que nenhum produto seja retirado do supermercado sem que antes
o mesmo seja passado pelo caixa e dado baixa no sistema. Para isso serd feito um

trabalho de conscientizacéo.

¢ X, - Compras de materiais sem nota fiscal

Responsavel pela implementaciao: Ramiro de Souza Neto

O estoque dos cinco produtos estudados serd atualizado de acordo com a sua

quantidade fisica, deste modo, ndo serd mais permitida a compra dos mesmos sem nota
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fiscal. Também haverd uma fiscalizagdo nos demais produtos, quanto ao estoque
apresentado pelo software e quanto a sua situacdo, ou seja, se o estoque apresentado

pelo mesmo se encontra positivo ou negativo.

¢ X;- Erro de lancamento no software

Responsavel pela implementacao: Mayra Tereza Silveira de Souza

O proprio software apresenta um sistema a prova de erros, ou seja, 0 mesmo nao
permite o fechamento de qualquer nota fiscal, cuja o seu valor total (R$) ndo seja o
mesmo do valor da nota fiscal importada pelo programa. Entretanto, as quantidades, ja
ndo possuem este sistema, por isso, € possivel acontecer o lancamento de um produto
com uma quantidade maior ou menor da real. Para que isto ndo aconteca, é essencial a
profunda atencdo do responsdvel por esta operagdo, pois uma quantidade langada de

forma incorreta afetard a exatiddo e confiabilidade do estoque apresentado.

e X4 — Nao lancamento da entrada dos produtos no software utilizado

Responsavel pela implementaciao: Mayra Tereza Silveira de Souza

Como a responsdvel pelo langamento das notas fiscais € a autora do presente
trabalho, a mesma possui plena consciéncia da importincia desta operagdo para a

confiabilidade do estoque.

e X5 — Nao seguimento do FIFO na distribuicio dos materiais nas
prateleiras

Responsavel pela implementacio: Repositor

O repositor receberd treinamento a respeito das melhores praticas para reposi¢ao
das prateleiras, seja considerando o FIFO, o segmento dos produtos, as exigéncias
apresentada para cada tipo de produto, a parte visual das prateleiras, etc. Para isso, se
buscard auxilio dos consultores do SEBRAE atuante na regido em que o supermercado
se localiza. Outra questdo seria apresentar ao repositor o ganho que se tem, com o

simples fato de seguir o FIFO de cada produto.



3.2.4.1.

Como os cinco produtos apresentaram um desajuste de estoque, a acdo tomada
foi a verificacdo do estoque existente de cada produto, por meio da contagem fisica.

Entretanto, ndo € possivel regularizar estoques de meses anteriores, assim o ajuste do

Resultado piloto

estoque serd baseado no dltimo més de estudo (maio).

Com a andlise dos cinco produtos, percebeu-se que somente dois produtos

apresentaram um estoque negativo no més de maio, conforme se pode verificar nas

figuras 3.5(a) e 3.5(b).
-
Shampoo garnier fructis forca e brilho 200ml
2 I I
1
0
-1
'i B andas
:4 mEstoqus
-5 -
Quantidade
"‘E Més Comprada
- B mai/13 0
B y. abr/15 0
Figura 3.5(a) — Estoque més de maio:
produto shampoo garnier fructis forca e brilho de 200ml
s ™y
Cervejalata itaipava 350ml
1.000 §35
800
600
400 mVandas
200 BEstogus
0 Quantidade
200 ] Més Comprada
& & mail3 120
| 0 y. abr/15 1320

Figura 3.5(b) — Estoque més de maio: produto cerveja lata itaipava de 350ml

Os trés produtos restantes (coca cola de 2 litros, bolacha dgua e sal Parati de

370g e omo multiacdo de 1kg) apresentaram um estoque excessivo no més de maio

(Figuras 3.6(a), 3.6(b) e 3.6(c)).




Coca cola 2 litros

=% zndas
mEstoquse

~

Quantidade
Mes Comprada
mai'ls 0
abr/13 168

Figura 3.6(a) — Estoque més de maio: coca cola de 2 litros
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Figura 3.6(b) — Estoque més de maio: bolacha dgua e sal Parati de 370g
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Figura 3.6(c) — Estoque més de maio: omo multiacdo de 1kg

e PRIMEIRA ACAO
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A partir do estoque real de cada produto foi elaborado junto com os fornecedores

de cada produto, um plano de emissao de notas fiscais, com o intuito de regularizar o

estoque a partir do dltimo més analisado (maio).
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Shampoo garnier fructis for¢a e brilho de 200ml => 13 unidades

Cerveja lata itaipava de 350ml => 269 unidades

e SEGUNDA ACAO

Para regularizar os estoques em excesso estabeleceram-se, com base no lead
time dos fornecedores e na quantidade didria de venda para cada produto, os estoques
maximos e minimos para os produtos com estoque em excesso (Figura 3.7). Sendo que,

para se atingir o estoque maximo, nio haverd compra até esta quantidade.

a T
Coca cola de 2 litros Bolacha agua e sal Parati de 370g
14 13 13 4 0 =4
12 35
10 30
5 15
; 0
6 u Unidadas 15 m Unidades
4 10
: 5
0 1]
MMinimo Estogqus Miximo Minimo  Estoque Miximo
S A vy
¢ ™y
Omo multiacio de lkg
70 0
11}
50
40
30 mlnidadeas
20
- 10
10 5

WMinimo Estogus MMaximo
p vy
Figura 3.7 — Estoques maximos e minimos para os produtos com estoque em excesso

3.2.5. Controlar (Control)

As agdes de controle foram implementadas no supermercado a partir do dia 25
de maio de 2015.

e X; — Auséncia da leitura do coédigo de barras dos produtos retirados do
supermercado

Responsavel pela implementacao: Mayra Tereza Silveira de Souza
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O treinamento de conscientizagdo que tem como principal objetivo,
conscientizar os operadores de caixa, que nenhum produto deve ser retirado do
supermercado sem que seja dada a sua baixa, por meio da leitura de seus respectivos
codigos de barra € reaplicado a cada semestre, sendo o seu conteido sempre atualizado

com novidades pertinentes aos assuntos abordados.

¢ X, - Compras de materiais sem nota fiscal

Responsavel pela implementacao: Ramiro de Souza Neto

Estabeleceu-se constante comunicacdo entre os responsdveis pelas duas
operacdes estudadas pelo presente trabalho, com intuito de manter alinhadas todas as
informacdes referentes aos estoques apresentados pelos produtos. Tal procedimento
dificultard a reincidéncia da divergéncia entre o estoque fisico e o estoque apresentado
pelo software. Os responsaveis por estas operacdes estardo sempre atentos aos estoques
apresentados, sendo um, responsdvel pelo controle do estoque fisico e, o outro,
responsdvel pelo controle do estoque apresentado pelo software utilizado pelo

supermercado.

¢ X3 - Erro de lancamento no software

Responsavel pela implementacio: Mayra Tereza Silveira de Souza

Como o préprio software apresenta um sistema a prova de erro ndo € preciso se
preocupar de forma intensa quanto ao valor da nota fiscal. J4 quanto ao lancamento das
quantidades de cada produto contido na mesma é essencial que tal procedimento seja
realizado com muita atencdo. Como a autora deste trabalho é a responsivel pelos
langamentos das notas fiscais, a mesma identificou a importancia deste procedimento
para a confiabilidade e exatiddo do estoque. Assim, foi adotada como forma de
prevengdo, a conferéncia das quantidades lancadas versus as quantidades especificadas

nas notas fiscais, antes do fechamento das mesmas.

¢ X4 - Nao lancamento da entrada dos produtos no software utilizado

Responsavel pela implementaciao: Mayra Tereza Silveira de Souza

Foi estabelecido com todos os fornecedores que no momento do faturamento das
notas fiscais serd enviado um e-mail, para a responsdvel pela operacdo de lancamento de

notas fiscais, o qual a alertard, para o fato de que a mercadoria faturada se encontra em
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processo de entrega. O e-mail serd apenas excluido, apds o langamento da nota fiscal, de

modo, que este procedimento funcionard como um poka yoke.

e X5 — Nao seguimento do FIFO na distribuicio dos materiais nas
prateleiras

Responsavel pela implementacio: Repositor

Para que o FIFO seja obedecido no momento da reposi¢@o das prateleiras, além
dos treinamentos e da conscientizacdo da importincia deste procedimento, para a
eliminacdo de perdas devido a produtos vencidos, foi implantado um método com
etiquetas vermelhas. No momento da reposi¢@o os produtos ocupantes da tltima carreira
da prateleira conterdo na parte inferior um adesivo vermelho, assim quando houver uma
nova reposicdo os novos produtos serdo colocados apds a carreira dos produtos com as
etiquetas. Neste momento, as etiquetas serdo transferidas para os produtos pertencentes
a udltima carreira dos novos produtos. Quando houver uma nova reposicdo este

procedimento serd repetido.

3.3. Efetividade da aplicacao do DMAIC

No final de 2015, os responsiveis pelas operagdes estudadas neste trabalho,
analisaram o comportamento dos estoques apresentados pelos cinco produtos, ja
estudados, nos meses subseqiientes a maio, com objetivo de verificar a efetividade das
acOes implementadas para melhoria e controle das mesmas. Seguem, especificados na

figura 3.8, o resumo da andlise efetuada.

AJUSTE DO ESTOQUE | COMPRA EXCESSIVA VENCIMENTO DE PRODUTOS
Coca-cola pet de 2 litros l\aro € Imanteve constants Houve compra em excesso. Houve perdas.
ap0s maio.
. Manteve-se constante apos|Ndo houve compra em .
Omo multiagio de 1kg . Néo houve perdas.
maio. £XCESS0.
. Manteve- tante apos|Ndo houv .
Bolacha agua e sal Parati de 370g an Fve-se comstanle aposi a0 howe compra em Nio houve perdas.
maio. £3Cess0.
Cerveja lata itaipava de 350ml Malntevc-se constante apos Houve compra em excesso. Nio houve perdas.
maio.
. . . Nio se manteve constante|Ndo houve compra em .
Shampoo garnier fructis forca e brilho de 200ml | | Nio houve perdas.
apds maio. £XCESS0.

Figura 3.8 — Resumo da efetividade da aplicacdo do DMAIC

Com base na figura 3.8 observa-se que com relagdo ao “ajuste de estoque”
houve um ganho de 60%, com relagdo a “compra excessiva” também houve um ganho

de 60% e, por fim, com relagdo ao “vencimento de produtos” houve um ganho de 80%.
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4. CONCLUSAO

A busca pela qualidade total € o objetivo de todas as organizagdes atuais.
Qualidade depende de alguns fatores e um deles é a motivagdo de todos os
colaboradores da empresa, a fim de melhorar o servi¢go ou o produto, com o intuito de
satisfazer seus clientes. Esta busca da qualidade total pelas organizacdes muitas vezes
passa por inimeras avaliagdes, preparos, treinamentos e custos elevados com programas
ineficientes.

O programa Seis Sigma demonstrou ser uma maneira fécil, eficiente e de baixo
custo para auxiliar na perspectiva da qualidade total em produtos e servigos. O
programa Seis Sigma busca melhorar as condicdes do ambiente em que o0s
colaboradores vivem, podendo ser no trabalho ou em casa. O presente trabalho buscou
relatar o inicio de implantacio de um programa Seis Sigma numa empresa
supermercadista, bem como identificar as dificuldades encontradas.

Fato constatado como relevante se refere ao nao comparecimento de todos os
colaboradores da empresa no encontro de mobilizacdo e divulgag¢do do Seis Sigma. Isto
demonstra a importincia do envolvimento da alta direcdo na lideranca da implantacdo
de um programa desta natureza e desta forma unir todos em torno do objetivo de
melhoria do ambiente de trabalho. Da mesma forma, a necessidade de um grupo de
auditoria se traduz em importante fator para a sustentacdo do 5S na empresa, pois o
programa prescinde de uma avaliagdo periddica como forma de realimentacio constante
de seus ideais. Neste sentido é vdlido registrar a experi€ncia de implantacdo do Seis
Sigma em uma escola em Santa Maria/RS, onde Schmidt et al. (2000, op. cit.) concluem
que o comprometimento da

Direcdo e dos professores formadores de um Comité da Qualidade foram
fundamentais, j4 que eles assumiram a preparacdo e incentivo dos colaboradores e
alunos para uma nova fase: a era da qualidade. Os autores enfatizam também a
importancia do envolvimento continuado da equipe externa de implantagdo do 6S no
acompanhamento e assessoramento do processo.

Verificou-se também, uma forte resisténcia a mudangas principalmente no senso
de utilizagdo, o que atesta que a empresa deve fazer um trabalho de conscientizacdo dos
colaboradores no que se refere a importancia na reducio dos materiais de expediente em

excesso para a elimina¢do do desperdicio.
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E, por ultimo, a dificil quebra de paradigmas instituidos historicamente na
organizacdo no que tange a mudangas culturais. Este é um fator que atualmente se
constitui em um desafio, mas que é fundamental, pois atua na conscientizacdo do
funciondrio e este aspecto se mostrou critico na experiéncia vivenciada.

Como conclusdo numérica deste trabalho tem-se que apds a aplicacdo do
DMAIC observou-se um ganho de 60% com relacdo ao ajuste de estoque e compra

excessiva e 80% com relagdo ao vencimento de produtos.
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