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1
Introducao



Lean Six Sigma & Desempenho Organizacional

e A uniao das abordagens Six Sigma e Lean Manufacturing;

* Beneficios da abordagem LSS sao: reducao de estoque e de
custos; busca a satisfacdo maxima do cliente; tempo de
ciclo e lead time reduzidos; processos livres de defeitos; e
melhoria da produtividade (SINGH e RATHI, 2019);

* Desafios de adaptacao das suas ferramentas, conceitos e
filosofias a novos setores (PAGLIOSA et al., 2019; ANTONY
et al., 2017);

* O processo de implementacao vem ganhando muito
espaco entre os assuntos abordados pelos académicos
(YADAV e DESAI, 2016).




LSS em sistemas Engineer-to-order

e As ferramentas, filosofias e conceitos LSS precisam ser adaptadas a um sistema

onde cada produto é Unico e produzidos para um cliente especifico (CHIERA et al.,
2021).

e Apesar da importancia dos sistemas produtivos ETO (Carvalho et al., 2016), a
literatura carece de estudos focados na adaptacao do processo de LSS.

* Nao foi encontrado nenhum trabalho que desenvolveu um modelo de
implementacao de LSS para sistemas produtivos ETO a partir da combmagao 0S
FCS com os conceitos de maturidade enxuta;




Objetivos & Limitacao

Objetivo Geral:
 Melhorar o desempenho de organizacoes ETO através de uma implementacao do LSS.

* Pergunta de pesquisa: Como implementar com sucesso o LSS em sistemas produtivos ETO?

Objetivos Especificos
* |dentificacao e analise dos FCS em LSS;
* |dentificacao e analise de MM e seus elementos em praticas enxutas;

e Estruturacao do framework para implementacao do LSS para ETO.

Limitagoes
* A validacao do modelo é limitada a uma Unica organizacao.

* O modelo sera analisado a partir de um nivel especifico de maturidade.
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Fatores Criticos de Sucesso na
implementacao do LSS

» Aspectos criticos para o sucesso de qualquer programa, empresa ou organizacao (Rockart, 1979)

* Diversos estudos ja comprovaram que sao altas as chances de falha na implementacao direta da
estrutura LSS sem conhecer os FCS (ALBLIWI et al., 2014; DE JESUS et al., 2015; WALTER e
PALADINI, 2018; PATEL et al., 2019; SWARNAKAR et al., 2020);

* “Engajamento da alta geréncia” “Processo de formacdo/treinamento em LSS” e diversos outros
podem ser encontrados literatura;

 Métodos de decisdao multicritério (MCDM), com participacao de experts no assunto (SINGH e
PANT, 2021), sao uteis como métodos de pesagem de modo a identificar a importancia relativa dos
FCS no processo de implementacao através de painéis ou questionarios com experts em LSS
(YADAV et al., 2018; PANDEY et al., 2018).




O ciclo de maturidade do processo de
implementacao do LSS

* Modelos de Maturidade (MM) podem auxiliar a implementacdao de abordagens
como o LSS (Jgrgensen et al., 2007),

* Fraser et al. (2002) classificaram os MM em trés tipos: Grade de Maturidade,
Hibridos e CMM:

e O primeiro fornece uma descricao qualitativa de cada area de processo e € mais comum para
gestdo de processos ou area de conhecimento.;

* Ja o segundo, além das atividades e dimensdes serem descritas, avaliam essas atividades por
meio de questionarios e classificam a organizacao em um nivel de maturidade;

* Por fim, o ultimo tipo se refere a modelos que possuem uma arquitetura especifica e formal,
inspirados nos CMM. Os modelos da familia CMM definem objetivos e praticas a serem
realizadas em cada nivel, para cada area de conhecimento.



Gaps encontrados na literatura Q

* Embora os FCS sejam largamente utilizados em LSS, poucos trabalhos discutem
solucoes de melhoria continua para uma implementacao com maior sucesso (YADAV
et al., 2018).

* Diversos trabalhos tenham desenvolvido modelos de implementacao, mas sao raros
aqueles que oferecem um portfélio de melhorias para empresas com base em seu
nivel de maturidade (SOARES et al., 2021);

* Dado as diferencas nos sistemas produtivos, ha um crescente interesse em adaptar
métodos e praticas enxutas (BIRKIE et al., 2016).

* No entanto, aplicacdes em cenarios de ETO ainda sao escassas (CHIERA et al., 2021).
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Revisao de Escopo

* Objetivo de examinar a extensao, o alcance
e a natureza da aplicacao de FCS e MM que
impulsionam o sucesso de implementacao de
LSS pelas organizacoes;.

e Alcancar esses objetivos em um espaco de
tempo relativamente curto, se comparado
com uma revisao sistematica completa (Arksey
e O'Malley, 2005),

* Fluxogramas PRISMA, estrutura que permite
a ilustracdao do processo de revisao (PAGE et
al., 2021).

|dentificando a questao de pesquisa

|dentificacao de estudos relevantes

Selecdo do estudo

Mapeamento de Dados

Agrupar, resumir e relatar os resultados

Etapas metodoldgicas sugeridas por
Armstrong et al. (2011)



Desenvolvimento do questionario de
avaliacao da maturidade LSS

e O método AHP é utilizado neste trabalho para estruturacao hierarquica de FCS e
para estabelecer relevancia entre esses fatores em relacao ao sucesso da

implementacao de LSS em sistemas ETO.

* Colaboraram com este estudo 7 especialistas, todos certificados Black Belt ou
Master Black Belt, engenheiros que possuem clareza nas diferencas entre o ETO para

os demais sistema de producao.




Definicao da estrutura hierarquica

e Avaliacao dos FCS por meio do método Item-Objective Congruence (I0C)
(Turner e Carlson, 2003);

» Todos os fatores s3ao classificados como “Pouco relevante”, “Relevante” ou

“Essencial”, representando as pontuacdes “-1”, zero e “+1”, respectivamente
(Turner e Carlson, 2003). IOC aceitavel, considerado acima de 0,75.

 Atribuicao dos FCS a dimensoOes: a estatistica Kappa de Fleiss (Fleiss, 1971)

» Os valores de Kappa variam de zero a 1 — quanto mais proximo de um, maior é a
concordancia do grupo, sendo 1 indicando a concordancia absoluta e zero
guando nao ha concordancia alguma.




Ca

e Comparacao par-a-par

culo de prioridades pelo méetodo AHP

Para auxiliar nos processos estatisticos, todos os calculos sao realizados pela linguagem R, por meio

do pacote “ahpsurvey”.

Tabela 1 - Escala de Saaty, adaptada de Saaty, (2000)

Valores numeéricos Definicao

Levemente mais importante
Moderadamente mais importante
Muito mais importante

Muito fortemente mais importante
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Pesquisa-Acao

e Através da pesquisa-acao, o autor deste trabalho passa a fazer parte da equipe de
implementacao de LSS junto a direcao da empresa colaboradora

e Para a validacao e ajustes no Modelo de Implementacao de LSS em sistemas ETO,

este estudo desenvolveu uma Pesquisa-Acao junto ao Grupo Globo, uma empresa
brasileira do setor midiatico.

* “Pesquisa cientifica de ganho mutuo” versus “Contrato de prestacao de servico”
* A pesquisa-acao segue o ciclo Check-Action-Plan-Do (CAPDo)

uuu \
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Resultados das
RevisOes de Escopo



FCS na implementacao de LSS

* A utilizagao dos FCS em LSS como um objeto de analise vem sendo
intensificada na literatura (SIMOES & SCAVARDA, 2021);

* A pesquisa revelou que diversos estudos buscam quantificar os FCS
com o objetivo de construir rankings de priorizacao ou comparacao;

e O artigo atualiza a sintese dos fatores e expde as metodologias
utilizadas na ultima década.




Fatores Criticos de Sucesso em LSS

FATOR CRITICO

DESCRICAO

REFRENCIAS

1. Engajamento da
alta geréncia

2. Processo de
formacao/treiname
nto em LSS

3. Cultura de
mudanca
organizacional

A alta geréncia deve atuar como
principal impulsionador principal na
implementacdo do LSS, comunicar
aos funcionarios sobre as metas
organizacionais, se envolver, liderar
e se comprometer a conduzir a
cultura LSS.

Um programa de treinamento deve
ser bem estruturado para promover
conhecimentos  relacionados a
qualidade e habilidades de resolucéo
de problemas a todos o0s
funcionarios. Esses skills irdo
desenvolver um programa de LSS de
sucesso.

A Cultura Organizacional da
empresa deve incentivar a Mudanca,
de modo a promover um ambiente de
trabalho que ndo seja resistente, mas
ao contrario, seja propenso a aderir a
boas mudancgas.

DOUGLAS et al. (2015); NAROTTAM et al. (2020); SWARNAKAR et al. (2020); DE
LA VEGA et al. (2020); SONY et al. (2020); ALl etal. (2020); LAUREANI e ANTONY
(2018a); ABU et al. (2015); ALBLIWI et al. (2014); RAY et al. (2012); HILTON e
SOHAL (2012); SETIJONO et al. (2012); JEYARAMAN e TEO (2010); PAPIC et al.
(2017); PATEL et al. (2019); YADAV et al. (2018a); RAVAL et al. (2018a);
MURALIRAJ et al. (2018); YADAV e DESAI (2017b); ALHURAISH et al. (2017);
YADAV e DESAI (2017a); YADAV e DESAI (2016); ANTONY et al. (2019);
MUSTAPHA et al. (2019); WALTER e PALADINI (2019); STANKALLA et al. (2018);
LAUREANI e ANTONY (2018b); YADAV et al. (2018b); RAVAL et al. (2018b);
MURALIRAJ et al. (2018); SREEDHARAN et al. (2018b); SREEDHARAN et al.
(2018a)

DOUGLAS et al. (2015); NAROTTAM et al. (2020); SWARNAKAR et al. (2020); DE
LA VEGA et al. (2020); SONY et al. (2020); ALI et al. (2020); ABU et al. (2015);
ALBLIWI et al. (2014); RAY et al. (2012); HILTON e SOHAL (2012); SETIJONO et
al. (2012); PATEL et al. (2019); YADAV et al. (2018a); RAVAL et al. (2018a);
MURALIRAJ et al. (2018); YADAV e DESAI (2017b); ALHURAISH et al. (2017);
YADAYV e DESAI (2017a); YADAV e DESAI (2016); ANTONY et al. (2019);
MUSTAPHA et al. (2019); WALTER e PALADINI (2019); STANKALLA et al. (2018);
LAUREANI e ANTONY (2018b); YADAV et al. (2018b); RAVAL et al. (2018b);
SREEDHARAN et al. (2018b); SREEDHARAN et al. (2018a)

DOUGLAS et al. (2015); SWARNAKAR et al. (2020); SONY et al. (2020); ALI et al.
(2020); RAY et al. (2012); HILTON e SOHAL (2012); SETIJONO et al. (2012); PATEL
etal. (2019); YADAV et al. (2018a); RAVAL et al. (2018a); MURALIRAJ et al. (2018);
YADAYV e DESAI (2017b); ALHURAISH et al. (2017); YADAYV e DESAI (2017a);
YADAYV e DESAI (2016); ANTONY etal. (2019); MUSTAPHA etal. (2019); WALTER
e PALADINI (2019); STANKALLA et al. (2018); LAUREANI e ANTONY (2018b);
YADAV et al. (2018b); MURALIRAJ et al. (2018); SREEDHARAN et al. (2018a)

(verifique o artigo para versao completa)



MM na implementacao de LSS

 Ha uma diversidade de modelos — desenvolvidos como guideline na implementacao
de abordagem LSS — surgindo na literatura recente.

e Os principais parametros constituintes dessas estruturas sao os FCS em abordagens
enxutas, KPI’s de performance e Principios Enxutos.

A adaptacao do LSS a novos sistemas produtivos irpplica na atualizacao desses
parametros, podendo assim, originar novos modelos (SIMOES et al, 2022).

* Ao verificar a sintese dos MME existentes na literatura e seus parametros, o modelo
desenvolvido por Moya et al. (2019) foi selecionado como base para esta pesquisa.




5 PRETRN

A maturidade enxuta
no contexto ETO



Definicao do Modelo de Maturidade em LSS

 Moya et al. (2019): estrutura que utiliza os FCS como critérios do método AHP para
mensurar o nivel de maturidade LSS em PME.

* Os autores desenvolveram uma ferramenta para avaliar e comparar o nivel de
maturidade enxuta de organizacdes na Franca e no Chile.

* A definicao das dimensodes — utilizadas na estruturacao hierarquica dos FCS — foi
feita com base no modelo de Moya et al. (2019).

* O MM esta sendo adaptado ao cenario de organizacoes ETO.

&



Lean Six Sigma Global Index (LSSGI)

3,00 1 Padronizagao: neste nivel a organizagao normalmente
padroniza seus processos € atividades. Portanto, a

O modelo adaptado por Moya

empresa possui condicées potenciais e favoraveis que et al. (2019) estabelece uma
ajudam a aumentar a probabilidade de sucesso na re|a§50 entre a escala e um
_J implantag&o do LSS. o , .
2,255 MPAmac indice continuo, utilizando o
Aplicagao: a organizagdo conhece ferramentas que meétodo AHP.

apoiam a implementacdo do LSS, mas estas ndo sao
padronizadas. A probabilidade de sucesso € maior do
qgue nas categorias abaixo.

1.25 - Conscientizagao: a organizagdo possui algumas
ferramentas ou contextos vantajosos, mas sao
~— esporadicos e ndo compartilhados por todas na
diretoria.

0,755
Auséncia: a organizagao nao dispoe de ferramentas ou
. competéncias que faciltem a implementacdo do LSS.
Assim, encontra-se num contexto desfavoravel que
diminui a probabilidade de sucesso na implementacgéo




Definicao dos parametros de avaliacao

Alinhamento da implementacao com a estratégia do negocio;

Governanca de metas estratégicas relacionados a implementacao do Lean Six Sigma;
ldentificacao de projetos estratégicos;

Cultura de melhoria continua presente em todos os colaboradores da organiza;
Disseminacao da Cultura Lean Six Sigma pela alta geréncia;

Processo de treinamento de ferramentas Lean;

Sistema de medicao estruturado para gestao da qualidade (orientada a dados);

Sustentabilidade dos projetos e melhorias realizadas;

O 0 N o Uk WN e

Processo de certificacao Lean Six Sigma;
10. Sistema de gestao da padronizacao de processos criticos ;

11. Acompanhamento interdepartamental da producao (visao sistémica).



Definicao dos parametros de avaliacao

Dimenséao Resposta Kappa
Alinhamento da implementac¢do com a estratégia do 1.0000
negocio '

Estratégia Governanca de metas estratégicas relacionados a

A . ~ TS 1.0000
Organizacional implementacao do Lean Six Sigma
Identificac@o de projetos estratégicos 1.0000
Cultura de melhoria continua presente em todos 0s
. 1.0000
Cultura colaboradores da organiza
Organizacional o _
Disseminacédo da Cultura Lean Six Sigma pela alta geréncia 1.0000
Processo de certificacdo Lean Six Sigma 0.8193
Gestéo de
Pessoas )
Processo de treinamento de ferramentas Lean 0.8193
Sistema de gestdo da padronizacdo de processos criticos 1.0000
Sistema de medigéo estruturado para gestdo da qualidade 1.0000

Gestdode  (orientada a dados) '

Processos
Sustentabilidade dos projetos e melhorias realizadas 1.0000
Acompanhamento interdepartamental da producéo (visao 08193

sistémica)

1IN Minitab

Kappa de Fleiss satisfatorio
(>0,7)
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 Foram calculados os pesos de cada dimensao
fator em relacao a solucao do problema
principal: obter sucesso na implementacao do
LSS em sistemas ETO;

O mesmo foi feito para estimar a relevancia de
cada fator, dando origem a 35 matrizes de
julgamentos;

* O indice de consisténcia foi calculado para
cada matriz elaborada e nenhum deles
apresentou inconsisténcia (IC<10%).

Pacote
ahpsurvey

culo dos pesos dos critérios de avaliacao

Dimensdo Dimensao Fator Critico Relevancia

Relevancia
na Dimensac

D1 - Estratégialidrganitadmimnallementacéo do L&6ASIX

0
Sigma a estratégia da EP arv
D2 - Cultura Organizaciona 42%
Estrategia Identificacdo de projetos estratégico 34%
DRanGasithel de Pessoas 28%
D4 - Gestao dSQFRAAFLE metas estiatégicas rglggignados g
2 implementacao do Lean Six Sigma 0
Disseminacgéo da Cultura Lean Six Sigma pela
P 84%
Cultura alta geréncia (EP)
Organizacional  cyjtyra de melhoria continua presente em todos
16%
os colaboradores da EP
Processo de treinamento de ferramentas Lean 81%
Gestéo de
Pessoas
Processo de certificagdo Lean Six Sigma 19%
Acompanhamento interdepartamental da
PR 54%
producéo (visdo sistémica)
Sustentabilidade dos projetos e melhorias
. 24%
Gestio de realizadas
Processos  Sistema de medi¢&o estruturado para gestédo da 15%

qualidade (orientada a dados)

Sistema de gestdo da padronizacao de
processos criticos e definicdo de papéis e
responsabilidades

7%




Mensuracao do Lean Six Sigma Global Index

* As avaliacdes qualitativas de cada fator devem ser correlacionadas a valores
guantitativos, de acordo com a escala do indicador LSSGI, que vai de 0 até 3.
Assim, as respostas que indicarem os niveis 1, 2, 3 ou 4 contam como 0, 1, 2, ou 3
pontos para o LSSGI, respectivamente.

Identificacdo de projetos estratégicos

1° nivel 2° nivel 3° nivel 4° nivel
a2 e Existem reunioes Existem reunides para Existe uma governanca bem
Nao é feito nenhum v ) D :
: ~ esporadicas para a a identificacéo de estruturada e padronizada
tipo de selecéo para . e : ) : NI
. D identificacao de projetos de projetos e algumas para a identificacao de
identificacao de : ~ : : ~ . 3
: melhoria, mas nao existe metodologias sao projetos atraves do
projetos : .
uma metodologia bem utilizadas nesse desdobramento de metas do

estratégicos : ) A
9 estruturada para isso. processo Planejamento Estratégico




Pesquisa Acao: rodada no ciclo
de melhoria continua

A maturidade enxuta no contexto ETO



Check: Aplicacao da avaliacao de maturidade

* A organizacao colaboradora

: D1
desta pesquisa acompanhou Estratégia Organizacional
todo processo de (%5,80%}
desenvolvimento da ferramenta o5 220
de avaliacao de maturidade LSS. .
* Estratégia adotada para a
divulgacao top-down: em cinco
.. P A D4 02
NIVELS hl,evra rquicos: gere.n(i,la’ Gestao de Processos - Cultura Organizacional
coordena(;ao, supervisao, (14.08%) 174 | 2 10 (41.68%)
especialistas e analistas entre 5 . '
departamentos da gerencia de
producac: LSSGI: 2,03
. - 1.97 :
* As dimensdes foram alavancadas e :
ou prejudicadas por poucos D3
Gestdo de Pessoas
fatores (28.44%)

Auséncia Conscientizacao Aplicacao Padronizacdo ==indicador Atual



Analyze: Nivel de maturidade enxuta

D1
Estratégia Organizacional
Peso Peso Nota (?35'80%} - g Al
o Fator critico de sucesso Dificuldade VO
geral acum. média 55 220

# S@dira Lean Six Sigma pela alta Média +10% 2.30

¢/ detreinamento Ryferamentas Legp Baixa +15% 2.36
Gestéo de Processos 0 2.10 | 2% Cultura Organizacional

8% 66{;04 08%1] 79 Aé&f‘ﬂpa gamento interdamental da‘ﬁﬁo@ﬁf@éo
' (visao sistedi

Alinhamento daNmfmentacdo do Lean Six Sigma a :
0 0 .
7% 231 estratégia da EP L SH [402 ; 2 54

222
Cultura de melhoria continua presente em todos o0s

colaboradores dB¥EP Alta +5% 2.30

Gestao de Pessoas
(28.44%)

Disseminacao

35% 35% 2.09 .
geréncia (EE

23% 58%pg 2.05 P’f@@Es

Alta +5% 1.81

/%  80% 2.19

Auséncia Conscientizacéo Aplicagao Padronizagéo === indicador Atual ==@=eta



Analyze : Aplicacao da avaliacao de maturidade

O fator “Acompanhamento interdepartamental da producao (visao sistémica)”
apresentou uma nota baixa (1,0) para o gerente e os coordenadores do dptol.

O fator “Processo de treinamento de ferramentas Lean” obteve notas abaixo da
media no dpto2 (1,76).

A “Disseminacao da Cultura Lean Six Sigma pela alta geréncia” é baixa na
percepcao de todos no dpto5 e dos analistas do dpto3.

O fator “Alinhamento da implementacao do Lean Six Sigma a estratégia da
organizacao” nao esta claro para os coordenadores dos dptol e dpto4.

e A “Cultura de melhoria continua presente em todos os colaboradores” é baixa
na visao dos supervisores do dpto2 e para os coordenadores do dptol.



Cendrio |
Workshop: vamo:
Lean na EP!
Reuni&o com Gerentes, Coore
Comité da Qulidade para dis
5 fatores principais; |
Objetivo é discutir os indices de maturidade
gerados e definir planos de acao;

) ra alavancagem

Cada Fator deve conter acoes mapeadas ~ A
¢ P de curto, médio

para sua alavancagem, sendo elas de curto,
médio ou longo prazo.

—_——

Check Analyze Plan Do Check
(30-mar) (25-abr) (6-mai) (3-jun) (10-jun)

Vamos aumentar o nivel de maturidade para facilitar a implementacdo do LSS na EP
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Obrigado!



