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RESUMO 

 

 O presente estudo teve como objetivo propor uma proposta metodológica simplificada 

de implantação do Lean Six Sigma para pequenas e médias empresas. Trata-se de uma pesquisa 

descritiva e quantitativa, onde para levantamento dos dados utilizou-se a pesquisa bibliográfica. 

O Lean Six Sigma integra a metodologia do Lean Manufacturing com as técnicas utilizadas no 

Six Sigma, utilizando os pontos fortes de cada metodologia para juntos, atingirem melhores 

resultados do que se forem implantados individualmente. Os benefícios do Lean Six Sigma 

incluem a remoção de etapas sem valor agregado, redução do custo de baixa qualidade, diminuir 

o tempo do ciclo e  entrega do produto. A implantação do Lean Six Sigma deve seguir uma 

metodologia, o qual envolve a identificação dos processos a serem melhorados, a descrição e 

classificação desses processos, estabelecendo as prioridades de melhoria para os processos 

avaliados, o uso da metodologia DMAIC, a qual define o problema, mede as melhorias, analisa 

o que deve ser melhorado, apresenta a melhoria e, por fim, controla as melhorias que serão 

implementadas. Através de um roteiro, como o sugerido, as empresas podem utilizar o LSS em 

seus processos para minimizar perdas e melhorar seus processos, atingindo assim, melhores 

resultados organizacionais.   

Palavras-Chaves: Lean Manufacturing, LeanSix Sigma, Six Sigma, pequenas e médias 

empresas, DMAIC. 
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ABSTRACT 

 

 The present study aimed to propose a simplified methodological proposal for the 

implementation of Lean Six Sigma for small and medium-sized companies. It is a descriptive 

and quantitative research, where for data collection we used the bibliographic research. Lean 

Six Sigma integrates the Lean Manufacturing methodology with the techniques used in Six 

Sigma, using the strengths of each methodology to achieve better results together than if they 

were implemented individually. The benefits of Lean Six Sigma include removing steps with 

no added value, reducing low quality costs, shortening cycle times and delivering the product. 

The implementation of Lean Six Sigma must follow a methodology, which involves the 

identification of the processes to be improved, the description and classification of these 

processes, establishing the improvement priorities for the evaluated processes, the use of the 

DMAIC methodology, which defines the problem, measures improvements, analyzes what 

should be improved, presents the improvement and, finally, controls the improvements that will 

be implemented. Through a script, as suggested, companies can use LSS in their processes to 

minimize losses and improve their processes, thus achieving better organizational results. 

 

Keywords: Lean Manufacturing, Len Six Sigma, Six sigma, Small and medium companies, 

DMAIC.  
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CAPÍTULO 1 – INTRODUÇÃO 

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO TEMA 

 

Conforme apresentam Giacon e Mesquita (2011), nas indústrias, a manufatura pode ter 

estratégias que agregam vantagens ou desvantagens competitivas, dependendo da forma que 

são elaboradas e seguidas, as quais precisam de atenção especial da gestão das empresas, pois 

os maiores custos relacionados ao processo produtivo vem da manufatura, onde envolvem 

desde a matéria-prima e mão-de-obra, até o produto final e seus respectivos processos.  

Para Werkema (2012), atender ao mercado apenas com uma produção tradicional que 

produz para estoques, já não é uma das melhores estratégias competitivas para as indústrias na 

atualidade, ou seja, é necessário equilibrar o processo fabril para que atendam às demandas de 

produção empurrada, que objetiva o estoque de mercadorias acabadas, com as técnicas de 

produção puxada, que atendem as demandas de mercado a partir das necessidades dos clientes. 

Neste contexto, na busca de melhor efetividade de produção, ferramentas como a Lean 

Manufacturing, Six Sigma (Seis Sigmas) e a junção das duas, chamada de Lean Six Sigma, 

trazem uma metodologia de redução de desperdícios e melhoria de processos para as empresas 

(GIACON E MESQUITA, 2011; WERKEMA, 2012).  

O objetivo primordial do Lean Manufacturing é reduzir desperdícios focando no esforço 

humano, estoques, tempo de entrega, retrabalhos e espaço de produção para atender a demanda 

do mercado. Já o Six Sigma é focado em reduzir a variabilidade dos processos, aumentar a 

satisfação do cliente e a lucratividade da empresa, utilizando ferramentas estatísticas e de um 

método estruturado para a resolução de problemas (WERKEMA, 2012).  

A ferramenta Six Sigma tem como finalidade reunir ferramentas de estatísticas e 

qualidades com práticas contínuas de melhorias de processos, e a sua maior prioridade é a 

obtenção de resultados de forma planejada e clara, com qualidade trazendo um retorno 

financeiro. Esta ferramenta, quando executada corretamente, eleva o nível de excelência da 

gestão operacional. É utilizada para variabilidade dos processos, com finalidade da obtenção de 

nível a quase zero erro ou falha no desenvolvimento do processo (WERKEMA, 2012).   

O Lean Six Sigma (LSS) é uma fusão Lean Manufacturing e Six Sigma, que abordam 

conceitos distintos, mas são complementares. Walter e Paladini (2019), comentam que a 

implementação combinada de Lean Manufacturing e do Six Sigma resultará em uma 

organização capaz de superar os desafios de cada metodologia quando implementadas 

separadamente. O LSS é uma melhoria organizacional que visa expandir o valor do investidor, 
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melhorando a qualidade, a satisfação do cliente, a velocidade e a redução de custos. Pode-se 

considerar como uma diferença, o contexto histórico e geográfico, visto que as metodologias 

nasceram em épocas diferentes e em países diferentes, mas na essência, buscam o mesmo 

resultado, qual seja, trazer a melhoria de resultados e produtividade para a empresa. 

Para Antony (2004), um fator importante que se destaca na implementação de 

programas de melhoria de processos de negócio é a seleção e o gerenciamento dos projetos, 

pois a falta de habilidade na escolha e condução do roteiro pode consumir tempo e recursos que 

depois geram frustrações e insucessos. Critérios de obtenção de lucros, critérios de viabilidade 

e critérios de impacto organizacional são opções utilizadas para a seleção adequada dos 

projetos.  

 

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA  

 

Diante deste contexto, o presente estudo tem como problema central de pesquisa em 

como um roteiro para implantação do Lean Six Sigma, pode auxiliar as pequenas e médias 

empresas na melhoria dos seus processos? 

 

1.3 OBJETIVOS  

 

1.1.1 Objetivo geral  

 

Definiu-se como objetivo geral propor um roteiro de implantação do Lean Six Sigma 

para pequenas e médias empresas. 

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

• Apresentar os principais conceitos relacionados ao Lean Manufacturing, Six Sigma 

e Lean Six Sigma; 

• Conhecer o processo de implantação de Lean Six Sigma nas empresas;  

• Demonstrar através de um roteiro, um processo simplificado para implantação do 

Lean Six Sigma nas empresas.  
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1.4 JUSTIFICATIVA PARA ESCOLHA DO TEMA  

 

As indústrias têm a necessidade de equilibrar o processo fabril para que atendam às 

demandas de produção da melhor forma possível, onde precisam elaborar processos produtivos 

que atendem as demandas de mercado a partir da necessidade dos clientes ou das vendas 

efetivadas. Neste contexto, na busca de melhor efetividade de produção, ferramentas como a 

Lean Manufacturing, os Six Sigma e a junção dos dois, chamado de Lean Six Sigma, trazem 

uma metodologia de redução de desperdícios e melhoria de processos para as empresas 

(GIACON E MESQUITA, 2011)  

O presente estudo se justifica, pois entende-se que um roteiro simplificado para 

implantação do LSS em pequenas e médias empresas, poderá contribuir em nos processos 

produtivos, melhorando a produtividade e tornar estas empresas mais competitivas no seu 

mercado de atuação. Porém, entende-se que a implementação do Lean Six Sigma apresenta 

algumas variações, dependendo do porte da empresa, da estrutura de tecnologia, da cultura e do 

número de pessoas envolvidas na implantação (WALTER E PALADINI, 2019) 

 

1.5 METODOLOGIA  

 

Em relação aos materiais e métodos, para este estudo o nível de pesquisa é a pesquisa 

descritiva, a qual, segundo Nardi e Santos (2003), caracterizam pela investigação de pesquisa 

empírica com a finalidade de delinear ou analisar as características de fatos ou fenômenos.  

Em relação à abordagem do problema, será utilizada a pesquisa quantitativa que 

segundo Lakatos e Marconi (2001) a pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser 

quantificável, o que significa traduzir em números opiniões e informações para classificá-las e 

analisá-las.  

Com relação aos procedimentos técnicos o trabalho consiste em uma pesquisa 

bibliográfica, pois os dados foram obtidos através de fontes secundarias, utilizando como fontes 

de coleta de dados materiais publicados, como: dissertações, teses, livros, periódicos 

científicos, revistas, matarias de aulas, etc.   

Para levantamento dos dados, foram pesquisados autores com expressão significativa 

no campo científico relacionados ao tema, oportunidade que trouxe as principais ideias 

adicionadas, tendo como alvo fundamentar a proposta deste trabalho. O levantamento dos dados 

e das informações relevantes para a investigação e o entendimento das questões propostas, 

foram baseadas em pesquisa bibliográfica indireta (GIL, 2008). Também foram pesquisadas e 
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coletadas informações relevantes e atualizadas na internet, acerca do tema, delineando a 

reflexão conforme se veem, bem como as referências bibliográficas citadas neste estudo. 

O foco desse trabalho são empresas de Comércio e Serviço de até no máximo 99 

funcionários e para Indústria de no máximo 499 colaboradores (SEBRAE, 2009). Quanto ao 

faturamento, o BNDES (2010) considera pequena empresa, faturamento até 16 milhões e 

empresa de médio porte até 90 milhões.  

 Este estudo está organizado em 6 Capítulos, onde o primeiro apresenta a introdução 

ao trabalho, contextualizando o tema, apresentando o problema, objetivos e justificativa, o 

segundo capítulo apresenta a revisão da literatura sobre Lean Manufacturing e Six Sigma, o 

terceiro capítulo apresenta a metodologia do trabalho, o quarto capítulo envolve a teorização 

sobre o Lean Six Sigma, o quinto capítulo apresenta o roteiro para implantação o Lean Six 

Sigma e no sexto capítulo são apresentadas as conclusões do estudo. 
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CAPÍTULO 2 – REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 INTRODUÇÃO  

 

Walter e Paladini (2019), comentam que a metodologia Lean Manufacturing e Six 

Sigma são as estratégias mais populares e amplamente utilizadas por empresas que buscam 

melhoria contínua. Essas metodologias são complementares, ou seja, a Lean Manufacturing 

busca otimizar processos, simplificando seu fluxo de trabalho e eliminando desperdícios, 

enfatizando velocidade e eficiência, já a metodologia Six Sigma procura eliminar a variação do 

processo para gerar uma quantidade menor de defeitos, destacando a qualidade. São abordagens 

diferentes para a melhoria, mas são compatíveis porque se concentram nos clientes, enfatizam 

uma visão orientada ao processo e ajudam a reduzir custos, (WALTER E PALADINI, 2019; 

ENDLER et. al., 2016) 

 

2.2 LEAN MANUFACTURING 

 

O termo "Lean" foi criado pela primeira vez por James Womack, Daniel Jones e Daniel 

Roos em "A máquina que mudou o mundo" (DEMING, 1990). Lean Manufacturing é enraizada 

no Sistema de Produção da Toyota, que transformou a "Toyota Motor Corporation" de um 

pequeno produtor nacional em 1950 em um dos principais fabricantes de automóveis do mundo 

nos anos 80 (VIEIRA, JUNIOR E TERRA, 2018). 

Gestão Científica (Taylorismo) racionaliza o uso da força de trabalho no nível 

individual do trabalhador, através da fragmentação trabalhos individuais em diferentes tarefas 

e otimização de cada um. Fordismo, adota os princípios racionais do taylorismo e estende o 

foco da eliminação de resíduos para todo o processo. A Produção em Massa foi definida como 

uma guerra implacável ao desperdício. A metodologia Lean Manufacturing tem foco na redução 

de desperdício. Taiichi Ohno, o criador do Sistema de produção Toyota, define resíduo (Muda) 

como qualquer atividade humana, que absorve recursos e não cria valor (DEMING, 1990).  

Deming (1990), comenta que Taiichi Ohno identifica sete tipos de Muda ou Resíduo: 

resíduos de superprodução, resíduos de inventários em espera, resíduos de transporte 

desnecessário, resíduos de espera, desperdício de movimentos desnecessários (movimento de 

pessoas), desperdício de processos desnecessários e desperdício de produtos defeituosos.  

No entanto, o Lean evita o total afastamento dos trabalhadores através da ampliação do 

escopo dos empregos, oferecendo variedade de tarefas, eliminando a supervisão rigorosa, 
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reduzindo a necessidade de inspeções e incentivar interações sociais no local de trabalho 

(DEMING, 1990). 

Ao contrário da abordagem dos fabricantes de autopeças ocidentais, a Toyota deu poder 

aos funcionários e garantiu empregos para toda a vida, o que, por sua vez, a Toyota se 

beneficiou da participação plena dos funcionários. Araújo (2007) e Taktica (2008) propõem um 

conjunto de princípios como a redução da quantidade de atividades não agregadoras de valor, 

aumento do valor do produto final, redução da variabilidade, redução do tempo de ciclo, 

simplificação, aumento da flexibilidade, aumento da transparência, foco no controle, melhoria 

contínua dentre outros, os quais permitem as empresas a alcançar produção enxuta. As 

empresas devem adotar esses princípios e incorporá-los em suas operações, sequencialmente.  

Empresas como a 3H Service & Consulting não só aplicam os princípios Lean às suas 

próprias operações, mas encontram benefícios substanciais na implementação do Lean 

Manufacturing em seus processos dos clientes (3H SERVICE & COLSULTING, 2017). 

A produção em massa emprega trabalhadores não qualificados ou semiqualificados para 

executar as tarefas usando máquinas especializadas e caras, em busca de produzir grandes 

volumes, pois, se a produção parar, isso implica um alto custo. Já a manufatura enxuta, busca 

especializar a mão-de-obra para cada operação, onde a otimização dos processos e a melhoria 

da produtividade são foco (BARREIRA, 2011). 

O sistema Toyota combina as vantagens da produção feito à mão e reduz a padronização 

de produtos e modelos de produção em massa. Para isso, os pequenos produtores ocupam 

equipes de trabalhadores versáteis em todos os níveis da organização e empregam máquinas 

muito flexíveis em geral para produzir pequenos lotes de produtos em grandes variedades. Diz-

se que as bases de produção enxuta estão no nível da planta de produção (GOLDACKER e 

OLIVEIRA, 2008), onde o foco está na melhoria contínua de todo o processo de produção, 

eliminando desperdícios, prazos para projetar novos produtos sem negligenciar a qualidade e a 

eficiência do trabalho. 

O sistema Lean Manufacturing é um método racional de fabricação, que busca eliminar 

elementos desnecessários para reduzir custos. Para Flinchbaugh, (2010), a integração destes 

princípios nas operações implica o uso de certas ferramentas e técnicas. Endler et. al. (2016), 

complementa, afirmando o Lean vem da produção enxuta e atende a 5 princípios, os quais são 

apresentados na figura 1 a seguir:  
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Figura 1: Cinco princípios da produção enxuta 

  

Fonte: Coelho (2020) 

 

Conforme apresenta a figura 1, o primeiro princípio do Lean é a identificação do valor 

da perspectiva do consumidor final. O segundo princípio Lean (fluxo de valor) é a identificação 

de famílias de produtos ou serviços que seguem caminhos de processos comuns para o 

consumidor. O terceiro princípio do Lean é "fluxo", um único produto deve fluir continuamente 

através processos criadores de valor sem interrupções ou intervalos. O quarto princípio é para 

permitir que apenas o valor flua na demanda do cliente. Valor que flui na força de cliente 

implica que nada é produzido grandes quantidades, a menos que alguém demande por isso. Isso 

é o oposto do pensamento em lotes e filas que sugere produção em massa e grandes estoques 

antecipadamente e com base na demanda prevista. O último princípio da produção enxuta 

persegue a perfeição continuamente. Isso significa que as empresas devem sempre procurar 

resíduos e encontrar novas formas de lidar com isso (FLINCHBAUGH, 2010, ENDLER et. al. 

2016). 

Koskela (1992) e Womack e Jones (1996) já haviam identificado os cinco princípios 

básico que mostra como os conceitos do Sistema Toyota de Produção (STP) podem ser 

aplicados para qualquer sistema produtivo, seja lá qual for o setor, o país ou a organização. São 

eles: 

• Valor: O que o cliente está disposto a pagar e qual a sua real necessidade, definida 

a partir do próprio ponto de vista do interessado pelo produto. 

• Cadeia de Valor: Identificando e eliminando os desperdícios recorrentes ao longo 

de toda a cadeia de valor, da matéria-prima ao cliente final. Há inúmeras atividades 
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resultantes em outputs dispensáveis para o cliente, empresas devem saber 

reconhecer essas etapas desnecessárias observando a cadeia produtiva de forma 

panorâmica. 

• Fluxo Contínuo: Criar fluxo contínuo onde for possível. O fluxo contínuo ou one-

piece-flow consiste em uma linha de produção ideal de um curso único ininterrupto, 

sem estoques intermediários e nem paradas durante o processo, minimizando o 

tempo de produção, gerando maior qualidade e eliminando desperdícios. O fluxo 

contínuo permite a redução do tempo de concepção do bem ou serviço, 

possibilitando a mais rápida resposta aos pedidos dos clientes 

• Produção Puxada: Significa produzir na quantidade certa, na hora certa, para 

atender a uma demanda. Deve-se produzir somente quando demandado pelo cliente. 

Esta produção elimina suposições de falsa demanda, conforme dito anteriormente, 

e reduz os estoques ao mínimo (podendo, no caso da construção civil, ser estoque 

zero); ainda prevendo o contato constante com os clientes, permitindo identificar 

quais as necessidades antes do início da produção. 

• Perfeição: A perfeição deve ser a meta constante dentro de uma companhia. Ao 

passar pelos princípios citados acima, a empresa consegue enxergar que as 

oportunidades de eliminação de desperdícios podem ser infinitas e essa busca deve 

ser incessante. 

 

Verifica-se que a eliminação de resíduos requer a remoção do processo de todas as 

atividades que não geram valor. Para isso, deve-se identificar o fluxo de valor, que é o conjunto 

de ações específicas que o produtor deve executar para entregar um produto e eliminar 

atividades que não geram valor (WOMACK et al., 1992). 

Os desperdícios normalmente são enquadrados dentro de oito categorias básicas 

presentes em uma cadeia produtiva. Sua eliminação está diretamente relacionada ao conceito 

de Just-In-Time - os recursos e processos são disponibilizados e finalizados exatamente no 

momento em que devem ser entregues/concluídos. A saber, os oito desperdícios estão 

explicitados a seguir, segundo Petenate (2016): 

• A superprodução consiste em produzir mais do que a procura, ou fora do prazo de 

entrega. A produção deve basear-se na filosofia, já mencionada, Just-In-Time. 

• Os defeitos são todas as irregularidades possíveis de se apresentar em um produto 

(reduzindo seu valor agregado) e todas as consequências relacionadas a essas 
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irregularidades. De um modo geral, defeitos demandam reparos, gerando custos 

adicionais para a produção. Além do desperdício tanto do material utilizado como 

do material adicional necessário para reparo. Há ainda os casos em que defeitos 

acarretam perda total do valor de um determinado produto ou serviço, nesses casos, 

nenhum retrabalho seria capaz de tornar o bem utilizável ou viável de ser oferecido 

novamente ao cliente. 

• O transporte em si consiste em uma etapa que não agrega valor, porém se faz 

necessária. Essa atividade deve ser evitada ao máximo principalmente porque todo 

transporte está diretamente ligado a gastos, tanto fixos como variáveis. Por não 

agregar valor ao bem final e ainda gerar gastos, é a etapa a que mais se deve estar 

atento. 

• Excesso de processamento é qualquer etapa do processo que não gere valor ao 

produto. Por exemplo, aquelas etapas resultado de inadequada utilização dos 

recursos como quebra, perda ou reparos do produto (má utilização de maquinário, 

ferramentas ou recursos). Na construção civil, é o causador de desperdícios mais 

presente e o mais responsável pelos altos índices de perda de material. 

• Tempo de espera inclui desde as esperas de material, equipamento, mão-de-obra e 

informação, até as atividades intermediárias a etapas agregadoras de valor. Esse 

tempo de espera quebra o one-piece-flow e bate de frente com o just-in-time. 

Provoca inatividade nos processos, ociosidade dos envolvidos na etapa do processo 

seguinte e, consequentemente, variações de fluxo indevidas e completamente 

desnecessárias. 

• O Estoque é composto por matérias-primas ou produtos (em curso ou acabados) 

desnecessários para satisfazer as encomendas dos clientes. Todo excesso que 

ultrapassa a necessidade. Aquilo que não foi puxado pelas etapas de produção 

seguinte ou pela demanda do mercado é considerado estoque e deve ser eliminado. 

Na prática, estoque é sinônimo de desperdício. 

• Movimento compreende o excesso de movimentação de trabalhadores, 

equipamentos, informação, ferramentas e recursos de todos os gêneros que não 

geram valor ao produto final. 

• Talento refere-se à má gestão de pessoas, ou seja, quanto o talento das pessoas 

dentro das organizações não é aproveitado, ele também pode ser considerado um 

desperdício, pois o negligenciamento, o ato de subestimar um profissional em um 
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processo produtivo já caracteriza por si só um desperdício. Normalmente isso ocorre 

quando pessoas são tratadas como robôs dentro de ambientes corporativos, quando 

não há o nivelamento da carga de trabalho entre os envolvidos em uma tarefa, 

quando não há o alinhamento das tarefas com o perfil de um funcionário ou até 

mesmo quando não são fornecidas orientações suficientes para a execução de uma 

determinada atividade. Trata-se do desperdício do potencial humano, na descrença 

ou negligência de que esse sempre pode ser superado. 

Através da análise dos desperdícios, as empresas podem minimizar seus custos e 

aumentar a sua produtividade, gerando melhores resultados e envolvendo os colaboradores na 

busca de uma melhoria contínua nos processos de produção, gerando valor ao produto final.  

 

2.2 SIX SIGMA 

 

Para Vieira, Junior e Terra (2018), o Six Sigmas surgiu através da avaliação das gerações 

na qual a primeira geração tinha como foco a redução de defeitos. Podemos citar a Motorola 

que foi um exemplo muito bem-sucedido nesta geração, já a segunda geração, o foco estava na 

redução de custos, onde se destacaram a General Electric e Dupont e finalizando com a terceira 

geração onde o foco está voltado a satisfação do cliente. As empresas que aderiram a esta 

geração foram as Americanas, Samsung entre outras, empresas estas que atuaram fortemente 

na ideia de agregação de valor ao cliente. 

A metodologia Six Sigma é uma abordagem bem disciplinada e estruturada usada para 

aprimorar o desempenho do processo e alcançar altos níveis de qualidade e baixos níveis de 

variabilidade (SALAH; RAHIM E CARRETERO 2010). Ainda segundo Salah e Rahim, 

(2019), a qualidade Six Sigma significa que apenas existem dois a três  defeitos por bilhão de 

oportunidades.  

A abordagem Six Sigma começa com a identificação da necessidade de uma iniciativa 

de melhoria (SALAH, RAHIM E CARRETERO, 2010).  Para Salah, Rahim e Carretero (2010), 

a Motorola criou uma série de etapas para alcançar o Six Sigma, que posteriormente foram 

substituídas pelas quatro fases de medição, análise, melhoria e controle da General Electric 

(GE). Depois disso, a fase de definição foi adicionada antes da fase de medição para formar o 

conhecido processo de definir, medir, analisar, melhorar e controlar (DMAIC). Quando o 

produto ou serviço em questão estiver sob os principais requisitos de alteração de projeto ou 

ainda no início dos estágios de desenvolvimento, as cinco fases utilizadas tornam-se definir, 
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medir, analisar, projetar e verificar (DMADV). O objetivo do DMADV é lutar para alcançar 

um nível Six Sigma desde o início do projeto.  

Sigma é uma letra grega utilizada como um desvio padrão, ou seja, medida relativa à 

variação, desenvolvido para um processo de melhoria. De acordo com Berlitz e Haussen (2005), 

o conceito Six Sigma surgiu na Motorola, na segunda metade da década de 80, vindo a ser 

utilizado em empresas que ofereciam serviços por volta da década de 90. 

A estratégia Six Sigma é monitorar o processo, mantendo-o sob estabilidade e controle 

efetivo, atuando sobre suas causas de variações, com o objetivo de reduzir o número 

de defeitos nos produtos finais do processo até valores próximos de zero. A métrica 

sigma, dessa forma, demonstra o grau no qual qualquer processo de desvia de sua 

meta, isto é, a capacidade do processo em gerar produtos dentro das especificações 

estabelecidas. (BERLITZ e HAUSSEN, 2005, p.302) 

Esta ferramenta também pode ser utilizada para aumentar as receitas, com a finalidade 

de reduzir as perdas, auxiliando na tomada de decisões e indicando a frequência de prováveis 

falhas, com menor probabilidade para produzir itens defeituosos. 

Segundo Marshall Junior (2006), os principais benefícios que uma organização pode 

obter através da aplicação do Six Sigma são: 

• Redução no número de defeitos, falhas e erros; 

• Redução na variabilidade dos processos; 

• Melhoria dos produtos; 

• Redução do tempo de ciclo; 

• Otimização do estoque; 

• Obtenção de custos mais baixos; 

• Melhoria da qualidade; 

• Satisfação dos clientes; 

• Aumento da lucratividade. 

O Six Sigma é capaz de identificar e quantificar os desperdícios, apontando passos para 

a melhoria destes. Estatisticamente, o termo Sigma (σ) é definido como desvio padrão, sendo 

utilizado para medir a variabilidade de um processo (BRUE, 2005; ABRANTES, 2009). 

O Six Sigma trabalha três grandes objetivos: a redução de custos, a otimização de 

produtos e processos, e o aumento na satisfação de clientes. Pensando em iniciativas que 

envolvam estes objetivos, é apresentado projetos que irá no final entregar uma maior 

lucratividade, um melhor resultado para a empresa. É importante perceber que o Six Sigma é 
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muito diversificado e pode ser aplicado em diversos setores, inclusive o tipo de projeto que se 

faz no Six Sigma, engloba tanto os processos produtivos, industriais como também os processos 

administrativos (ABRANTES, 2009).  

O Six Sigma sendo uma metodologia quantitativa exige uma preocupação em relação a 

base de dados e sempre que se define um tema de projeto, a esse tema será vinculado uma 

métrica e esse indicador será mensurado com dados confiáveis. Sendo assim uma das grandes 

preocupações no início do projeto é verificar se a base de dados é confiável. Segundo Pyzdek e 

Keller (2010), o Six Sigma está relacionado a uma implementação rigorosa e altamente efetiva, 

baseada em princípios e técnicas de gestão da qualidade, visando atingir um desempenho 

empresarial livre de erros. 

A linha do Six Sigma é olhar para o processo e analisar qual o resultado que ele está 

entregando, bem como seus principais indicadores e variáveis, que são monitorados e 

mensurados detalhadamente. Ele ajuda a entender a variabilidade e estabilidade do processo, e 

a compreender seu comportamento através dos dados mensurados, a fim de entregar resultados 

melhores. 

 

2.3 INTEGRAÇÃO DO LEAN MANUFACTURING E SIX SIGMA 

 

Em iniciativas de qualidade anteriores ao Lean Six Sigma, foi focado em grande parte 

ao chão de fábrica de organizações maiores, onde os estátisticos do departamento de qualidade 

eram os responsáveis. Porém, o Lean Six Sigma introduz uma infraestrutura organizacional 

formal para diferentes funções de implementação de qualidade, emprestando terminologia do 

mundo das artes marciais para definir hierarquia e planos de carreira (LAUREANI E 

ANTONY, 2012, SALAH, RAHIM E CARRETERO, 2010)  

Para Vieira, Junior e Terra (2018), o Lean Six Sigmas (LSS), buscou integrar a 

metodologia do Lean Manufacturing com as técnicas utilizadas no Six Sigma, ou seja, buscou 

a utilização dos pontos fortes de cada metodologia para juntos, atingirem melhores resultados 

do que se forem implementados individualmente. A partir destas técnicas, é possível resolver 

praticamente todas as oportunidades de melhoria de processos e produtos dentro das 

organizações (BUSSO, MIYAKE, 2009, VEIRA, JUNIOR E TERRA, 2018).  

Segundo Walter e Paladini (2019), a implementação combinada de Lean Manufacturing 

e Six Sigma resultará em uma organização capaz de superar os desafios de cada metodologia 

quando implementadas separadamente, esta junção é chamada de Lean Six Sigmas (LSS), ou 

seja,  o LSS é uma melhoria organizacional que visa expandir o valor do investidor, melhorando 
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a qualidade, a satisfação do cliente, a velocidade e a redução de custos. As duas metodologias 

se complementam, pois fornecem as ferramentas para problemas específicos que são 

identificados pela aplicação de cada uma das metodologias. Além disso, a aplicação de 

ferramentas e técnicas Lean permite a identificação de áreas-chave que podem ser aproveitadas 

pelas técnicas Six Sigma.  

Os benefícios do Lean Six Sigma no mundo industrial, tanto em manufatura quanto em 

outros setores incluem o seguinte: garantir que os serviços / produtos estejam em conformidade 

com o que o cliente precisa (‘voz do cliente'); remoção de etapas sem valor agregado 

(desperdício) em processos comerciais críticos; redução do custo de baixa qualidade; reduzir a 

incidência de produtos / transações com defeito, diminuir o tempo do ciclo e  entrega do produto 

/ serviço correto, na hora certa, no lugar certo (LAUREANI E ANTONY, 2012).  

 Observando a revisão da literatura apresentada, buscou-se entender as principais 

conclusões apontadas pelos autores, sendo assim, para Laureani e Antony (2012),  Lean Six 

Sigma é uma prática de gerenciamento da qualidade em evolução que atraiu ambos os 

acadêmicos e profissionais, graças ao seu sucesso documentado. O estudo também tem 

implicações mais amplas para gerentes e profissionais de Lean Six Sigma 

que implantam programas de melhoria da qualidade na esperança de que esses programas, 

melhorará o desempenho e superará o investimento.  Destaca a importância de colocar a 

liderança certa para garantir uma implantação bem-sucedida, juntamente com os principais 

talentos da organização envolvidos no Lean Six Sigma, fornecendo a eles as ferramentas certas 

de gerenciamento de projetos, e responsabilizá-los financeiramente pelo sucesso de suas 

iniciativas. No geral, as organizações precisam garantir que seus líderes sejam comprometidos 

em inspirar os funcionários e estabelecer a cultura certa para a melhoria contínua, garantindo a 

colheta dos benefícios da implantação do Lean Six Sigma. 

 Para Endler et. al. (2016), através de uma pesquisa bibliográfica sobre o Lean Six Sigma, 

apontou que não se pode apontar pesquisadores com histórico de pesquisa relevante, pelo 

contrário, a amostra apresentou uma dispersão considerável dentre vários autores. Tal fato induz 

a uma possível falta de maturidade da temática LSS. Evidencia-se que a literatura é dominada 

por estudos empíricos descritivos e como principais temáticas tem-se a área da saúde, seguida 

do emprego do LSS na gestão de serviços e áreas administrativas de um modo geral, e 

aplicações em pequenas e médias empresas.  

 Outro estudo bibliográfico foi apresentado por Walter e Paladini (2019), onde os autores 

analisaram as revisões de literatura do Lean Six Sigma, apresentando suas principais 

características, além de verificar o que foi discutido sobre o tema e apontar semelhanças entre 
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os achados da pesquisa. Este é o primeiro estudo sobre a revisão de artigos sobre a literatura 

LSS. Esta pesquisa contribuiu para o campo do conhecimento do LSS, condensando-o em 

evidências de trabalho únicas baseadas na literatura e em oportunidades de pesquisa que podem 

orientar estudos futuros sobre vários aspectos da fabricação e sustentabilidade. 

 Outro resultado importante foi encontrado na publicação de Salah, Rahim e Carretero, 

(2010), onde o artigo propõe uma nova abordagem enxuta do Lean Six Sigma (LSS) e fornece 

uma descrição detalhada de suas fases. O artigo também apresenta as opiniões sobre os 

benefícios de integração, bem como sobre como Lean Six Sigma se compara à inclinação. Six 

Sigma e Lean estão relacionados e compartilham motivos comuns em termos de esforço para 

alcançar a satisfação do cliente. A sua integração é concluída como possível e benéfica. 

 

2.4 PROCESSOS DE NEGÓCIO  

 
Segundo Gonçalves (2000) uma empresa é uma coleção de processos. Para se produzir 

qualquer coisa, bem ou serviço, necessita-se de um processo (Gonçalves, 2000). Isto vale para 

qualquer tipo e tamanho de empresa.  

Segundo ABPMP (2013), processo é um conjunto de atividades ou comportamentos 

executados por humanos ou máquinas para alcançar uma ou mais metas. São disparados por 

eventos específicos e apresentam um ou mais resultados que podem conduzir ao término do 

processo ou à transferência de controle para outro processo. Negócio é um conjunto de pessoas 

que interagem para executar um conjunto de atividades de entrega de valor a clientes e gerar 

retorno de investimentos às partes interessadas.  

Na concepção mais frequente, processo é qualquer atividade ou conjunto de atividades 

que toma um input, adiciona valor a ele, utiliza recursos, regras e procedimentos e fornece o 

output a um cliente específico. Na figura 2, a seguir, são apresentados os componentes de um 

processo estruturado. Assim, melhorar o funcionamento de uma empresa consiste basicamente 

em melhorar os seus processos.  
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Figura 2: Componentes de um processo 

 

Fonte: Santos (2010) 

Segundo Barros (2019), considerando um restaurante que atenda de forma presencial e 

pela internet, que permita reservas de mesa, que compra de terceiros refrigerantes e bebidas, 

sobremesas prontas, ingredientes e alimentos para a composição dos pratos conforme 

especificação no cardápio, que possua  um sistema computacional para controlar os pedidos, as 

contas dos clientes e as  comissões dos garçons e que forneça relatórios financeiros e gerenciais, 

que periodicamente atualiza e reimprime o cardápio. Em função das metas mensais, elabora 

campanhas de marketing, atualiza o site e faz promoções. Aceita cartões de crédito e controla 

pagamentos e recebimentos. Todos os serviços de recursos humanos, contábeis, fiscais e 

tributários terceirizados. Para um restaurante, com um funcionamento, conforme o acima 

descrito, os principais processos de negócio são:  

• Manter cardápio atualizado 

• Atender clientes no restaurante 

• Reservar mesas 

• Atender clientes remotos 

• Apurar comissões de garçons 

• Gerar relatórios 

• Elaborar campanhas de marketing 

• Elaborar promoções 

• Controlar recebimentos 

• Efetuar pagamentos 

• Manter restaurante abastecido 

• Enviar documentação de pessoal e fiscais para terceiro 
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• Definir metas mensais 

• Acompanhar metas mensais 

Segundo Capote (2012), os processos são classificados com relação à cadeia de valor, 

que é um agrupamento de alto nível para os processos de negócio de uma empresa, são 

classificados em:   

• Processos Primários ou Finalísticos - São aqueles processos essenciais e que 

representam as atividades que uma organização desempenha para cumprir sua 

missão. Caracterizam a atuação da empresa. Estão associados à cadeia de valor da 

empresa. Por isso eles têm relação direta com o cliente, ou seja, são os processos 

mais palpáveis para o cliente. 

• Processos de suporte - são aqueles que oferecem suporte para os processos 

primários, ou seja, são os processos que agregam valor ao produto final. Possuem 

como características marcantes a ausência de relacionamento direto com os clientes 

e um forte e evidente vínculo à visão funcional da organização. Possuem impacto 

direto na capacidade de realização e entrega dos processos primários. Portanto, são 

processos extremamente delicados e que devem ser alvo de avaliação conjunta com 

os processos primários. Aumentam a capacidade de efetividade dos processos 

primários. São exemplos de processos de suporte os setores de recursos humanos e 

tecnologia da informação, entre outros. 

• Processos Gerenciais - os processos estabelecidos para coordenar e controlar as 

atividades da empresa. Os processos gerenciais garantem que os processos primários 

e os processos de suporte estejam sendo bem executados e traçam planos para a 

continuidade das operações. Esses processos também não agregam valor direto ao 

cliente, mas estão presentes antes, durante e depois do processo. É exemplo de 

processo gerencial a própria atividade de gestão empresarial, responsável pela 

coordenação geral do negócio. 

Considerando o exemplo já mencionado de Barros (2019), atender clientes no 

restaurante; atender clientes remotos; elaborar campanhas de marketing e reservar mesas são 

exemplos de processos primários. Manter cardápio atualizado; apurar comissões de garçons; 

elaborar promoções e efetuar pagamentos são exemplos de Processos de Suporte. Enviar 

documentação fiscais para terceiro; definir metas mensais e acompanhar metas mensais são 

exemplos de Processos Gerenciais.  

 



27 

 

 

CAPÍTULO 3 – LEAN SIX SIGMAS (LSS) 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

O Lean Manufacturing e o Six Sigma possuem semelhanças e, por isso, foi feita a fusão 

entre as duas metodologias aproveitando o que há de melhor em cada uma delas, ao mesmo 

tempo, cada uma permanece com sua história intacta, o que não obsta a existência de algumas 

diferenças. Embora o Lean Manufacturing e o Six Sigma tenham sido usados separadamente 

por muitos anos, sua integração como Lean Six Sigma (LSS) começou em 2000, inicialmente 

pela Motorola (WALTER E PALADINI, 2019). 

Para Salah, Rahim e Carretero (2010), o Lean Six Sigma (LSS), pode ser descrito como 

uma metodologia que se concentra na eliminação de resíduos e variação, seguindo a estrutura 

do DMAIC, para alcançar a satisfação do cliente no que diz respeito à qualidade, entrega e 

custo. Ele se concentra em melhorar os processos, satisfazer os clientes e alcançar melhores 

resultados financeiros para o negócio. 

Para Walter e Paladini (2019), o Lean Manufacturing e Six Sigma são estratégias 

amplamente utilizadas por empresas que buscam melhoria contínua, onde, essas metodologias 

são complementares, ou seja, o Lean busca otimizar processos, simplificando seu fluxo de 

trabalho e eliminando desperdícios, enfatizando velocidade e eficiência e o Six Sigma procura 

eliminar a variação do processo para gerar uma quantidade menor de defeitos, destacando a 

qualidade. São abordagens diferentes para a melhoria, mas são compatíveis porque se 

concentram nos clientes, enfatizam uma visão orientada ao processo e ajudam a reduzir custos. 

A implementação combinada de Lean e Six Sigma resultará em uma organização capaz de usar 

o que há de melhor em cada metodologia quando implementadas separadamente (SALAH, 

RAHIM E CARRETERO, 2010). 

Ainda segundo Salah, Rahim e Carretero (2010), as ferramentas utilizadas no Lean e em 

Six Sigma não foram todas inventadas nessas metodologias, mas foram usadas em uma 

abordagem estruturada para formar cada uma delas. Assim, ambos podem ser pensados como 

caixas de ferramentas, onde certas ferramentas podem ser mais adequadas do que outras, 

dependendo da natureza do problema ou oportunidade enfrentada. 

Piva, Prando e Morilla (2016), comentam que o LSS apresenta uma filosofia de trabalho 

que visa alcançar, maximizar e manter o sucesso de um negócio, buscando entender melhor as 

necessidades dos clientes, sendo está uma metodologia que incrementa a qualidade através da 

melhoria contínua dos processos. Sendo assim, a metodologia é baseada em “definir” (D) 
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problemas e situações, “medir” (M) para obter os dados, “analisar” (A) as informações, 

“incorporar” (I) e melhorar os processos e “controlar” (C) os processos e produtos existentes. 

Por este motivo, a metodologia LSS é comumente chamada de DMAIC quando fundamentada 

em processos existentes.  Para novos processos, segundo Piva, Prando e Morilla (2016), deve-

se “definir” (D), “medir” (M), “analisar” (A), “design” (D) e “verificar” (V), sendo sua sigla 

DMADV. A seguir será apresentado os conceitos da metodologia DMAIC, como também, 

outras que podem ser utilizadas para a aplicação do LSS.  

 

3.2 METODOLOGIA DMAIC 

 

O DMAIC é uma ferramenta de gestão do Six Sigma, também aplicada ao Lean Six 

Sigma, e não uma variante dele. Tende a ter uma visão holística com foco no detalhamento, 

conseguindo enxergar o todo, assim como de onde inicia e para onde vai, com uma apresentação 

fluida, e sem perder qualidade nem conteúdo. Trata-se de um método sistemático e disciplinado, 

baseado em dados e no uso de ferramentas estatísticas, sendo que em cada fase do DMAIC são 

utilizadas diversas ferramentas que ajudam a organização a alcançar os resultados desejados 

(WALTER; PALADINI, 2019).  

A metodologia DMAIC consiste numa forma sequenciada em cinco fases: Definir 

(Define), Medir (Measure), Analisar (Analyze), Melhorar (Improve) e Controlar (Control), 

dando origem a sigla DMAIC. Esse modelo tem como objetivo aperfeiçoar as pessoas e os 

processos para obter melhoria no desempenho e nos resultados (WILDAUER e WILDAUER, 

2015).  

• Fase 1: Definir (define): A Fase 1, que corresponde a letra D da sigla DMAIC e 

significa definir, ocorre para indicar onde está o problema e se pode ser melhorado. 

Serve para criar um projeto a ser realizado, que estudará os problemas indesejáveis, 

fazendo com que sejam eliminados do processo.  De acordo com Werkema (2012), 

define-se também a meta a ser atingida, o impacto econômico do projeto e a maneira 

pela qual os clientes, ou consumidores, são afetados pelo problema. Para a fase 

inicial do DMAIC faz-se uso de algumas ferramentas como: project charter, 

mapeamento do processo, voz do cliente (VOC), entre outras (WERKEMA, 2012). 

• Fase 2: Medir (measure): É preciso ter uma boa definição do projeto para que seja 

possível mensurá-lo, fazendo uma aquisição de dados de forma mais tranquila. 

Ocorre a partir da definição do problema, havendo um mapeamento do processo 
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para analisar se tem o levantamento das variáveis na matriz de causa e efeito, bem 

como a definição das variáveis críticas através dessa pontuação e da medição efetiva 

de quais variáveis afetam o resultado. Segundo Werkema (2012), as ferramentas 

utilizadas nesta etapa são: Diagrama de Pareto, histograma, folha de verificação, 

cartas de controle, entre outras. 

• Fase 3: Analisar (analyze): O objetivo dessa fase é analisar as causas raízes do 

problema,  e quais os motivos que levam as falhas de desempenho ou baixo 

desempenho, ou seja, interpretar os dados através de uma análise, para que se possa 

tirar informações, a fim de, posteriormente, implementar o que seja necessário. É 

uma ferramenta analítica para o levantamento de possíveis causas e validação das 

causas raízes. Segundo Marshall Junior et.al (2006), deve-se identificar as fontes de 

atrasos, desperdícios e a falta de qualidade dentro do processo, além de verificar os 

padrões a serem seguidos na fase seguinte. Algumas ferramentas que podem ser 

utilizadas nesta fase são: diagrama de Ishikawa, gráfico de dispersão e histograma 

(WERKEMA, 2012). 

• Fase 4: Melhorar (improve): Esta fase está relacionada com a geração de ideias que 

venham a corresponder potenciais soluções, eliminando assim as causas do 

problema. É importante que não se modifiquem todas as atividades do processo-

alvo, sendo necessário realizar um teste em um processo-piloto, que tem o objetivo 

de evitar a ocorrência de qualquer desperdício, caso as propostas de mudança não 

atinjam os objetivos (MARSHALL JUNIOR et.al, 2006). As ferramentas 

fundamentais para esta fase são: brainstorming, diagrama de Ishikawa, failure mode 

and effect analysis (FMEA), 5W2H, entre outras (WERKEMA, 2012). 

• Fase 5: Controlar (control): É o controle das fases anteriores, o monitoramento com 

análise crítica, uma carta de controle com o acompanhamento contínuo pós-

implementação das ações. O desafio da implementação do Six Sigma é sustentar os 

resultados alcançados, devido a fatores ligados às pessoas, como mudança de cargo, 

de emprego e fatores relacionados ao processo. Contudo, a sustentabilidade dos 

resultados exige que os métodos sejam padronizados, além de introduzir o 

mecanismo de monitoramento dos resultados (GIJO; SCARIA; ANTONY, 2012). 

As fases do DEMAIC estão representadas na figura 3 a seguir:  
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Figura 3: Metodologia Six Sigma - DMAIC 

 

 

 
- Definir o escopo do 

projeto com precisão; 

-  Identificar a voz do 
cliente; 

- Desenhar o mapa do 

processo. 

 
 

 

 

 
- Obter/levantar dados 

atuais do processo; 

- Identificar os 
problemas prioritários; 

- Análise do sistema 

de medição. 

 

 

 

- Analisar os dados 

coletados; 
- Identificar/Analisar 

os dados do problema; 

- Medir/quantificar a 

correlação entre 
variáveis. 

 

 

 

-Analise de alternativas; 

- Elaborar plano de ação; 

- Propor/Avaliar/ 

Implementar mudanças no 

processo. 

 

 

 

- Garantir que o alcance 

da meta seja mantido a 

longo prazo; 

- Padronizar as alterações; 

- Monitorar as variáveis 

críticas do processo para 

manter a capacidade 

estabelecida e indicar 

melhorias futuras. 

Fonte: Penedo, Franco e Ferreira (2016) 

 

Com o objetivo de monitorar a performance do processo e o alcance da meta, 

ferramentas como o índice de capacidade do processo, a folha de verificação e as instruções de 

trabalho podem ser utilizadas, evitando que ocorram problemas futuros (WERKEMA, 2012). 

 

3.3 PRINCIPAIS FERRAMENTAS UTILIZADAS NO DMAIC 

 

3.3.1 Diagrama de Causa e Efeito 

 

Denominado também como Diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe, essa ferramenta 

foi criada em 1943 pelo engenheiro japonês Kaouru Ishikawa. Seu objetivo principal é analisar 

as operações dos processos produtivos. O diagrama é utilizado para investigar causa e efeito de 

um determinado problema. Os fatores adotados como base para a investigação das causas são 

chamados de 6M, pois se tratam da matéria-prima, máquina, medida, meio ambiente, mão de 

obra e método. Por meio dessa análise minuciosa, torna-se possível encontrar as causas de um 

problema, de forma estruturada, e seus efeitos em relação aos processos e suas qualidades 

(BALLESTERO-ALVAREZ, 2010). 

Essa ferramenta geralmente é adotada em conjunto com a de brainstorming, isto porque 

o método de levantamento de ideias funciona adequadamente no processo de investigação das 

causas do diagrama. Em relação aos fatores investigados, conforme apresenta a figura 4, tem-

se os seguintes desencadeadores para cada tipo: 

DEFINIR MEDIR ANALISAR MELHORAR CONTROLAR 
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Figura 4: Espinha de peixe. 

 

           Fonte: Adaptado de Ballestero-Alvarez  (2010). 

 

Carpinetti (2012) fundamenta o funcionamento do diagrama ao afirmar que este foi 

desenvolvido para demonstrar as relações entre um problema e todas as possíveis causas. 

Assim, essa ferramenta torna-se um guia para identificar as causas principais e as medidas 

necessárias para sua solução. 

Observa-se na Figura 5 um exemplo detalhado do diagrama de causa e efeito. Além da 

presença de cada fator de investigação – 6M – também verifica as possíveis linhas de análise 

dentro de cada fator. No fator Método, por exemplo, pode-se adotar as causas relacionadas à 

informação, à instrução e ao procedimento. 

Figura 5: Exemplo de diagrama de causa e efeito. 

 

Fonte: Campos (2004). 
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3.3.2 5W2H 

 

Ballestero-Alvarez (2010) aborda a técnica 5W2H como uma ferramenta de check-list, 

que pode ser aplicada a qualquer situação organizacional, sejam atividades, processos ou 

projetos. 

De maneira bem prática, a ferramenta baseia-se nas respostas às sete perguntas, que em 

inglês dão origem à sigla técnica. São elas: 

• What? (O quê?) 

• Who? (Quem?) 

• Where? (Onde?) 

• When? (Quando?) 

• Why? (Por quê?) 

• How? (Como?) 

• How much? (Quanto?) 

 

A figura 6 a seguir oferece uma orientação para aplicação da técnica 5W2H, de forma a 

facilitar o entendimento: 

Figura 6: Explicação da metodologia 5W2H. 

 

Fonte: Campos (2004). 

Passos Conteúdo das respostas Exemplo de perguntas

- O que deve ser ou está sendo feito?

- Quais os insumos do problema?

- O que se pretende extrair?

- Quais os métodos utilizados?

- Por que ocorre este problema?

- Por que executa desta forma?

- Para que atuar neste problema?

- Onde ocorre o problema?

- Onde é preciso atuar para resolvê-lo?

- Quem são os agentes envolvidos?

- Quem conhece melhor o processo?

- Quais pessoas deverão executar o 

plano de ação?

- Quando começar e terminar?

- Quando deverão ser executas cada 

etapa?

- Como será executado o plano?

- Como registrar as informações

necessárias?

- Como definir as etapas do processo?

- Quanto será o custo envolvido?

- Quanto custa corrigir o problema?
How much Definição de orçamento

Who Responsabilidades pelas ações

When Definição de prazos

How Métodos a serem utilizados

What Ações necessárias ao tema analisado

Why Justificativas das ações

Where Locais influenciados pelas ações
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3.3.3 Brainstorming ou Tempestade de Ideias 

 

Desenvolvida em 1939 pelo publicitário americano Alex Osborn, que se vendo frustrado 

com seus funcionários pela falta de criatividade para desenvolver campanhas publicitárias 

desenvolveu um método criativo de “como pensar alto”.  Uma das principais premissas desta 

ferramenta é a capacidade de difundir a sinergia em grupos de trabalho e, para tanto, deve-se 

focar no resultado desejado e evitar que problemas oriundos do ambiente organizacional 

exerçam sua influência durante a atividade. Recomendam-se um local amplo, bem iluminado, 

com vistas para paisagens naturais – como jardins (CAMPOS, 1995). 

 Arioli (1998) aborda o brainstorming como uma metodologia de levantamento de 

hipóteses, sem critérios aprofundados ou restrições, permitindo a livre expressão do grupo. Os 

pensamentos são lançados num ambiente informal, de modo que os componentes do grupo 

possam usar da criatividade para gerar o máximo de ideias possível. Ainda que as opiniões não 

possuam nexo, estas não devem ser destacadas, pois podem levar ao desencadeamento de ideias 

pertinentes e aplicáveis, a Figura 7 a seguir apresenta a ilustração do brainstorming.  

Figura 7: Exemplo de tempestade de ideias 

 

Fonte: Macedo (2012) 

 

Segundo Sturari (2010) algumas etapas devem ser seguidas para o sucesso dessa 

ferramenta. Primeiramente, a equipe deve ser conduzida por um líder, que definirá o tema a ser 

discutido. A duração da reunião deve ser relativamente rápida, para que não se perca o foco. O 
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grupo deve ser formado preferencialmente por integrantes criativos, motivados e qualificados 

para que os resultados possam ser satisfatórios. Por último, a lista final deve ser analisada para 

a seleção das melhores ideias e, em seguida, definir os passos para implementação das soluções 

escolhidas. 

 

3.3.4 Project Charter  

 

O Project Charter, ou Carta do Projeto, também chamada de termo de abertura de 

projeto, descreve a visão e os objetivos do projeto. Resume em alto nível a estratégia, escopo, 

organização e implementação geral do projeto. Ajuda a definir a direção do projeto e obter a 

participação dos principais interessados sobre como o projeto será organizado e implementado, 

como também, ajuda a controlar o escopo do projeto, definindo exatamente o que você deve 

alcançar.  

Segundo o manual PMBOK® (2017), o termo de abertura é o processo de desenvolver 

um documento que formalmente autoriza a existência de um projeto e dá ao gerente do projeto 

a autoridade necessária para aplicar recursos organizacionais às atividades do projeto. O 

principal benefício deste processo é um início de projeto e limites de projeto bem definidos, a 

criação de um registro formal do projeto, e uma maneira direta da direção executiva aceitar e 

se comprometer formalmente com o projeto.  

O termo de abertura de um projeto, deve apresentar as entradas, as ferramentas e técnicas 

utilizadas e as saídas planejadas, ou seja, ele apresenta o objetivo do projeto, o histórico dos 

problemas existentes, as oportunidades de melhorias com o projeto,  as metas a serem 

alcançadas, o retorno econômico para o projeto, o escopo do projeto para alinhamento das 

expectativas, a sugestão da equipe para o projeto e de suas responsabilidades e o cronograma 

inicial do projeto. Este termo deve ser apresentado a diretoria da empresa para buscar o 

patrocínio e a aprovação para a sequência do projeto.  

O termo de abertura de um projeto apresenta o fluxo de informações, as quais iniciam 

pelas entradas, segue para definição das ferramentas e técnicas que serão utilizadas e o que se 

pretende como saída ao final do projeto.  

O principal objetivo do termo de abertura é definir exatamente o que o projeto deve 

alcançar para ter sucesso, isso inclui a identificação da visão do projeto: a visão resume o 

objetivo do projeto e é focada nos negócios / benefícios, a  identificação do objetivo estratégico 

e o alinhamento do projeto, a identificação dos objetivos do projeto e definição do escopo geral 

do projeto, o qual define os limites formais do projeto, descrevendo o que será feito pelo projeto 
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e o que não será feito pelo projeto. O que será feito deve ser descrito como entregas específicas 

(PMBOK (2017). 

 

3.3.5 Diagrama de Pareto 

 

 O diagrama de Pareto, tem por objetivo estratificar os dados classificando-os de modo 

que permite priorizar quantitativamente os itens mais importantes. Este diagrama ou gráfico, 

classifica os problemas da qualidade nos poucos vitais e muitos triviais, é muito utilizado na 

estratificação de dados referentes a refugos nos processos produtivos (SALEM et al, 2006).   

 Segundo Salem et. al (2006) o gráfico de Pareto tem o aspecto de um gráfico de barras, 

onde as causas são quantificadas em termos da sua contribuição para o problema e colocada em 

ordem decrescente de influência ou ocorrência, como mostra a Figura 8 a seguir. 

Figura 8: Gráfico de Pareto 

 

 
Fonte: Adaptado de Silva (1995 p. 24) 

 Segundo Silva (1995), o gráfico de Pareto serve para apontar e quantificar as causas 

mais significativas, em sua ordem decrescente, identificadas a partir da estratificação, a figura 

5 apresenta um exemplo com a estratificação dos dados.  

 O gráfico de Pareto, foi desenvolvido pelo engenheiro e economista italiano Vilfredo 

Pareto, que examinou a distribuição de riqueza em seu país e buscou descrevê-la 

estatisticamente. Ao fazer isso, descobriu que apenas 20% da população possuía 80% da 

riqueza. Este gráfico passou a ser usado em muitos estudos, os quais, identificaram que 20% do 

esforço pode representar 80% dos resultados (COELHO, SILVA E MANIÇOBA, 2016).   
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3.3.6 Diagrama de Árvore 

 

 Diagrama de árvore, ou também chamado de árvore de decisão, é usada para apoiar a 

seleção do melhor entre vários cursos de ação alternativos. Caminhos alternativos pelo projeto 

aparecem na arvore de decisão que utiliza ramos representando os vários eventos ou decisões, 

e cada qual pode ter custos associados e riscos individuais de projeto relativos (incluindo 

ameaças ou oportunidades). Os pontos finais dos ramos da arvore de decisão representam o 

resultado de adotar esse determinado caminho, que pode ser negativo ou positivo (GUIA 

PMBOK, 2017). A figura 9 a seguir apresenta a ilustração da árvore de decisão:  

Figura 9: Árvore de decisão 

 

Fonte: Guia PMBOK (2017, p. 435) 

 

Segundo o Guia PMBOK (2017), a análise quantitativa dos riscos visa analisar os efeitos 

dos riscos priorizados no processo, como também, realizar a análise qualitativa dos riscos. 

Ainda segundo o Guia PMBOK (2017), uma das técnicas mais comum utilizadas neste tipo de 

análise é a análise do valor monetário esperado (VME), que consiste no cálculo do resultado 
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médio avaliando os cenários futuros em que os eventos de riscos poderão acontecer, sendo 

analisados através do Diagrama da árvore de decisão, que apresenta como tomar uma decisão 

entre estratégias capitais de alternativas (nós de decisão) quando o ambiente contém elementos 

incertos (nós de probabilidade). 

 

3.3.7 FMEA - Análise dos Modos de Falha e seus Efeitos 

 

 Segundo Bastos (2006), a FMEA (análise dos modos de falha e seus efeitos) torna-se 

útil pelo fato de permitir a análise e detecção sistemáticas de possíveis falhas em um 

determinado produto ou em um processo, identificando as ações que possam reduzir ou eliminar 

as ocorrências de uma possível falha, traçando planos de ação que determinam as providências 

a serem tomadas. A figura 10 a seguir ilustra o processo da FMEA.  

Figura 10: Exemplo de processo baseado em FMEA 

 

Fonte: Martins (2012) 

 

Ainda segundo Bastos (2006), o FMEA de processo analisa detalhadamente os sistemas 

de manufatura que possam, ocasionalmente, afetar a confiabilidade prevista no produto, 

identificando os modos de falhas potenciais, no processo ou no produto e avaliando os seus 

efeitos no cliente. Esta análise auxilia também na identificação das variáveis de processo que 

devem ser controladas para priorizar as tomadas de ações preventivas ou corretivas. 

 

3.3.8 Kaizen 

 

Apesar de muitas vezes ser chamado de método é importante esclarecer que não se trata 

de uma metodologia. Kaizen, em japonês significa mudança para melhor, seja na vida pessoal, 

familiar, social ou profissional. É, portanto, mais um conceito, uma filosofia de que é sempre 

possível fazer melhor. Filosofia esta, que vem sendo cada vez mais aplicada no âmbito 

corporativo, pois contribui para o fortalecimento de uma cultura de redução de custos e 
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melhoria da produtividade. Neste sentido, o foco está em reconhecer e eliminar os desperdícios 

existentes em todos os departamentos e setores da empresa, aplicando-se pequenas mudanças 

em um espaço de tempo, relativamente curto (ROTHER & SHOOK, 1999).   

O aprimoramento do trabalho em pequena etapa foi desenvolvido nos EUA no programa 

Treinamento na Indústria (TWI Job Methods). Em vez de incentivar mudanças grandes e 

radicais para alcançar os objetivos desejados, recomendava-se que as organizações 

introduzissem pequenas melhorias, preferencialmente aquelas que poderiam ser implementadas 

no mesmo dia. O principal motivo foi que, durante a Segunda Guerra Mundial, não houve tempo 

nem recursos para mudanças grandes e inovadoras na produção de equipamentos de guerra. A 

essência da abordagem se resumiu a melhorar o uso da força de trabalho e das tecnologias 

existentes (NATALI, 2004). 

Segundo Rother & Shook (1999), há dois níveis de kaizen:  

• Kaizen de fluxo (ou de sistema): foca no fluxo de valor, dirigido ao gerenciamento;  

• Kaizen de processo: foca em processos individuais, dirigido às equipes de trabalho e líderes 

de equipe. 

Tratar de mudanças, no entanto, ainda que sejam para melhor, nunca é tarefa fácil, pois 

as pessoas tendem a apegar-se a uma zona de conforto e demonstram bastante resistência a 

qualquer alteração a seu modus operandi. Por este motivo, as mudanças devem ser graduais e 

plenamente comunicadas dentro da organização para não comprometer o equilíbrio da estrutura.  

Segundo o IMAI (1994), o método Kaizen segue dez princípios específicos, que são 

descritos abaixo: 

• Melhorar tudo continuamente; 

• Abolir conceitos antigos e tradicionais;  

• Não aceitar desculpas e fazer as coisas acontecerem; 

• Dizer não ao status quando da implementação de novos métodos e supor que eles 

funcionem; 

• Se algo estiver errado, corrigir; 

• Capacitar todos a participar da solução de problemas; 

• Obter informações e opiniões de várias pessoas; 

• Antes de tomar decisões, perguntar "por quê" cinco vezes para chegar à causa raiz 

(Ferramenta 5 Porquês); 

• Ser econômico. Economize dinheiro com pequenas melhorias e gaste o dinheiro 

economizado em outras melhorias; e 
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• Lembrar-se de que a melhoria não tem limites. Nunca parar de tentar melhorar. 

Para o Kaizen, trabalha-se e vive-se de forma mais equilibrada e satisfatória possível, se 

pelo menos três quesitos forem atendidos: estabilidade financeira e emocional ao empregado; 

clima organizacional agradável; e ambiente simples e funcional. 

 

3.4 FERRAMENTAS DE ANÁLISE E DESEMPENHO DE PROCESSOS  

 

3.4.1 SIPOC  

 

 Para Andrade et. al. (2012), o SIPOC em tradução a língua portuguesa, significa: 

Suppliers (fornecedores), Inputs (insumos), Process (processo), Outputs (saída) e Customers 

(consumidor), o qual tem por objetivo a melhoria e visualização de uma sequência de processos 

por todos os envolvidos no processo, onde o levantamento dos dados de entrada, saída, 

especificações e fluxo de cada parte é essencial para a apresentação do mesmo.  

 O Guia PMBOK (2017), apresenta um modelo para o desenvolvimento do SIPOC, 

apresentado na Figura 11 a seguir, onde, segundo o Guia, ele pode exemplificar uma cadeia de 

valor, apresentando fornecedores, entradas, processo, saídas e clientes.  

Figura 11: Modelo SIPOC 

 

Fonte: Guia PMBOK (2017, p. 285) 
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 Segundo Andrade et. al. (2012), tendo uma visão mais clara do processo e de seu fluxo, 

permite a realização de melhorias, onde as ações futuras podem atingir a qualidade desejada no 

projeto, tendo como fatores as fronteiras do projeto que indicam onde começa e onde termina 

o campo de atuação, a listagem de entradas e saídas do processo e as especificações do processo 

com seus respectivos fornecedores e clientes.  

 

3.4.2 Diagrama de Modelagem de processos – BPMN  

 

A gestão por processos ou Gerenciamento de Processos de Negócio (BPM - Business 

Process Management), é uma disciplina gerencial que integra estratégias e objetivos de uma 

organização com expectativas e necessidades de clientes, por meio do foco em processos ponta 

a ponta. BPM engloba estratégias, objetivos, cultura, estruturas organizacionais, papéis, 

políticas, métodos e tecnologias para analisar, desenhar, implementar, gerenciar desempenho, 

transformar e estabelecer a governança de processos. (ABPMP, 2013) 

Segundo Almeida e Salles (2019), a modelagem de processos, através da descrição de 

atividades e a mensuração dos resultados de seus processos, permite as organizações uma 

revisão constante dos mesmos, contribuindo assim para sua aprimoração. Dentre as notações 

utilizadas para sua representação gráfica, destaca-se o Business Process Modeling and Notation 

(BPMN), desenvolvido no intuito de padronizar a gestão de processos, descrevendo operações 

de forma a facilitar seu entendimento por toda a organização. A análise de processos de negócio 

através da notação BPMN é capaz de auxiliar na identificação e correção de problemas 

operacionais relacionados. 

Para Tolfo, Medeiros e Mombach (2013), a notação BPMN possui um conjunto de 

elementos que são estruturados em um diagrama denominado de DPN – Diagrama de processos 

de negócio, onde setores de uma empresa, por exemplo, são organizados em raias por onde 

atividades e processos são descritos. Conforme pode ser observado na Figura 12 a seguir, alguns 

dos elementos básicos são as atividades, os eventos, gateways e os conectores. 



41 

 

 

Figura 12: Exemplo de processo utilizando a notação BPMN 

 

Fonte: Tolfo, Medeiros e Mombach (2013) 

 

Nos últimos anos, necessidade de uma linguagem de modelagem para processos de 

negócios que fosse expressiva e formal, além de facilmente compreensível pelos usuários 

corporativos, desde os analistas de negócios que esboçam os rascunhos iniciais dos processos 

até os desenvolvedores técnicos responsáveis por implementá-los. O atual estado da arte neste 

campo é representado pelo BPMN, notação líder no quadro de processos de negócios e 

linguagens de modelagem de fluxo de trabalho. Tal técnica é normalmente executada por 

analistas de negócios e gerentes que estão tentando melhorar eficiência e qualidade de processos 

(ALMEIDA E SALLES, 2019). 

 

3.5 ESTUDOS CORRELATOS  

 

 Para melhorar o entendimento sobre o tema desenvolvido neste estudo, buscou-se 

estudos correlatos para analisar os objetivos e os resultados de outros trabalhos para comparar 

com os que aqui serão apresentados. Para tanto, a seguir, no quadro 1, são apresentados os 

estudos de Endler et. al. (2016), Piva, Prando e Morilla (2016), Walter e Paladini (2019) e 

Walter e Paladini (2018), os quais apresentam objetivos e resultados que podem ser comparados 

com as conclusões apresentadas neste estudo.  

Quadro 1: Estudos correlatos  

Autor(es) Titulo Ano 

Publicação 

Objetivo geral Principais 

conclusões 

ENDLER, 

Kellen Dayelle 

et. al.  

Lean seis sigma: 

uma 

contribuição 

2016 Analisar A 

Produção 

Ao final do estudo 

foram apresentados 

resultados de 
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bibliométrica 

dos últimos 15 

anos. 

Científica Sobre 

Lean Seis Sigma 

De Maneira 

Quantitativa. 

estatística descritiva 

com 

a identificação dos 

autores, artigos e 

periódicos mais 

referenciados por 

estudiosos em todo o 

mundo. 

Além das principais 

redes de 

relacionamento de 

autores e citações; 

nuvem de palavras-

chave; e as 

abordagens 

metodológicas 

preferidas pelos 

autores. Este trabalho, 

então, torna-se um 

importante 

aliado no 

desenvolvimento de 

novas ideias, 

conceitos e 

perspectivas de 

abordagens sobre o 

LSS. 

PIVA, Allan 

Michel 

Simões; 

PRANDO, 

Gerson; 

MORILLA, 

José Carlos.  

Estudo 

comparativo 

entre as 

metodologias 

lean 

manufacturing 

e lean six 

sigma. 

2016 Demonstrar os 

pontos de 

concordância e 

discordância 

entre as duas 

metodologias, 

ampliando os 

conhecimentos 

na área de gestão 

da qualidade.  

Foi realizado um 

estudo comparativo 

entre os principais 

pontos de cada 

metodologia, onde, 

através de 

conceituados autores 

da área de produção, 

conclui-se que é 

possível utilizar as 

metodologias em 

sinergia com o intuito 

de melhorar a 

qualidade e a 

produtividade das 

empresas 

WALTER, 

Olga Maria 

Formigoni 

Carvalho;  

PALADINI, 

Lean Six Sigma 

in Brazil: a 

literature 

review. 

International 

Journal of Lean 

Six Sigma 

2019 Analisar de 

forma integrada 

a revisão da 

literatura sobre o 

tema LSS e 

sustentabilidade, 

a fim de 

Os resultados 

mostram que existem 

poucas publicações 

sobre LSSS. Mesmo 

assim, existem 

semelhanças nos 

achados da pesquisa 
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Edson 

Pacheco.   

apresentar as 

principais 

características 

dessas 

publicações 

entre as revisões de 

literatura do LSS e 

LSSS, o que pode 

levar a muitas 

oportunidades de 

pesquisa sobre o tema. 

WALTER, 

Olga Maria 

Formigoni 

Carvalho;  

PALADINI,  

Edson Pacheco  

 

Lean Six Sigma 

no Brasil: uma 

revisão de 

literatura 

 

2018 Investigar o 

Lean Six Sigma 

(LSS) no 

contexto 

brasileiro, 

buscando 

identificar suas 

principais 

características e 

oportunidades 

para futuras 

pesquisas. 

Os resultados 

mostram que o fator 

crítico de sucesso 

mais importante para 

a integração do LSS 

no Brasil é o apoio e o 

comprometimento da 

alta gerência. A 

integração do LSS 

ocorre 

predominantemente 

em grandes empresas 

industriais, sendo 

incipiente em 

pequenas e médias 

empresas. Em geral, 

não existe uma 

maneira estruturada 

de aplicar o LSS. 

Ainda falta uma 

estrutura padrão para 

o LSS. 

SALAH, S.; 

RAHIM, A.; 

CARRETERO, 

J.A.  

The Integration 

of six sigma and 

lean 

management. 

International 

Journal of Lean 

Six Sigma,  

2010 Explicar como a 

lean se compara 

ao Six Sigma e 

delinear os 

benefícios para 

integrá-los. 

Além disso, este 

artigo discute os 

modelos 

existentes que 

descrevem como 

Six Sigma e lean 

se encaixam. 

O artigo propõe uma 

nova abordagem 

enxuta de Six Sigma 

(LSS) e fornece uma 

descrição detalhada 

de suas fases. O artigo 

também apresenta as 

opiniões sobre os 

benefícios de 

integração, bem como 

sobre como Six Sigma 

se compara à 

inclinação. Seis 

Sigma e lean estão 

relacionados e 

compartilham 

motivos comuns em 

termos de esforço para 

alcançar a satisfação 

do cliente. A sua 

integração é concluída 
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como possível e 

benéfica. 

 

Fonte: Autores (2020) 
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CAPITULO 4 - UMA PROPOSTA METODOLÓGICA PARA IMPLANTAÇÃO DO 

LSS EM PEQUENAS E MÉDIAS EMPRESAS 

 

A proposta do presente trabalho é estruturar uma sequência de etapas e atividades para 

possibilitar que pequenas e médias empresas possam usar as técnicas e ferramentas do Lean Six 

Sigma para a melhoria o funcionamento de seus processos.  Para tal, estamos considerando que 

exista na empresa uma estrutura de tecnologia da informação, que tenha um software de gestão 

empresarial que atende aos principais processos de negócios da empresa e que tenha, no 

mínimo, dois profissionais em entendam de melhorias de processos de negócios de tecnologia 

da informação.   

Assim, segundo o SEBRAE (2013), o foco são empresas de Comercio e Serviço de até 

no máximo 99 funcionários e para Indústria de no máximo 499 colaboradores. Quanto ao 

faturamento, o BNDES (2010) considera pequena empresa, faturamento até 16 milhões e 

empresa de médio porte até 90 milhões.  

A estrutura das etapas e atividades a serem seguidas são resultados da consolidação dos 

trabalhos de Capote (2012), Barros (2019) e Werkema (2006) com as devidas contribuições dos 

autores. 

A figura 13 mostra resumidamente a sugestão de etapas e passos para a elaboração de 

um projeto LSS em uma empresa pequena ou médio porte.  

Figura 13. Etapas e passos para o projeto LSS. 

 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

Etapas Passos Identificação Atividades

1. 5.1 Identificar os Processos de Negócio

2. 5.2 Descrever os Processos de Negócio

3. 5.3 Classificar os Processos de Negócio

4. 5.4 Estabelecer prioridade para os Processos de Negócio

5. Definir os Processos a serem melhorado pelo projeto

6. Elaborar o SIPOC (Supplier, Input, Process, Outputs e Customer)

7. Construir o Termo de Abertura do Projeto (Project Charter )

8. Coletar dados dos processos

9. Analisar o impacto dos problemas identificados

10. Obter e modelar o estado atual dos Processos

11. Identificar as causas raiz dos problemas associados aos processos

12. Analisar as alternativas de solução e escolher a melhor alternativa

13. Transformar a alternativa escolhida e elaborar um plano de ação

14. Elaborar o Diagrama de Processo - Proposta de Melhoria

15. Executar o Plano de Ação

16. Colocar em Produção

17. Monitorar e controlar os resultados
DMAIC - control

5.5.1 

DMAIC - measure 5.5.2

5.5.3

5.5.4

5.5.5

Processos de Negócio

DMAIC - define

DMAIC - analyse

DMAIC - improve
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4.1 IDENTIFICAÇÃO DOS PROCESSOS   

 

  Como o nome sugere nessa etapa se faz necessário identificar os processos atuais que 

estão em funcionamento na empresa e elaborar uma descrição mínima dos subprocessos e das 

atividades associadas aos mesmos. Subprocessos são divisões dos processos constituído por 

um agrupamento de atividade.  

  Segundo Capote (2012) a quantidade de processos existentes nas empresas não deve 

ultrapassar poucas dezenas, caso se tenha identificado uma quantidade mais elevada é provável 

que tenha identificado muitos subprocessos e estes devem ser agrupados formando os 

processos.  

 

    

4.2 DESCREVER OS PROCESSOS IDENTIFICADOS 

 

  Para cada processo identificado elaborar uma descrição texto do seu funcionamento 

deverá ser elaborada com o intuito de gerar um entendimento claro para a equipe de trabalho. 

 

4.3 CLASSIFICAR OS PROCESSOS  

   

  De acordo com suas características os Processos de Negócio são classificados em:  

Processos Primários, Processos de Suporte e Processos de Gerenciamento. Eles interagem entre 

si, mas é apenas um agrupamento voltado para seu objetivo fim. Todos são importantes, mas 

os primários são especiais pois possuem como característica o relacionamento com os clientes.   

 

4.4 ESTABELECER PRIORIDADES PARA OS PROCESSOS 

 

  Os processos devem ser classificados priorizados quanto a importância para empresa, 

com foco nos clientes e nos resultados financeiros.  Segundo ABPMP (2013), entre os critérios 

para priorização dos processos pode-se escolher Matriz de importância versus urgência, Matriz 

Processos versus fatores chaves de sucesso e Matriz de impactos sobre o negócio, que consiste 

basicamente em criar uma matriz de processos e atribuir notas aos atributos associados, estes 

critérios podem ser observados na Figura 14. 
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Figura 14: Exemplo de ABPMP 

 

Fonte: ABPMP (2013) 

 

  E assim, sempre considerando os clientes e os processos mais importante para a 

empresa, estabelecer as prioridades e a sequência de processos que serão tratados através das 

ferramentas do Lean Six Sigma. 

 

4.5 METODOLOGIA DMAIC  

 

  DMAIC é uma sigla em inglês que significa define, measure, analyze, improve e control 

(ou em português: definir, medir, analisar, melhorar e controlar) e representa um método de 

melhoria de processos de negócio. Possui cinco etapas, conforme ilustrado na figura 15, e um 

objetivo de conclusão para cada uma, a fim de garantir a progressão do projeto de melhoria.  

 

Figura 15: Roteiro DMAIC 

 

Fonte: Matsumota (2020) 
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4.5.1 Define (definir) 

 

  O primeiro passo é definir o processo ou os processos que serão trabalhados no projeto 

e para cada um definir um ciclo do DMAIC.  

  Na sequência elaborar a SIPOC para o processo em estudo pelo projeto. SIPOC é uma 

ferramenta utilizada para mapear processos. Com ele, é possível esclarecer melhor as etapas do 

processo, definindo e formalizando diversos fatores que impactam diretamente na execução do 

trabalho, sendo possível compreender melhor o trabalho executado e atuar em pontos 

específicos do processo, promovendo melhoria contínua (RAMOS, 2018). Estruturar o termo 

de abertura do projeto (Project Charter), contendo: 

• O objetivo do projeto; 

• O histórico dos problemas existentes; 

• As oportunidades de melhorias com o projeto; 

• As metas a serem alcançadas; 

• O retorno econômico para o projeto;  

• O escopo do projeto para alinhamento das expectativas; 

• A sugestão da equipe para o projeto e de suas responsabilidades;  

• O cronograma inicial do projeto. 

 

  Apresentar o Termo de Abertura do Projeto ou Project Charter para a alta direção da 

empresa e obter patrocínio e aprovação para as próximas fases do projeto.  Caso não obtenha 

sucesso o projeto deve ser modificado até obter aprovação e patrocínio ou ser descartado. 

 

4.5.2  Measure (medir) 

 

  Trata da documentação da situação atual do processo em estudo, validando como ele é 

medido. Consiste em mensurar e investigar os projetos por partes, certificando se todos os 

fatores foram considerados e determinar quais são as relações.  

  Para a coleta dos dados, torna-se necessário fazer um plano para a coleta de dados e 

identificar as fontes de entrada, o processo e as saídas. Serão analisadas as metas e as variáveis 

que implicam nos resultados esperados.  

  Perguntas que devem ser respondidas:  

• Qual é o estado atual do processo? 
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• Quais as potenciais causas (fontes de variação) do processo? 

• Os dados são confiáveis? 

• Qual o comportamento dos dados históricos? 

 

  O objetivo é coletar todos os dados disponíveis e analisar os impactos dos problemas 

identificados.  

   Algumas ferramentas da estatística descritiva podem ser utilizadas para registro dos 

dados obtidos. 

 

4.5.3 Analyse (analisar) 

 

  Consiste basicamente em analisar os dados medidos na etapa anterior e assim obter um 

cenário claro do estado atual do processo.  

  Perguntas que devem ser respondidas:  

• Quais são as variáveis X prioritárias que devemos atacar para melhor o resultado de 

interesse (variabilidade do processo)?  

• Quais são as causas raiz que podemos identificar e comprovar com os gráficos e/ou 

análise estatística?  

• Quais são as causas raiz que podemos identificar através de uma análise de risco? 

 

  O principal objetivo é obter e modelar o estado atual dos Processos e Identificar as 

causas raiz dos problemas associados aos processos.  

  Também nesta fase deve-se usar ferramentas da estatística para tratar os dados, como 

por exemplo diagrama de dispersão, testes de hipóteses e regressão.  

 

4.5.4  Improve (melhorar)  

 

  Consiste em gerar ideias e soluções potenciais para a eliminação das causas para os 

problemas que foram identificados, medido e analisado. 

  É a hora de melhorar e otimizar o processo e padronizar o trabalho para criar um novo 

estado para o processo. Escolher a solução a ser implementada avaliando as condições 

necessárias e os riscos. 

Estruturara as respostas para as seguintes perguntas:   
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• Quais são as possíveis ações de melhoria?  

• Todas as melhorias propostas podem ser transformadas em soluções com elevado 

potencial de implementação? 

• Como testar as soluções escolhidas a fim de garantir o alcance da meta sem efeitos 

colaterais indesejáveis? 

• Como medir os resultados financeiros do processo assim que o plano de ação for 

implementado.  

 

  As principais atividades dessa fase são: Analisar as alternativas de solução e escolher a 

melhor alternativa; transformar a alternativa escolhida e elaborar um plano de ação; elaborar o 

Diagrama de Processo - Proposta de Melhoria e Executar o Plano de Ação. 

  Principais ferramentas que você pode ser utilizada nesta etapa do DMAIC: Matriz de 

Priorização, Diagrama de Árvore, 5W2H, 5S e Diagrama de Processos no padrão BPMN 2.0. 

 

4.5.5 Control (controlar) 

 

  Apresentar o projeto desenvolvido para a empresa, fazer uma análise do processo, 

identificar se o problema foi corrigido, mencionar o custo do projeto e se o cronograma foi 

cumprido.  

  Monitorar e controlar os resultados das melhorias implementadas e definir controles que 

irão manter estes resultados. 

 

 Perguntas que devem ser respondidas: 

• A meta e os resultados financeiros foram alcançados? 

• Quais controles foram estabelecidos para garantir a sustentabilidade das melhorias 

feitas? 

• Quem será o “dono do processo” e como ele fará o acompanhamento do processo? 

• Será necessário criar ou atualizar padrões e procedimentos? 

• Quem são os envolvidos que serão treinados? 

 

  O controle é vital para garantir que a melhoria conquistada será sustentável e irá se 

manter na prática. É comum que os gestores foquem mais nos resultados obtidos e deixem de 

lado as práticas para garantir que eles continuem acontecendo. 
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  A equipe do projeto deverá montar um “plano de controle”, que é composto de formas 

que garantem que os resultados obtidos sejam constantes. Alguns exemplos de planos são: 

treinamentos, revisões de procedimentos e medição de resultados. 

 

4.6 RECOMENDAÇÕES  

 

  O projeto deve ser de conhecimento de todas as pessoas da empresa, ter o patrocínio de 

um alto executivo e o projeto envolver todos que poderão contribuir ou ser afetado pelo projeto. 

Possuir profissionais com conhecimento na metodologia e pelo menos um com experiencia e 

participação de projetos semelhantes e que tenha condições de definir as estratégias, ensinar 

técnicas e ferramentas. Caso essa pessoa não exista na empresa sugere-se contratar um consultor 

com o mencionado conhecimento. 

  Para uma implantação bem sucedida, Ribeiro (2018), orienta considerar os seguintes 

Fatores críticos de sucesso para a implantação do LSS: 

• O comprometimento e envolvimento da alta direção, 

• A comunicação efetiva para toda a empresa,  

• Escolher as pessoas certas, 

• Escolher os projetos certos, 

• Competências em LSS.    

 

  Após a leitura e proposta simplificada de uma metodologia LSS, observou-se que as 

organizações precisam de um guia/modelo para a implementação do LSS para cada segmento 

empresarial (público, de fabricação, de serviços, cuidados de saúde, ensino superior, por 

exemplo) e para diferentes tamanhos das organizações.  
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CAPÍTULO 5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

5.1 - Conclusões 

 

 O presente estudo teve como objetivo propor uma metodologia simplificada para 

implantação do Lean Six Sigma em pequenas e médias empresas. Para tanto, foi desenvolvido 

um estudo bibliográfico em livros, artigos, teses, dissertações e sites, onde foi possível, além 

de entender o processo de implantação do Lean Six Sigma, propor um roteiro para sua 

implantação em pequenas e médias empresas.    

 O Lean Six Sigma, buscou integrar a metodologia do Lean Manufacturing com as 

técnicas utilizadas no Six Sigma, ou seja, buscou a utilização dos pontos fortes de cada 

metodologia para juntos, atingirem melhores resultados do que se forem implementados 

individualmente.  

Observando a revisão da literatura apresentada, buscou-se entender as principais 

conclusões apontadas pelos autores, onde observou-se que o Lean Six Sigma é uma prática de 

gerenciamento e melhoria de processos nas empresas, onde o LSS colabora diretamente nos 

resultados organizacionais. Ferramentas como o DMAIC, são bem utilizadas para empresas que 

aplicam o LSS, pois a metodologia define os problemas, mede os dados, analisa as informações, 

incorpora a melhoria de processos, e se utiliza ferramentas diversas e de para estatísticas para 

alcançar os resultados almejados pelas organizações.  

Através da revisão bibliográfica e da proposta de roteiro para implantação do LSS nas 

pequenas e médias empresas, os objetivos deste estudo foram alcançados, pois tal proposta 

apresenta o DMAIC como a ferramenta principal na implantação do LSS. O DMAIC é uma 

ferramenta de gestão do Six Sigma, também aplicada ao Lean Six Sigma, o qual é um método 

sistemático e disciplinado, baseado em dados e no uso de ferramentas estatísticas, sendo que 

em cada fase do DMAIC são utilizadas diversas ferramentas que ajudam a alcançar os 

resultados almejados pelas organizações.   

Em relação ao roteiro, por ser simples pode ser implantado em pequenas e médias 

empresas, objetivo principal deste estudo, porém é necessário observar as características de 

cada empresa. Constatou-se que é necessário, inicialmente, identificar os processos, seguindo 

para a descrição do processo identificado, classificar estes processos, estabelecer as prioridades 

dos processos analisados e aplicar a ferramenta DMAIC para a efetivação das melhorias do 

processo de negócio.  
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Através da revisão bibliográfica e da proposta de roteiro para implantação do LSS nas 

pequenas e médias empresas, os objetivos deste estudo foram alcançados. Sendo assim, conclui-

se que através do LSS, as pequenas e médias empresas, podem identificar processos que 

necessitem de melhoria e, através desta metodologia, consegue determinar alternativas e 

melhorias que vão reduzir custos, evitar desperdícios, aumentar receita como também, poderá 

gerar uma melhoria contínua de processos dentro destas empresas.  

Porém, apesar do LSS ser utilizado em qualquer empresa, as pequenas empresas, como 

por exemplo, uma confeitaria que tenha poucos produtos e colaboradores, esta metodologia 

poderá encontrar limitações para sua aplicação, pois sem uma estrutura tecnológica de apoio, 

os gestores não terão condições técnicas para estruturar e implantar o roteiro proposto.   

 

5.2 - Sugestões para Trabalhos Futuros 

 

Entende-se que, devido ao grande volume de publicações sobre o Lean Six Sigma, o 

assunto não se esgota neste estudo, sendo assim, para trabalhos futuros, sugere-se que sejam 

aplicadas pesquisas em empresas, de preferencias do mesmo ramo de atividade e porte, que 

implantaram e que não implantaram o LSS em seus processos, a fim de analisar os resultados e 

comparar com a proposta de aplicação apresentada neste estudo.  

Como também, sugere-se ao futuro pesquisador que o roteiro proposto seja aplicado a 

uma empresa de pequeno ou médio porte como base para um estudo de caso, o qual fornecerá 

informações práticas que poderão ser comparadas com os resultados aqui apresentados.   
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