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RESUMO

Embora as metodologias de melhoria continua Lean e seis sigma sejam
amplamente estudadas e utilizadas em operagcdes de manufatura, o0 mesmo nao
ocorre nas operagdes logisticas. Este trabalho tem como objetivos: entender como
se da a implementagdo de lean e seis sigma no setor logistico de empresas
brasileiras, verificar a relagdo entre o perfil das empresas e o grau de adesao as
estas metodologias, e finalmente, identificar os fatores criticos que afetam a
implementagcdo das mesmas. Para tanto foi desenvolvido um estudo do tipo survey.
Com relagao ao publico-alvo, para responder o questionario, direcionamos a
profisssionais cadastrados no banco de dados da renomada revista Tecnologistica.
Esta pesquisa limita-se ao territorio brasileiro e seria interessante um estudo similar
em um mercado mais amplo como da América Latina. Este estudo tem grande
utilidade pratica, uma vez que as pressdes por redugdo de custos e aumento no
nivel de servico sdo cada vez mais desafiadoras gerando necessidade de
implementacdes eficazes de melhorias continuas nos processos logisticos. Também
no campo académico nota-se destaque do mesmo, pois existem muitos estudos de

casos nas operagodes logisticas e poucas pesquisas do tipo survey neste segmento.

Palavras-chave: Lean. seis Sigma. logistica. melhoria continua. survey.



ABSTRACT

Although Lean and Six Sigma continuous improvement methodologies are
widely studied and used in manufacturing operations, this is not the case in logistics
operations. The objective of this work is: to understand implementation of Lean and
six sigma in the logistics sector of Brazilian companies, to verify the relation between
the profile of the companies and the degree of adherence to these methodologies,
and finally to identify the critical factors that affect the implementation of the
themselves. For this, a survey study was developed. With regard to the target
audience, to respond to the questionnaire, we refer to the professionals registered in
the database of the renowned magazine Tecnologistica. This research is limited to
the Brazilian territory and a similar study in a broader market as in Latin America
would be interesting. This study is of great practical utility, since the pressures for
cost reduction and increase in the level of service are increasingly challenging,
generating the need for effective implementations of continuous improvements in
logistics processes. Also in the academic field we can note the importance of this,
since there are many case studies in logistic operations and few studies of type

surveys in this segment.

Keywords: Lean. six sigma. logistics. continuous improvement. survey.
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1. INTRODUCAO

Em um mercado globalizado a logistica desempenha papel crucial nas
organizagdes e necessita constantemente melhorar seus processos, obrigando-as a
comparar tanto os proprios resultados quanto os resultados dos concorrentes
(SALAH; RAHIN; CARRETERO, 2011, p. 138), visando conquistar vantagem
competitiva (LI et al., 2005, p. 618). Neste contexto, entregar valor superior ao
cliente, em forma de maior velocidade de entrega, precos baixos e servigos de
exceléncia, deve ser o foco das empresas, utilizando-se de metodologias que as
tornem capazes de fazé-lo (CUDNEY; ELROD, 2011, p. 5).

Apds 1980, os sistemas de producdo em massa baseado em lotes foram
substituidos pelos sistemas de producdo enxutos, desde entdo o TPS serve como
modelo (LIKER; MORGAN, 2006, p. 6). Lean € uma metodologia de melhoria
continua multidimensional constituida pela integragdo de varias praticas de
gerenciamento como: just-in-time, células de manufatura, trabalho em time,
gerenciamento de suprimentos entre outros, e tem como objetivo obter sinergia de
todas estas garantindo alta qualidade, produtos acabados de acordo com a
demanda do cliente e com 0 minimo ou nenhum desperdicio (SHAH; WARD, 2003,
p. 129). A utilizacdo adequada das ferramentas lean funciona como facilitadoras e
sdo determinantes para obtencdo de desempenhos sustentaveis ao longo de uma
cadeia de suprimentos (DAS, 2018, p. 177). Lean € um método que tem como
objetivo a eliminagédo dos desperdicios:

a) superproducao;

b) estoques;

c) transporte;

d) movimentos;

e) espera;

f) produto defeituoso;

g) processamento excessivo.

em producdo, desenvolvimento de produtos e industrias de servigcos. Embora tenha
originalmente iniciado em empresas de manufatura, sua aplicagdo vem crescendo

em varios outros setores também. Seu principal foco € a eliminagao de atividades
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que nao geram valor (atrasos, atividades ou custos desnecessarias, erros.), melhoria
do fluxo de informacao e de materiais (CUDNEY; ELROD 2011, p. 6).

Seis sigma também é considerada uma das mais populares metodologias de
melhoria continua, e embora tenha sido implementada em grandes empresas de
manufatura como Motorola, GE e Honeywell, ndo conseguiu a mesma penetracao
que Lean em industrias de servicos e tampouco em paises fora dos EUA
(ISMYRLIS; MOSCHIDIS, 2013, p. 108). Este método garante exceléncia em
servigos através da aplicagao efetiva de ferramentas estatisticas e nao estatisticas,
(ANTONY et al., 2007, p. 307) buscando reduzir variabilidade dos processos e
eliminar causas raizes dos problemas, e desta forma diminuir os custos, gerar valor
e maior satisfagao do cliente (WIKILUND; WIKILUND, 2002, p. 235).

A integracao lean e seis sigma se faz benéfica para ambas as sistematicas,
uma vez que as deficiéncias de uma sao absorvidas pela outra, criando sinergia para
obtengao de resultados robustos mais rapidamente (SALAH; RAHIN; CARRETERO,
et al.,, 2011, p. 144). Embora as raizes destas sejam diferentes em esséncia os
objetivos sdo os mesmos. Seis sigma originou-se da necessidade de fabricagéo de
produtos complexos com grande numero de componentes, 0 que resulta em alta
probabilidade de defeitos nos produtos finais, ja lean nasceu em um ambiente onde
o foco era a eliminacao de defeitos devido a escassez de recursos naturais no Japao
(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005, p. 5,6).

A literatura atual contempla poucos estudos do tipo survey no segmento de
logistica, este importante setor necessita de uma visdo global a respeito do estado

de implementagao atual das metodologias /lean e seis sigma.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em seu estudo ZHANG et al., (2016, p. 1626) demonstram que apesar do
lean e seis sigma estarem amplamente pesquisados através de estudos do tipo
surveys em empresas de manufatura, 0 mesmo n&o ocorre em industrias logisticas,
onde sdo encontrados em sua maioria estudos de casos. O segmento logistico
necessita de uma visado global a respeito do estado de implementagédo atual destes
meétodos. Esta pesquisa visa gerar insights sobre as dificuldades, beneficios,

similaridades e diferencas encontradas ao se implementa-las.
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Para apresentar respostas adequadas ao problema foi desenvolvida uma
pesquisa do tipo survey, constituida de um questionario para explorar os principais
aspectos observados na implementagdo de lean e seis sigma em logistica no
territério brasileiro, utilizando-se do banco de dados da renomada revista
Tecnologistica, que € um portal cujo publico € formado por profissionais deste

importante setor.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Este estudo pretende responder as seguintes questdes de pesquisa:

a) qual é a taxa de implementagdo de lean e seis sigma nas empresas
logisticas brasileiras?

b) quais os fatores que afetam a implementacéo?

c) quais os beneficios e dificuldades encontrados com a implementagao?

d) existe relacdo entre perfil da companhia (porte, origem e setor) e a

capacidade desta em absorver lean e seis sigma ?

1.3 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste estudo é gerar conhecimento sobre implementagao de /lean e
seis sigma nas operacdes logisticas das empresas estabelecidas no mercado
nacional, analisar o perfil das empresas relacionando-os com o grau de adesao as
metodologias, e por fim identificar os fatores criticos que afetam a implementacao

das mesmas.

1.4 JUSTIFICATIVA

Lean e seis sigma sdo as metodologias de melhoria continua mais populares
(NASLUND, 2013, p. 86), e consideradas as duas mais importantes dentre estas,
sao focadas em exceléncia operacional, orientadas a satisfacdo do cliente, reducao
de custos e aumento em velocidade de processo para obtencdo de vantagem
competitiva, através de criagdo de valor eliminando os desperdicios, e removendo as

causas raizes dos defeitos (KUMAR et al., 2006, p. 407), muito embora elas tenham
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sido criadas e implementadas ha mais de 25 anos, um grande numero de
companhias ainda n&o as conhecem (SALAH; RAHIN; CARRETERO et al., 2011, p.
139).

Nas ultimas duas décadas, tanto em manufatura quanto em servicos, as
pressdes por precos baixos e entregas mais rapidas ou a combinacéo dos dois, tém
aumentado sobre os clientes e fornecedores, (KUMAR et al., 2006, p. 407). Muito
embora estas ferramentas ndo sejam de uso restrito a manufatura e podem ser
estendidas aos setores de servigos (CUDNEY; ELROD, 2011, p. 19), a
implementacdo destas sistematicas em logistica vem ganhando atencdo somente
nos ultimos anos (ZHANG, 2016, pag. 1629).

Observa-se também que existem muitos casos de estudos direcionados a
implementacdo destas metodologias em logistica, porém o mesmo nao ocorre com
relacdo as pesquisas do tipo survey, as quais sao raramente encontradas no setor.
Um estudo deste tipo direcionado a geragao de informagdes basicas como, quais
sao as taxas de implementacio das sistematicas de melhoria, principais dificuldades
para a implementacao, beneficios encontrados para a implantacao e fatores criticos
envolvidos, seria de grande utilidade (ZHANG, 2016, p. 1626).

Desta forma observa-se que tanto no campo pratico, quanto académico, este
estudo se faz util, uma vez que, na pratica podera guiar a tomada de decisdo de
implementagcéo das metodologias identificando de forma global os principais pontos,
ja no campo académico gerard uma pesquisa do tipo survey sobre o mercado
brasileiro, estudo este considerado importante, comparado ao alto idice de estudos

de casos disponiveis sobre o assunto.

1.5 METODOLOGIA

Uma pesquisa do tipo survey online foi desenvolvida baseada em um
questionario enviado para profissionais cadastrados no banco de dados da revista
Tecnologistica, que € uma das mais relevantes no meio logistico. Este questionario
foi dividido em trés partes; na qual a primeira parte explora detalhes demograficos
relativos as empresas da amostra, incluindo informagdes sobre setor a qual a
empresa pertence (armazenagem e transporte, comércio, industria e etc.), origem da
empresa (nacional ou multinacional), porte (com relagdo ao numero de funcionarios),

e tempo estabelecido no mercado. A segunda parte do questionario foca em verificar
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quais as metodologias e ferramentas, Lean e seis sigma tém maior penetragdo no
segmento logistico, juntamente com uma auto avaliagdo de maturidade das
metodologias enxutas. Também as companhias que nao utilizam nenhuma das
metodologias foram inclusas na compilagédo a fim de evitar vieses, fornecendo os
motivos pelos quais n&o conseguiram implementa-las. A terceira parte do
questionario objetiva a exploragcéo dos beneficios e desafios encontrados durante e
apés a implementacdo das metodologias. Esta pesquisa baseou-se em um
questionario ja validado por ZHANG et al. (2016), com algumas adaptagdes do autor

para maior adequagao as empresas brasileiras.

1.6 ESTRUTURA

Este trabalho € composto de cinco capitulos. No primeiro capitulo esta contida
a introducdo, problema de pesquisa, questdes de pesquisa, objetivos gerais,
objetivos especificos e também as justificativas para pesquisa. No segundo capitulo
€ apresentada a revisdo literaria na qual sdo expostas as bases tedricas que
fundamentam as metodologias /lean e seis sigma dando maior enfoque aos assuntos
de maior relevancia para este estudo que sao:

a) filosofias e ferramentas;

b) beneficios e desafios de implementacéao e fatores criticos de sucesso;

c) maturidade em lean e seis sigma;

d) taxa de implementacéo;

e) lean e seis sigma em logistica.

Ja o terceiro capitulo demonstra como foi conduzida a coleta de dados, suas
analises e aplicagdes. O quarto capitulo visa resumir resultados obtidos através do
estudo e o quinto e ultimo tem como objetivo a concluséo deste trabalho, juntamente

com analise de suas limitagdes e recomendacdes para trabalhos futuros.

2 REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdao de literatura tem como objetivo apresentar os fundamentos
tedricos envolvidos nos processos de implementacdo de lean e seis sigma em

logistica. Destacando os seguintes aspectos:
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a) elencar as principais filosofias e ferramentas de cada metodologia
enfatizando as principais diferengcas entre elas e a importancia da
implementagdo das metodologias simultaneamente nas corporagdes a
fim de obter os melhores resultados;

b) identificar de maneira objetiva os beneficios, desafios e caminhos
criticos para o sucesso (CFS) observados nas implementagdes ja
estudados pelos demais autores;

C) identificar os principais métodos para analise de maturidades dos
meétodos enxutos;

d) entender por que as taxas de implementacdo sdo maiores em
manufatura do que em logistica;

e) sintetizar o que existe disponivel na literatura em lean seis sigma em

logistica.

2.1 FILOSOFIAS E FERRAMENTAS DO LEAN E SEIS SIGMA

O conceito Lean foi desenvolvido através do TPS, o qual busca distinguir
operagbes ou atividades que agregam valor das que ndo agregam, para entao
eliminar as que ndo agregam. Obtendo assim maior eficiéncia nos processos, a
custos mais baixos e velocidades de producdo mais altas. Esta metodologia é
dotada de ferramentas focadas em reducao de lead times, estoques, setup, tempos
de ciclo, pegas defeituosas, retrabalho e outros desperdicios e suas implementagcbes
sdo realizadas atravées de um sistema de gerenciamento de projeto chamado
P.D.C.A. (ANTONY, 2011. p. 185; ZHANG et al., 2016. p. 1627), ja o seis sigma é
considerado uma metodologia exclusivamente estatistica, muito embora isso possa
ser contestado, pois € um método que apresenta também um conjunto de
ferramentas nao estatisticas ndo menos importantes para obtengao de 3.4 defeitos
por milhdo de oportunidades (ISMYRLIS; MOSCHIDIS, 2013. p. 109) e sua
implementagcéo é gerenciada através do ciclo D.M.A.l.C. (ZHANG et al., 2016. p.
1627).

O termo lean seis sigma se refere a integracédo destas duas metodologias de
melhoria, enquanto /ean tem como objetivo a entrega de produtos e servigos
melhores, mais rapidamente e a custos mais baixos, seis sigma visa tornar os

processos mais estaveis e previsiveis. A integracdo destes métodos ainda é objeto
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de estudo desde seu langamento no ano 2000. Ha académicos que focam em
desenvolver abordagens de integragdo das duas metodologias, ja outros tentam
estruturar métodos de sucesso (LAUREANI; ANTONY, 2019 p. 1).

Lean e seis sigma sdo metodologias de melhoria continua, compostas de
filosofias e ferramentas que visam o aumento da qualidade, reducao de variabilidade
de processos e eliminagdo de atividades que ndo agregam valor. O ideal seria
buscar a eliminagcdo sistematica dos desperdicios e em seguida diminuicdo da
variabilidade dos processos, esta combinacdo das duas metodologias garante a
sinergia necessaria para obtencdo mais rapida e robusta dos resultados. A fusao
destes métodos proporciona a filosofia de reducao drastica de desperdicios lean e a
mentalidade dirigida a perfeicdo seis sigma (SALAH; HAHIN; CARRETERO et al.
2011. p. 139, 146).

As ferramentas mais utilizadas de acordo com Zhang et al. (2016. p. 1627) em

Lean sao (Figura 1):

a) 5s;
b) kanban;
c) gerenciamento visual;

d) fluxo de uma peca;
e) analise de tackt time;
f) troca rapida (SMED);

g) gemba;

h) kaizen;

i) manutencao preventiva total (TPM);

i) mapeamento da cadeia de valor (VSM).

em seis sigma séao:

a) analise de sistemas de medi¢cao (MSA);

b) desdobramento da fung¢ado qualidade (QFD);
C) projeto de experimentos (DOE);

d) métodos ndo-paramétricos;

e) analise de regressao;
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f) reproducéo e repetibilidade em equipamentos de medigéo (RR);

g) modo de falha e andlise dos efeitos (FMEA);

h) diagrama e controle de processos desde a entradas nos fornecedores
e saidas dos clientes (SIPOC);

i) controle estatistico do processo (CEP).

e finalmente as ferramentas de Lean seis sigma, que sao:

a) 5 porqués;

b) grafico de pareto;

c) grafico de histograma;
d) grafico de Ishikawa;
e) grafico do processo;

f) poka-yoke.

Figura 1 - Ferramentas mais utilizadas em Lean e seis sigma

Lean Seis sigma

Anidlise de sistemas de
medigdo (MSA)
Desdobramento da Fungdo
Qualidade (QFD)

Gerenciamento visual

5 por qués

Fluxo de uma pega

Projeto de Experimentos (DOE)

Andlise de tackt-time Grafico de pareto

Troca rapida (SMED)

Métodos ndo-paramétricos

Histograma

Reprodugio e repetibilidade (RR)

Gemba Graficode Ishikawa

Modos de falha e analise de
efeitos (FMEA)

Graficode
Processos

Kaizen

Manutengio produtiva
total (TPM)

Anidlise de regressao

Poka-yoke

> N O v

Diagrama e controle de
processos fornecedor cliente
(SIPOC)

Mapeamento da cadeia
de valor (VSM)

Controle estatistico do
processo (CEP

Fonte : Autor “adaptado de” Zhang et al., 2016 p.1627

A principio os objetivos de Lean e seis sigma sao diferentes e algumas

empresas utilizam um ou outro método de forma isolada, neste caso em algum



momento estas perceberdo ineficiéncias, uma vez que

metodologias oferecem maior retorno (Quadro 1),

(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005. p. 6).

Quadro 1- Principais diferengas entre Lean e seis sigma

Teoria

Metodologia

Lean

Seis Sigma

Remogado de desperdicios

Redugdo de variagao

Guias para aplicagdo

1 Identificar valor

2 Identificar valor na cadeia
3 Fluxo

4 Fluxo Puxado

5 Perfeicao

1 Definir

2 Medir

3 Analisar

4 Melhorar

5 Controlar

Foco

Pré-definicGes

Foco no fluxo

A eliminagdo dos desperdicios
melhorara a performance do
negdcio

Muitas pequenas melhorias
sdo mais Uteis que a analise
do sistema

Foco no problema

Existe um problema

Os nimeros sdo analisados

Efeito principal

Efeitos secundarios

Redugdo nos tempos de fluxo

Diminui a variagao

Uniformisa as saidas dos
processos

Diminui estoques

Melhora a qualidade

Uniformisa as saidas dos
processos

Diminui o desperdicio

Aumenta a velocidade de
Entrega

Diminui estoques

Melhora a qualidade

Pontos de melhoria

Nao analisa de forma
estatistica

A interagao do sistema nao
é considerada

Fonte: Autor “adaptado de” de Salah et al., 2011, p. 147
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idealmente estas

trabalhando em conjunto



22

2.2 BENEFICIOS E DESAFIOS DE IMPLEMENTACAO, FATORES CRITICOS DE
SUCESSO.

Criar fluxo segundo os principios Lean & obter entrega de produtos e servigos
just in time, ou seja, na quantidade certa, com a qualidade correta, no lugar
determinado, exatamente no momento necessario. A este sistema de produgao que
€ capaz de absorver rapidamente as flutuagdes de demanda chamamos de “puxado”
(CUDNEY; ELROD 2011. p. 6), ja a metodologia seis sigma aumenta o valor da
organizagdo, ndo s6 em aumento da qualidade, mas também em disponibilidade,
confiabilidade, desempenho de entrega e servicos de pds-venda. As entregas
aumentam o desempenho chegando perto da perfeicdo com o minimo de atividade,
também com a implementagao deste método é possivel criar recursos humanos com
qualificagédo voltadas a melhoria constante da eficiéncia da empresa, que culminam
na entrega de produtos ou servigos com impacto positivo na satisfagdo do cliente.
(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005. p. 9). De acordo com Antony et al., (2007, p. 296),
os seguintes beneficios sdo alcangados com a implementagdo de seis sigma no
setor de servigos:

a) melhora o trabalho em equipe, altera a cultura da empresa

transformando-a em preventiva ao invés de corretiva;

b) aumenta a satisfacéo dos colaboradores;

c) diminui operagbes com baixo valor agregado aumentando a
velocidade de entrega;

d) diminuem os custos da qualidade (custos associados com entregas
atrasadas, reclamacdes, resolugdes de reclamagbes com ma
qualidade e etc.);

e) maior conhecimento sobre as ferramentas de resolugao de problemas;

f) melhor confiabilidade de entrega devido a redugdo de variabilidade
dos processos;

g) aumenta a assertividade das tomadas de decisao devido a utilizagao
adequada de dados e fatos eliminando a necessidade de suposi¢éo e

intuicio.

Muito embora estas metodologias tenham ganhado grande popularidade

pelos beneficios gerados, elas s&o bastante criticadas pelas dificuldades
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encontradas em suas implementacbes. Sendo assim, faz-se necessario um

planejamento adequado juntamente com andlise de custos e identificacdo dos
fatores criticos de sucesso. (JEYARAMAN; TEO, 2010. p. 192)
Segundo Antony et al., (2007, p. 306), os principais desafios para

implementacio de seis sigma em uma industria de servigcos sao:

a)

b)

a coleta de dados é dificil e também sua preciséao, integridade e origem
sao questionaveis;

a medicao de satisfagcao do cliente em uma ambiente de servigos é
complexa, uma vez que, envolve o comportamento humano (simpatia,
vontade de ajudar, honestidade e etc.);

a resisténcia para a mudanga neste ambiente é comparativamente
maior do que em um ambiente de manufatura;

a coleta de dados ¢é lenta em fungao da necessidade de validagao do
numero de amostras que normalmente é grande;

falta descricdo e padronizacao dos processos;

a aplicagao de ferramentas estatisticas avangadas é limitada e por fim;
a coleta de dados em muitos casos é executada manualmente através
de interagdo humana ao contrario de coleta automatica em processos

de fabricacao.

De acordo com KUMAR, (2007, p. 343); SREEDHARAN; SUNDER; RAJU,
(2017, p. 28) dentre as dificuldades expostas, também encontramos, tanto na

academia como em empresas de consultorias, os fatores criticos de sucesso (CSF),

que seguem a seguinte ordem de importancia:

a)
b)
c)
d)

e)

envolvimento e comprometimento gerencial,
seis sigma orientado ao cliente;

mudanga cultural,

educacao e treinamento;

declaracao de visao e plano apoiado pelo CEO.

Estes fatores, em linhas gerais, possuem os seguintes pontos em comum e

também devem ser levados em conta ao se decidir pela implementacdo das

metodologias: primeiramente a maioria destes sdo comuns para as duas
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metodologias, em segundo lugar estes fatores normalmente ndo se alteram ao longo
do tempo, e por fim suporte gerencial e cultura organizacional frequentemente sao
destacadas entre as demais (NASLUND, 2013. p. 89).

2.3 MATURIDADE EM LEAN E SEIS SIGMA

A medida que as organizagdes evoluiram nas Ultimas décadas, a necessidade
de se medir, direcionar ou redirecionar seus objetivos foram sendo cada vez mais
exigidas. Desta forma, foi necessario quantificar de forma mais precisa em que ponto
os resultados alcangcados se encontravam, com relagdo aos objetivos desejados
(NIGHTINGALE; MIZE, 2002. p. 17), tendo em vista esta necessidade o MIT
desenvolveu um sistema de auto avaliacdo de maturidade em Lean chamado
LESAT, tendo como base os sete principios do pensamento de Lean thinking,
desenvolvido por NIGHTINGALE, (2009. p. 2) que séao:

a) adogao de uma abordagem holistica para a transformagao empresarial;

b) identificar os principais stakeholders e agregar valor aos negoécios
realizados em conjunto;

C) focar em eficacia antes de focar em eficiéncia;

d) abordar interdependéncias corporativas internas e externas;

e) garantir estabilidade e fluxo continuo dentro e em toda a empresa;

f) cultivar lideranga para apoiar e conduzir comportamentos corporativos;

9) enfatizar a aprendizagem organizacional.

Esta avaliacido conta com a aplicagao de 54 praticas as quais determinam o
estado atual em Lean e também projetam o estado futuro, e ainda possuem um
sistema de medigdo com 5 niveis progressivos de maturidade, sdo eles do menos
capaz (Nivel 1) ao nivel mais capaz, Word-Class (5) (NIGHTINGALE; MIZE, 2002. p.
22). Existem muitos métodos de avaliacdo de nivel de maturidade /ean disponiveis
em manufatura (Quadro 2), no entanto em servigos estes ainda se encontram em um

estagio nascente, tornando raros estes estudos (GURUMURTHY, 2016, p. 8).
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LESAT Baltrige Prize Good to Great Shingo Prize 1SS0 9000 EFQM CMmI
. Avaliacdo
Plano de auto- Diagnéstico interno e L ¢ N
. . Pode ser i L Pode ser Avaliacdo Externa ou auto- Avaliagdo
Tipo de avaliagdo para diferenciacdo entre -
L adaptado para adaptado para | externa usada avaliacdo, Externa ou auto-
avaliagio suportar a . empresas boas e - , -
. | avaliacdo interna » uso interno | para certificagdo | dependendo do avaliagdo
transformacao otimas.
esCcopo.
Avaliagdo dos| Lideranca . . . . . .
) Flexivel Lideranca absoluta Flexivel Gerenciamento | Gerenciamento | Gerenciamento
Stakeholders| Corporativa
Conformidade
. Sistema entre o sistema
Critério ou ] Melhores praticas Melhores
. .. Qualidade e . ] Toyota de Sistema de de .
tipo de Praticas identificadas no N praticas em
. = . Comprometiment producéo e gerenciamento | gerenciamento ]
informagdo | Corporativas ) manual da Good end ) melhoria de
o do Cliente Lean da qualidade com o EFQM
abordada Great processos
manufacturing Excelence
Model.
Sucessiva List
. ista os
Gaps e Area de melhoria adocdo de
Coleta de . Tende a implementar problemas e | Gaps e melhoria |Gaps e melhoria
. ~ melhoria nas e Principios- ] piramide guia . )
informagao , conceitos melhora os nas areas nas areas
areas Chave de
. planos
transformacéo.
Projetado para
! E Manufatura, :
Corporacdes ) ) Projetado para
A Servigos, Projetado para )
que projetam, . desenvolviment
pequenos produgdo e
produzem e L. ) . o de Software e
Setores . negdcios, Salde, Amplo expandida para Amplo Amplo
recentimente . . adaptado para
R Educacéo e exceléncia L
para a area de . ) varios tipos de
. Entidadedes sem operacional .
salde e negacios.
- fins lucrativos.
Servigos

Fonte : Autor “adaptado de” LESAT, 2012, p. 15

Um modelo também foi usado para

sigma (Figura 2). Existem cinco niveis:

a)
b)
c)
d)

e)

lancamento;

sucesso inicial;

replicagcdo em escala;

institucionalizacao;

cultura de transformacao.

examinar o nivel de maturidade em seis

O “langamento” é o ponto de partida em que uns poucos visionarios na

organizagao langam a metodologia, o treinamento € iniciado e os projetos comegam.

O “sucesso inicial” se da quando os projetos pioneiros estdo produzindo resultados e

0s primeiros casos de sucesso ja podem ser apresentados.

A “repl

icacdo em
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escala” acontece quando o sucesso inicial comeca a ser levado a outras partes da
organizagao e um numero maior de projetos ja esta em andamento. A proxima etapa
chamada ‘“institucionalizacédo” € quando os projetos estdo gerando amplo impacto
financeiro em muitas partes da organizacdo, e finalmente o ultimo estagio o de
“transformacao cultural” no qual o resultado financeiro é sustentavel e a cultura seis
sigma é difundida, mesmo além dos praticantes, e além dos limites da organizagao
(RAJE, 2009, p. 2).

Figura 2 - Niveis de maturidade em seis sigma.

Transformagdo Cultural

Institucionalizagdo

Mudanga Cultural DNA da mpresa
Escala de replicagdo
Além do DMAIC DFS, Lean IT, Product Dev
Sucesso Inicial
Estratéria de maturidade Mapeamento e Objetivos Project, Roll up Full Closed Loop
Langamento
Software Excel, Estatistica Project Tracking Portifélio Mgmt Strategy + Potfélio
Reporting Amad Semi-profissional Semi-profissional Profissional Profissional melhorado
Impacto financeiro N3o verificado Redugdo de custo Consistente Validagdo General ledger
Selegdo de Projetos Aleatéria Poucos Cépia de sucesso Pela geréncia Formalizada
Pessoas Algumas Mais crédito Desenv. De carreira Admitidas A maioria
Treinamento Treinador, Executivo Externo Externa e Personalizada Interna, EAD Especialista Interno
Suporte de Lideranga 1 ou 2 Visionarios Validada Por toda a Empresa Ja esperada Difundida
3-9 meses 6-18 meses 12-36 meses 24-48 meses

Fonte: Autor “adaptado de” Raje, 2009

2.4 TAXA DE IMPLEMENTACAO

Embora lean e seis sigma tenham origem em industrias de manufatura, estas
sistematicas sdo aplicaveis em muitos outros processos e negocios (CUDNEY;
ELROD 2011, p. 7). A maioria das empresas manufatureiras tem adotado algum tipo
de iniciativa de melhoria enxuta fundamentada em lean, e este conceito tem se
espalhado por diversos outros tipos de industrias como hospitais, instituicbes
financeiras, construgao civil e mesmo nas empresas com foco em produgao os
principios enxutos estdo alcangcando areas além do chao de fabrica como

engenharia de desenvolvimento de produto, escritorios de vendas, salas de reunides
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e etc. (LIKER; MORGAN, 2006, p. 5). J& com relagédo aos setor de servigos, muitas
empresas ainda nao estdo convencidas dos beneficios que podem ser extraidos
destas metodologias (ANTONY et al., 2007, p. 295).

Muito embora a aplicacédo destes métodos de melhoria ja estejam bem
difundidos em sistemas de manufatura, somente nos Ultimos anos a academia e
praticantes tém observado com mais interesse, a implementacdo destas
sistematicas enxutas em logistica e cadeias de suprimentos. Existem muitos estudos
de casos demonstrando os beneficios da implementacdo destas ferramentas, em
varios campos como: aeronautico, alimenticio, saude, construcéo civil, etc. Também
existe material para aplicagdo pratica que serve como guia de implementacao de
lean e seis sigma em cadeias logistica como GOSBY e MARTICHENKO, (2005).

2.5 LEAN E SEIS SIGMA EM LOGISTICA

Industrias como as de tecnologia de computagdo, construgdo civil, projetos e
engenharia, governo, militar, finangas, sdo considerados areas que contém
desperdicios muito embora, pouco se perceba utilizagdo de metodologias enxutas
nestas. Assim sendo faz necessario adaptar as sistematicas de melhorias continua,
da manufatura para os servicos e cadeias logisticas para obter seus beneficios
(CUDNEY, ELROD, 2011, p. 28).

De acordo com ZHANG et al. (2016), fica claro a falta de estudos que
fornecam informagdes basicas a respeito da implementagcdo de Lean e seis sigma
em logistica, os quais podem ser de grande utilidade para a melhoria das operacdes
deste importante setor. Em seu artigo autor analisa:

a) perfil das empresas (principais servigos prestados, tempo estabelecido

no mercado, tamanho da empresa, nimero de empregados, etc.);

b) a taxa de implementagdo das metodologias observadas no mercado

estudado;

C) 0s principais desafios e beneficios encontrados devido esta

implementagéo.

Para Tortorella et al., (2017), agregar valor significa entender o cliente e
fornecedores dando uma abordagem que vise a integragdo entre as operagdes

desde a matéria-prima até a entrega ao cliente final reduzindo drasticamente lead-
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times e custos, melhorando a qualidade. Adaptar as sistematicas de melhorias
enxutas ao longo destas operagdes integradas é a nova fronteira em pesquisa lean.
Atualmente os estudos voltados a aplicagdo da metodologia /lean nas cadeias de
suprimento demonstram poucas evidéncias de impacto positivo (TORTORELLA,
MIORANDO, MARODIN, 2017, p. 2,4).

Também Gutierrez, Leeuw, Dubbers (2016, p. 339) indicam em seu artigo a
necessidade de se gerar mais estudos voltados aos servicos de logistica, para
melhor compreensao da metodologia de implementacéo de lean seis sigma.

Analisando os autores acima verificamos que os estudos para aplicagbes das
melhorias continuas no setor logistico ainda necessitam avangar na pesquisa a fim
de estruturar e orientar melhor as implementacdes.

No Quadro 3, indicamos os artigos e autores, com a classificagcdo dos
respectivos assuntos abordados, tendo como objetivo apresentar uma visdo geral

dos estudos disponiveis que relacionam-se com logistica.
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Autor N L TITULO
Six Sigma in service organizations Benefits,
(ANTONY et. al., 2007) X X challenges and difficulties, common myths
empirical observations and success factor
Six Sigma vs Lean Some perspectives from
(ANTONY, 2011) X leading academics and practitioners
RESEARCH AND CONCEPTS The integration of lean
(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005) X X e
management and Six Sigma
A comparative analysis of integrating lean
(CUDNEY; ELROD 2011) X X concepts into supply chain managementin
manufacturing and service industries
(GOSBY; MARTICHENKO, 2005) X Lean Si?< Sigma Logistic: Strategic Development to
Operational Success
(GURUMURTHY, 2016) X Leanness assessment: a literature review
Logisti i d L Six Si
(GUTIERREZ; LEEUW; DUBBERS, 2016) x | oBlstics servicesand tean Sixigma
implementation: a case study
(ISMYRLIS; MOSCHIDIS, 2013) X Six Sigma'’s critical success factor and toolbox
A conceptual framework for critical success
factors of lean Six Sigma Implementation on the
(JAYARAMAM;TEO, 2010) X . ) )
performance of electronic manufacturing service
industry
Critical success factor and hurdles to six sigma
(KUMAR, 2007) X implementation: the case of a UK manufacturing
SME
Leadership and Lean Six Sigma: a systematic
(LAUREANI; ANTONY, 2017) X literature review
(LIKER, 2006) X The Toyota way in Services: The case of Lean
! Product Development
(LIKER; MORGAN, 2006) X The Toyota way in Services: The case of Lean
Product Development
(NASLUND, 2013) X :32;23 Six Sigma — critical success factor
(NIGHTINGALE, 2009) X Principles of enterprize systems
(NIGHTINGALE;MIZE, 2002) X Deployment of lean enterprize tranformation
(RAJE, 2009) X Zl\llasll.lul;iit(\)/nModel describes stages of six sigma
Implementation of Lean Six Sigma (LSS) in supply
(SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2011) X chain management (SCM): an integrated
management philosophy
Critical success factors of TQM, Six Sigma, Lean
(SREEDHAN; SUNDER; RAJU, 2017) X and Lean Six Sigma: a literature review and key
findings
Lean Supply Chain Management: empirical
(TORTORELLA, MIORANDO, MARODIN, 2017) X .
research on practices, contexts and performance,
ZHANG et al.. 2016 X X X Lean and Six Sigma in logistics: a pilot survey
( etal, ) study in Singapore

Fonte: Autor
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta o método de pesquisa utilizado, incluindo o tipo de
pesquisa, operacionalizacdo das variaveis, definicdo operacional das variaveis,
procedimento de tradu¢cdo do questionario, pré-teste do instrumento de pesquisa,
populacdo e amostra, coleta de dados, técnicas e procedimentos adotados para o

tratamento e analise dos dados.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho utiliza o método de pesquisa survey online, de corte transversal
(FORZA, 2002), com amostra nao probabilistica da populagdo de interesse, para
investigar a taxa de adogéao da metodologia lean seis sigma em processos logisticos,
e algumas hipoteses previamente estabelecidas.

Os respondentes foram profissionais do segmento logistico associados a
revista Tecnologistica, uma tradicional revista do mercado brasileiro. Todas as
variaveis de interesse foram avaliadas através da percepcgao dos respondentes.

A escolha do método survey online ocorreu em fungao de ser a melhor forma
de acesso de coleta de dados de profissionais de mercado, uma vez que estes estao

acostumados a receber e enviar dados pela internet (Kerlinger e Lee; 2000).

3.2 OPERACIONALIZACAO DAS VARIAVEIS

Esta pesquisa baseou-se em escalas de medidas desenvolvida por ZHANG et
al., (2016), com algumas adaptacdes do autor para maior adequagado as empresas
brasileiras.

O instrumento de pesquisa avaliou a adogdao de métodos de melhoria
continua (somente /ean, somente seis sigma, lean e seis sigma ou outras
metodologias), tipos de ferramentas de melhoria continua adotada, grau de
maturidade do método de melhoria continua, os principais beneficios alcancados, os
principais obstaculos identificados e motivos pela ndo implementacdo de processo

de melhoria continua.
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O quadro 4 apresenta os itens correspondentes as variaveis “adocido de

método de melhoria continua”, e “grau de maturidade da empresa”, “ferramentas

adotadas”, “beneficios adquiridos”, “estimativa de

obstaculos”, e “motivos da ndao implementacgao”.

Quadro 4 - Definicao operacional das variaveis

resultados”, “principais

(continua)

Medidas

Tipo de melhoria continua adotada pela empresa
Somente lean

Somente seis sigma

Lean e seis sigma

Nenhuma das citadas acima (nem Lean nem seis sigma)

a DN~

Outro tipo de metodologia

Grau de maturidade
1. Escala de 5 pontos: 1 — Baixo até 5 — Alto

Ferramentas adotadas.
Lean Seis sigma
5s 1. Analise em sistema de
2. Mapeamento da cadeia medicao
do valor 2. Desdobramento da
Kanban funcao qualidade
Fluxo de uma pega 3. Projeto de
Manutengao produtiva experimentos
total 4. Métodos néo
6. Gerenciamento visual paramétricos
7. Troca rapida 5. Andlise de regressao
8. Analise de takt time 6. Repetitividade e
9. Caminhada para reprodutibilidade
eliminacgéo de 7. Modos de falha e
desperdicios analise dos efeitos
10. Kaizen 8. Diagrama de controle
11. Outro de processos
fornecedor cliente

N o gk~ w2

Lean Seis sigma
5 porqués
Diagrama de Ishikawa
Grafico de Pareto
Histogramas
Grafico de processos
Dispositivo anti-falhas
Outro
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9. Controle estatistico de
processos
10. Outro

Beneficios adquiridos

1.

9.

© N o o bk~ N

Redugéo de tempos de ciclo

Melhoria no tempo de entrega

Reducéo de custos

Identificagado e eliminagdo de desperdicios
Aumento no indice de produtividade
Diminuicdo de defeitos em produtos e servigos
Melhoria no giro de estoque

Diminui¢ao de variabilidade nos processos

Melhoria no foco para identificagdo de causa raiz

10. Melhoria em servigos ao cliente
11. Outro

Estimativa de lucro ou redug¢ao de custo

1.

2.
3.
4

1% a 3%
4% a 6%
7% a 9%
Mais de 10%

Princ

1.

N o o bk w DN

ipais obstaculos encontrados
Insuficiéncia de colaboradores treinados
Os colaboradores ndo entendem o objetivo da implementagao
Falha em dar autonomia para as pessoa implementarem a metodologia
Falta de suporte da geréncia
Falta de recursos
Resisténcia a mudanca
Outro

Motivos pela ndo implementacgao

1.

2 e

Falta de recursos

Falta de conhecimento para implementar

N&ao havia certeza de que seria relevante para o negdcio
Nunca tinha ouvido falar

Problema de custo

Outro

Fonte

:Zhang et al., 2016
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3.4 PROCEDIMENTOS DE TRADUGCAO E ADAPTAGCAO DO QUESTIONARIO
UTILIZADO

O questionario de pesquisa encontrava-se originalmente na lingua inglesa.
Conforme Cha, Kim e Erlem (2007) as perguntas foram traduzidas para o portugués
por dois profissionais bilingues. As tradugdes foram revisadas e comparadas por
dois especialistas bilingues para garantir a maior proximidade possivel do texto
original. Apos esta fase foi realizada a tradugéo reversa para a lingua inglesa por
especialista bilingue diferente do anterior. O resultado encontrado foi satisfatério

sendo necessario somente pequenos ajustes.

3.5 PRE-TESTE DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

Primeiramente o questionario foi validado por quatro especialistas na area de
logistica (Gerentes de logistica de empresas do mercado). Esse procedimento
garantiu a adaptagdo satisfatéria do questionario a cultura brasileira e a plena
compreensao de cada questdo (LEE; MEHLENBACHER, 2000). Foi utilizado o
software survey monkey para a divulgacéo da pesquisa. Vale ressaltar que nenhuma
resposta do pré-teste fez parte da amostra final de pesquisa. O questionario final

validado encontra-se no apéndice A.

3.6 POPULACAO E AMOSTRA

A populacao estudada foi constituida de empresas nacionais e multinacionais
da area de logistica que atuam no Brasil. Os respondentes foram executivos que
atuam em diferentes partes do processo logistico. Para acesso a esses executivos
foi utilizado o banco de dados dos assinantes da revista Tecnologistica. Esta
amostra ndo pode ser considerada como probabilistica, pois ndo necessariamente
os assinantes da revista representam a populacido de empresas brasileiras que
atuam na area de logistica, apesar da amostra ndo ser probabilistica seus elementos
sdo representantes legitimos das empresas brasileiras e capazes de fornecer as
informacdes desejadas. Para este estudo foi utilizado amostragem n&o probabilistica

por conveniéncia, neste tipo de amostragem a selegcdo dos elementos € feita entre
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individuos que estdo mais disponiveis para o estudo (HAIR et al., 2009). Sendo

assim a representatividade da amostra néo é uma questao crucial.

3.7 COLETA DE DADOS

Foram convidados 100.000 assinantes a participar da pesquisa, esses
respondentes foram contatados da lista de e-mails de assinantes da revista
Tecnologistica. Aos assinantes foram enviados e-mails explicando o objetivo da
pesquisa online com o questionario anexo. Aproximadamente 30 dias depois foi
enviado um segundo e-mail para os nao respondentes conforme a orientacéo de
Dillman (2000).

Das 100.000 solicitagdes efetuadas foi possivel obter 184 respostas (0,184 %,
do total), sendo considerada valida apenas uma resposta por empresa. Apos
andlises dos questionarios recebidos, 33 foram descartados por respostas
incompletas. Foi adotada a abordagem listwise recomendada por Vieira (2009), isto
é, os casos foram eliminados. Apds a avaliacdo a amostra final de avaliagao contou
com 154 respostas validas (0,154 %). Em pesquisa similar ZHANG et al., (2016)
obteve 32 respostas, numero considerado baixo, problema similar encontrado na
presente pesquisa. Portanto o tamanho da amostra obtida pode ser considerada

satisfatéria para as analises das questdes propostas.

3.8 METODOS ESTATISTICOS PARA ANALISE

Para a analise estatistica dos dados foram utilizados os seguintes

procedimentos:

a) a inspegao prévia dos dados foi realizada por meio de analises das
estatisticas descritivas dos dados coletados;

b) foram utilizadas varias estatisticas basicas, média, desvio-padrao,
tabelas de frequéncia e graficos para interpretacao dos dados;

C) foi utilizado x*-quadrado teste (qui-quadrado teste) para avaliagdo de
relacdo de variaveis nominais com a taxa de adogdo de métodos de

melhoria continua.
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3.9 SINTESE

Nessa secao foi apresentada a metodologia aplicada para apresentagao da
pesquisa, foi utilizado um questionario ja testado na literatura, a populagao foi de
executivos que participam do processo logistico das principais empresas brasileiras.
Foram obtidas 154 respostas validas. A analise estatistica utilizada foi descrita em

detalhes.

4 RESULTADOS

Este trabalho gerou resultados, que visam responder de maneira adequada

os objetivos propostos, desta forma seguem os tépicos analisados detalhadamente.

4.1 PERFIL DAS COMPANHIAS

A tabela 1 descreve o perfil das companhias que participaram. O principal
setor encontra-se na categoria de “Industria” (44,8 %), seguido por “Armazenagem e
Transporte” (16,9 %), “Servigos” (16,9 %), “Comércio” (14,3 %) e “Operador
logistico” (7,1 %). A categoria “Industria” representa aproximadamente a metade de
todos os respondentes. Com relagao ao “tempo estabelecido no mercado”, (41,6 %)
possuem mais de 40 anos, seguidos de (24,0 %) entre 21 a 40 anos, (18,8 %) entre
11 a 20 anos, (8,4 %) entre 0 a 5 anos, e (7,1 %) entre 6 a 10 anos. A categoria
“Origem”, é formada por (60, 4 %) de empresas nacionais e (39,6 %) multinacionais.
Quanto ao porte das empresas estudadas (59,1 %) das companhias sao de “Grande
Porte”, (15,6 %) de “Médio Porte”, (14,3 %) de “Pequeno Porte” e (11,0 %)

“Microempresas”.



Tabela 1 - Perfil das companhias
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frequéncia (Total 154)

%

Setor

Industria

Armazenagem e Transporte
Servicos

Comércio

Operador Logistico

Tempo estabelecido no mercado
Mais de 40 anos

21 440 anos

11 4 20 anos

0 a5 anos

6 a 10 anos

Origem
Nacional
Multinacional

Porte da empresa
Grande Porte *
Médio Porte **
Pequeno Porte ***

*kkk

Microempresa

69
26
26
22
11

64
37
29
13
11

93
61

91
24
22
17

44,8%
16,9%
16,9%
14,3%
7,1%

41,6%
24,0%
18,8%
8,4%
7,1%

60,4%
39,6%

59,1%
15,6%
14,3%
11,0%

* acima de 99 funcionarios para empresas de Servigos e acima de 499 funcionarios para Industria,
** de 50 a 99 funcionarios para empresas de Servigos e de 100 a 499 funcionarios para Industria,

***(de 10 a 49 funcionarios para empresas de Servigcos e de 20 a 99 funcionarios para Industria),

****(até 9 funcionarios para empresas de Servigos e até 19 funcionarios para Industria).

Fonte : Autor

4.2 TAXA DE IMPLEMENTAGCAO

A tabela 2 resume as taxas de implementacdo das metodologias lean e seis

sigma baseadas na auto avaliagdo preenchida pelos respondentes. Entre os 154

respondentes (39,0 %) ndo adotaram “nenhuma das citadas”, ou seja, nem

“‘Somente lean”, nem “Somente seis sigma” e nem “Lean e seis sigma”, (27,9 %)

implementaram “Lean e seis sigma”, (14,3 %) “Somente Lean”, (12,3 %) “Outro tipo

de metodologia” e (6,5 %) “Somente seis sigma”. De uma forma geral “Somente

Lean” obteve uma boa taxa de implementacdo (14,3 %), ja a implantagdo de

“‘Somente Lean” e “Lean e seis sigma” juntas somaram (44,2 %) em relagao ao total
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de amostras. Surpreendentemente a taxa de implementacido de “Somente seis
sigma” foi a mais baixa, apenas 10 respondentes (6,5 %), indicaram a
implementacédo desta metodologia sozinha. Isto indica que as empresas de logistica
tendem a ndo implementar esta metodologia de forma isolada, mas sim
acompanhadas de /ean ou seja lean seis sigma.

Muitos profissionais de logistica que participaram da pesquisa perceberam o
fenbmeno da nao implementacdo da metodologia seis sigma sozinha nas
companhias logisticas.

Conforme mencionado anteriormente o principal objetivo da sistematica seis
sigma € reduzir as variagdes e defeitos nos processos. A maioria dos processos
logisticos opera com armazenamento e transporte de produtos e nao alteracao fisica
dos mesmos. Muito embora alguns fornecedores de servigos logisticos executem
processos posteriores a fabricagdo como embalagem ou montagem de kits, a
transformacao fisica nestes produtos é feita em uma escala muito limitada. Muitas
operagbes logisticas possuem margem operacional muito baixa, devido a intensa
competicdo (MIM; JOO, 2006). As principais preocupagdes dos profissionais de
logistica sdo os custos e os atrasos de entrega. Estes ndo estdo preocupados com
variacoes de especificacdes dos produtos, que normalmente sdo as motivacdes para
implementacdo da metodologia seis sigma em outras empresas. Seis sigma é uma
boa ferramenta para a reducido de variacbes de lead times em transporte, embora
sua implementacédo seja recomendada apenas nos servigos logisticos de entrega
rapida. Esta explicacao justifica o fato da sistematica seis sigma ser amplamente
mais utilizado em industria de manufatura (BUCHER et al, 2010; YAWANDE;
LASCOLA, p. 62, 2006), uma industria a qual seus produtos sado frequentemente
transformados (REVERE; BLACK; HUG, 2004; JIM et al., 2008).

Tabela 2 - Taxa de implementagao

frequéncia (Total 154) %
Nenhuma das citadas * 60 39,0%
Lean e seis sigma 43 27,9%
Somente Lean 22 14,3%
Outro tipo de metodologia 19 12,3%
Somente seis sigma 10 6,5%

* Nem Lean, nem seis sigma e nem Lean e seis sigma

Fonte: Autor
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Os nao implementadores escolheram os motivos pela ndo implementacgao,
listados na tabela 3 conforme segue; para (35,1 %) mencionaram “falta de
conhecimento para implementar”, (22,1 %) “ndo havia certeza de que seria relevante
para o negocio”, (15,6 %) “falta de recursos”. Isto sugere que a principal razdo pela
nao implementacdo € a falta de conhecimento das metodologias na industria
logistica. “Falta de recursos” (15,6 %) e “Problemas de custo” (9,1 %) nao foram o
principal motivo pela ndo implementacao.

Com relagdo ao estudo de KUMAR; ANTONY; DOUGLAS (2009, p. 630),
notamos resultado similar ao presente estudo, no qual “Falta de conhecimento para
implementar” é o principal motivo pela ndo implementagao, isso pode indicar que
independentemente do setor, existem obstaculos similares para a introducéo de /lean

e seis sigma em uma organizacao.

Tabela 3 - Motivos pela ndo implementagao comparativo Autor x (KUMAR et al.,

2009, p. 630).
frequéncia frqut?:::,a i
(Total 60) -
Autor % %

Falta de conhecimento para implementar * 27 35,1% 12 18,8%
N&o havia certeza de que seria relevante para o negécio 2 17 22,1% 9 14,1%
Falta de recursos 3 12 15,6% 8 12,5%
Outro 11 14,3% wx
Problemas de custo 7 9,1% 7 10,9%
Nunca tinha ouvido falar 3 3,9% 7 10,9%
Outras iniciativas competitivas *x 6 9,4%
ISO é aceito e necessario *x 5 7,8%
Desejo de lideranga *x 5 7,8%
Adequado somente para empresas de grande porte *x 3 4.7%
Burocratico *x 2 3,1%

* Um respondente pode escolher mais de uma opgdo
** N&o pesquisado pelo Autor

*** Nao pesquisado por Kumar

" Principal motivo pela ndo implementagao

2 Segundo principal motivo pela ndo implementagao

3 Terceiro principal motivo pela ndo implementagdo

Fonte: Autor
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4.3 BENEFiCIOS DA IMPLEMENTACAO

Apds consulta aos respondentes para a verificacdo de quais foram os
beneficios observados, verificamos os seguintes resultados, detalhados na tabela 4.

A pesquisa aponta como o principal beneficio com (13,8 %) “Reducgao de
custos”, seguido de (13,5 %) “Aumento de indice de produtividade”, (12,7 %)
‘Reducado de tempos de ciclo” e (12,7 %)’ “ldentificacdo e eliminagdo de
desperdicios”.

Verifica-se na tabela 5, que dos 75 respondentes (64,0 %), ou seja, 48
respondentes, indicaram que houve “Reducdo de custos”, em seus processos,
seguidos de (62,7 %) que perceberam “Aumento no indice de produtividade”, (58,7
%), (58,7 %) “Reducao de tempos de ciclo”, e (58,7 %) “Identificagdo e eliminagao de
desperdicios”. Estes resultados sao similares a muitas pesquisas anteriores que
também apontaram “Redugdo de custos” como o principal beneficio (KWAK;
AMBARI, 2006; SNEE, 2010), além de outros beneficios listados na tabela 4.

Esta pesquisa também coletou dados em porcentagem com relagdo a
“Estimativa de lucro ou reducao de custos” alcancados através de uma analise de
Pareto conforme grafico 1. Nota-se que (34,7 %) das empresas conseguiram
“Estimativas de lucro ou redugédo de custo” entre (4% a 6%) destacando-se esta
faixa em primeira posigcdo dentre as quatro opgdes, seguidos de (26,7 %) com
ganhos acima de (10 %), (20,0 %) com ganhos entre (1% e 3%) e finalmente (18,7
%) com ganhos entre (7% e 9%). Estes dados sugerem que a maioria das empresas
(54,7 %) pode conseguir “Estimativas de lucro ou redugédo de custo” entre (1% a
6%), e as demais (45,3 %) ganhos acima de 7%, podendo inclusive ultrapassar (10
%). Estes beneficios s&o substanciais tendo em vista que a industria logistica tem

uma baixa margem de lucro devido a alta competividade (MIN; JOO, 2006).



Tabela 4 - Beneficios pela implementagao
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frequéncia * (Total 75)

%

Reducéo de custos

Aumento no indice de produtividade

Redugéao de tempos de ciclos

Identificagdo e eliminagdo de desperdicios
Melhoria no foco para identificagéo de causa raiz
Melhoria em servigos ao cliente

Diminuigéo de variabilidade nos processos
Diminuigéo de defeitos em produtos e servigos
Melhoria no giro de estoque

Melhoria no desempenho de entrega

Outro

48
47
44
44
37
31
29
23
22
21
1

13,8%
13,5%
12,7%
12,7%
10,7%
8,9%
8,4%
6,6%
6,3%
6,1%
0,3%

* Um respondente pode escolher mais de uma opgao

Fonte: Autor

Tabela 5 - Beneficios pela implementagao - Taxa percebida por tipo de beneficio

frequéncia * (Total 75)

%

Reducéo de custos

Aumento no indice de produtividade
Reducéo de tempos de ciclos
Identificacdo e eliminacdo de desperdicios

48
47
44
44

64,0%
62,7%
58,7%
58,7%

Fonte: Autor

Grafico 1 - Estimativa de lucro ou reducéo de custos

30

25

20

1% a 3% 4% a 6%

. Frequéncia

Fonte: Autor

7% & 9%

~#-% Acumulada

mais de 10%

100%

- 90%
- 80%
- 70%
- 60%

50%
40%
30%
20%
10%
0%
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4.4 OBSTACULOS PARA A IMF’LEMENTACAO

A tabela 6 mostra os resultados com relacdo aos obstaculos encontrados para
a implementacdo das metodologias: “Somente Lean”, “Lean e seis sigma” e
“‘Somente seis sigma”, nas companhias logisticas. A pesquisa mostra que os
principais obstaculos encontrados durante a implementacéo foram: em primeiro lugar
com (29,7 %) “Resisténcia a mudanga”, seguido de (18,4 %) “Insuficiéncia de
colaboradores treinados”, (15,2 %) “Falha em dar autonomia para as pessoas
implementarem a metodologia” e (14,6 %) “Os colaboradores ndo entendem o
objetivo da implementacao”. Tanto o obstaculo “Resisténcia a mudanga” quanto “Os
colaboradores nédo entendem o objetivo da implementagdo” também foram
mencionados por Snee (2010, p. 18). Em toda a mudanga que altera o modo de
trabalho de uma pessoa, para uma nova forma de se realizar o trabalho existem
obstaculos, que devem ser superados (SNEE, 2010, p. 18). Segundo ZHANG, et al.,
(2016. p. 1634), o obstaculo resisténcia a mudanca € causado devido ao fato dos
colaboradores ndo entenderem o objetivo da implementagcdo e também nao
acreditarem que as metodologias de melhoria funcionem, isto reforga o argumento
de que o principal motivo pela ndo implementacao é a falta de conhecimento sobre
as metodologias (ZHANG et al., 2016, p. 1634).

Tabela 6 - Obstaculos para a implementacao

frequéncia *

(Total 75) %
Resisténcia a mudanca 47 29,7%
Insuficiéncia de colaboradores treinados 29 18,4%
Falha em dar autonomia para as pessoas implementarem a metodologia 24 15,2%
Os colaboradores ndo entendem o objetivo da implementagao 23 14,6%
Falta de suporte da geréncia 17 10,8%
Falta de recursos 16 10,1%
Outro 2 1,3%

* Um respondente pode escolher mais de uma opg¢éao

Fonte: Autor
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4.5 FATORES QUE AFETAM A IMPLEMENTAGCAO

Este topico visa estudar a relagdo que existe entre as variaveis porte, origem
e setor e a capacidade de absorgdo das metodologias /lean e seis sigma, e é

composta das seguintes analises:

a) Relacdo entre a variavel porte da empresa e a capacidade absorcao
das metodologias lean e seis sigma;

b) Relagéo entre a variavel origem da empresa e a capacidade absorgao
das metodologias lean e seis sigma;

c) Relacdo entre a variavel setor da empresa e a capacidade absorcao

das metodologias lean e seis sigma;

4.5.1 Relacdo entre a variavel porte da empresa e a capacidade absorcdo das
metodologias lean e seis sigma

Um dos objetivos da pesquisa é entender se existe relagdo entre o porte das
empresas e a capacidade que estas possuem em absorver as metodologias
enxutas. Para tanto foi empregada a ferramenta estatistica x3test (teste qui-
quadrado), para avaliar se existe realagdo. O primeiro passo foi formular a hipétese

nula:

H1o - N&o existe relacéo entre porte da companhia e capacidade em absorver

lean e seis sigma.

H2o - Existe relagéo entre porte da companhia e capacidade em absorver lean

e seis sigma.
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Tabela 7 - Resultado da relagdo entre porte da companhia e capacidade em

absorver lean e seis sigma

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Porte Lean esperada Lean e seis sigma esperada Nenhuma esperada Total esperada
Grande ** 15 12,3 34 24,1 21 33,6 70 70,0
Pequeno * 7 9,7 9 18,9 39 26,4 55 55,0
Total 22 22,0 43 43,0 60 60,0 125 125,0

***Significancia
Assintética

Valor gl (Bilateral)
Qui-quadrado de Pearson 21,351 2 0,000
Raz&o de verossimilhanca 22,147 2 0,000

*Pequeno - Unido dos setores médio, pequeno porte e microempresas, de 9 a 99 funciondrios para empresas de Servigos e de 19 a 499 funcionario s para Industria,
**Grande Porte - Acima de 99 funcionarios para empresas de Servigos e acima de 499 funcionarios para Industria,

**Célculos executados em software IBM SPSS statistics v. 25

Fonte: Autor

Observando a tabela 7, verifica-se que a hipotese nula H7o foi rejeitada a um
nivel de significancia de 5% com p-value de 0,000. Este resultado demonstra que
existe relagdo entre porte da empresa e capacidade em absorver lean e seis sigma.
Empresas de “Grande porte” possuem maior tendéncia de adogao das metodologias
que as pequenas. De fato entre um total de 65 implementadores de lean e seis
sigma 49 sao de “Grande porte” e 16 sao de “Pequeno porte”, nota-se que (75,4 %)
dos implementadores sao classificados como de “Grande porte”. Estes resultados
surpreendem, uma vez que SNEE; HOERT (2003) argumentam em sua pesquisa
que nao existem caracteristicas ou atributos que indiquem que as grandes
companhias sdo mais propensas a absorver lean e seis sigma do que as pequenas
empresas. No entanto isso pode ser explicado pelo fato de que em empresas de
grande porte existem profissionais com mais conhecimento a respeito das
metodologias de melhoria continua, e seus lideres sdo mais expostos a lean e seis
sigma (ZHANG, 2016, p 1635). Em seu trabalho TORTORELLA, MIORANDO,
MARODIN, (2017, p. 28) obtiveram o mesmo resultado, ou seja, perceberam que o

porte da empresa influencia na tendéncia de implementagéo das metodologias.
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4.5.2 Relacido entre a variavel origem da empresa e a capacidade absorcao das
metodologias lean e seis sigma

Com relagdo a origem da empresa foi percebido no estudo que entre as
empresas que aderiram uma das metodologias /lean ou lean e seis sigma, (63,0 % -
41 empresas) sao “multinacionais” e (37,0 % - 24 empresas) sao “nacionais”, isso
demonstra uma adesao maior por parte das companhias multinacionais conforme
mostra a Tabela 8. Para este caso também recorremos ao x*test (teste qui-
quadrado), com objetivo de verificar a relagdo entre origem da companhia e a

capacidade de absorgao de /ean e seis sigma:

H1o - N&o existe relagdo entre origem da companhia e a capacidade de

absorver lean e seis sigma.

H2o - Existe relagdo entre origem da companhia e a capacidade de absorver

lean e seis sigma.

Tabela 8 - Resultado da relacéo entre origem da companhia e capacidade em
absorver lean e seis sigma

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia

Origem Lean esperada Lean e seis sigma esperada Nenhuma esperada Total esperada
Multinacional 13 9,0 28 17,5 10 24,5 51 51,0
Nacional 9 13,0 15 25,5 50 35,5 74 74,0
Total 22 22,0 43 43,0 60 60,0 125 125,0

Significancia

Assintética

Valor gl (Bilateral)

Qui-quadrado de Pearson ( X*- TE2§,042 2 0,000
Razao de verossimilhanca 29,578 2 0,000

Fonte: Autor

De acordo com a Tabela 8, verifica-se que hipétese nula, H7o foi rejeitada a
um nivel de significancia de 5% com p-value de 0,000. Neste caso também
encontramos relagéo entre origem da empresa e capacidade em absorver lean e
seis sigma. Nas companhias multinacionais existem maior tendéncia de adog¢ao das

metodologias que nas nacionais.
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4.5.3 Relacido entre a variavel setor da empresa e a capacidade absorcdo das
metodologias lean e seis sigma

Analisando o impacto do setor na implementacdo dos métodos foi constatado
no estudo que entre as empresas que aderiram lean ou lean e seis sigma, (60 %)
tem origem na “Industria” e (40 %) sdo compostos da unido dos outros setores como
“Armazenagem e transporte”, “Comércio”, “Operador logistico” e “Servigos”, destaca-
se aqui maior participacao da “Industria” no que diz respeito a implementagcao das
metodologias enxutas de acordo com detalhamento na Tabela 9. Também aplicamos
x3-test (teste qui-quadrado) para verificacdo se ha relacdo entre setor em que a

empresa € classificada e a capacidade de absorver lean e seis sigma:

H1o - N&o existe relagdo entre setor e a capacidade de absor¢do de lean e

seis sigma.

H2o - Existe relac&o entre setor e a capacidade de absor¢éo de lean e seis

sigma.

Tabela 9 - Resultado da relac&o entre setor da companhia e capacidade em
absorver lean e seis sigma

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia

Setor Lean esperada Lean e seis sigma esperada Nenhuma esperada Total esperada
Industria 13 9,7 26 18,9 16 26,4 55 55,0
Outros* 9 12,3 17 241 44 33,6 70 70,0
Total 22 22,0 43 43,0 60 60,0 125 125,0

Significancia

Assintotica

Valor gl (Bilateral)

Qui-quadrado de Pearson ( X2- TE$4)080 2 0,001
Razao de verossimilhanga 14,413 2 0,001

*Outros - Unido dos setores de Armazenagem e Transporte, comércio, operador logistico e servigos

Fonte: Autor

Analisando a tabela 9, verifica-se que hipétese nula, H7o foi rejeitada a um
nivel de significancia de 5% com p-value de 0,001. Mais uma vez encontramos
relacéo entre setor da empresa e a capacidade de absorgédo de lean e seis sigma.
Conclui-se que existe maior tendéncia de adogdo das metodologias no setor

industrial do que nos outros setores.
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4.6 TAXA DE IMPLEMENTAGCAO DAS FERRAMENTAS E NiVEL DE MATURIDADE

Neste topico serao apresentadas as taxas de implementacio das ferramentas
enxutas organizada por tipo de metodologia e também, o nivel de maturidade de
“‘Somente Lean”, “Lean e seis sigma” e “Somente seis sigma” que se encontram as
companhias, segundo suas auto avaliagdes. Abaixo segue lista das ferramentas

estudadas na tabela 10:

Com o objetivo de ter um panorama geral de todas as ferramentas estudadas

neste trabalho seguem as mesmas listadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Ferramentas utilizadas em somente Lean, Lean seis sigma e somente

seis sigma.

Ferramentas x Metodologias Somente lean Lean e Seis Signa Somente seis sigma
58"

Mapeamento da cadeia do valor

Kanban 3

Fluxo de uma peca

Manutengao produtiva total

Gerenciamento visual

Troca rapida

Analise de takt time

Caminhada para eliminagéo de desperdicios
Kaizen 2

5 Porqués 2

Diagrama de Ishikawa *

Grafico de Pareto

Histogramas

Grafico de processos ®

Dispositivo anti-falhas

Andlise de sistemas de medigéo
Desdobramento da fungéo qualidade

Projeto de experimentos

Métodos ndo-paramétricos

Analise de regressao

Repetitividade e Reprodutibilidade

Modos de falhas e andlise dos efeitos 2
Diagrama de controle de processos fornecedor cliente
Controle estatistico do processo ’

" Ferramenta mais utilizada na respectiva metodologia.

NN N N N NN

AN NI NN NN

SN N N SR SRR

2 Segunda ferramenta mais utilizada na respectiva metodologia.

3 Terceira ferramenta mais utilizada na respectiva metodologia.

Fonte: Autor

Segundo a tabela 10 as trés ferramentas mais importantes para cada

metodologia séo respectivamente:



a) “Somente Lean”,

- “bs”, “Kaizen e “Kanban”;

b) “Somente seis sigma”,

- “Controle estatistico do processo”, “Modo de falhas e analise dos

efeitos” e “Analise de sistema de medicdes”;

C) “Lean e seis sigma”,

- “Diagrama de Ishikawa

4.6.1 Somente lean

[T
)

5 porqués” e “Grafico de processos”.
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Para os implementadores de “Somente Lean” observa-se na Tabela 11, que a
principal ferramenta utilizada é “5S” alcangando (16,1 %), seguida de “Kaizen” com

(13,4 %), “Kanban” com (11,6 %) e “Caminhada para eliminagdo de desperdicios”

com (10,7 %).

Tabela 11 - Ferramentas utilizadas em somente lean

frequéncia * (Total 22) %
58 18 16,1%
Kaizen 15 13,4%
Kanban *** 13 11,6%
Caminhada para eliminagéo de desperdicios ********* 12 10,7%
Gerenciamento visual ****** 11 9,8%
Mapeamento da cadeia do valor ** 10 8,9%
Andlise de takt time ******** 10 8,9%
Fluxo de uma pega **** 8 7,1%
Manutencao produtiva total ***** 7 6,3%
Troca rapida ******* 7 6,3%
Outro 1 0,9%

* Um respondente pode escolher mais de uma opgdo
** Value stream mapping

*** Produgdo puxada

**** One piece flow

Total productive maintenance - TPM

****** Visual management

uuuuuuu

********

Fonte: Autor



Dentre os 22 respondentes que implementaram “Somente Lean’,

Tabela 12 - Maturidade somente lean
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frequéncia (Total 22) %
Baixo 4 18,2%
Parcialmente baixo 4 18,2%
Médio 8 36,4%
Parcialmente alto 4 18,2%
Alto 2 9,1%

Fonte: Autor

(27,3 %) relataram em sua auto avaliagdo, estar entre os niveis “Alto” e

“Parcialmente alto” de maturidade, conforme verificado na tabela 12.

4.6.2 Somente seis sigma

Nesta metodologia foi observado conforme indicado na tabela 13,
Tabela 13 - Ferramentas utilizadas em seis sigma.
frequéncia * (Total 10) %

Controle estatistico do processo 7 24.1%
Modos de falhas e analise dos efeitos ***** 6 20,7%
Analise de sistemas de medigédo ** 5 17,2%
Repetitividade e Reprodutibilidade 5 17,2%
Desdobramento da fung¢ao qualidade *** 3 10,3%
Andlise de regressao 2 6,9%
Diagrama de controle de processos fornecedor cliente ****** 1 3,4%
Projeto de experimentos **** 0 0,0%
Métodos ndo-paramétricos 0 0,0%
Outro 0 0,0%

* Um respondente pode escolher mais de uma opg¢éao
** Measurement systems analisys - MSA

*** Quality function deployment - QFD

**** Design of experiments - DOE

***** Failure mode and effects analyses - FMEA

e Suppliers, inputs, processes, outputs and customers - SIPOC

Fonte: Autor



49

que “Controle estatistico de processo” é a principal ferramenta destacando-se com
(24,1 %), seguido de (20,7 %) em “Modos de falha e analise dos efeitos”, (17,2 %
em “Anadlise de sistemas de medigdo” e (17,2 %) em “Repetitividade e
Reprodutibilidade”.

Entre os 10 respondentes que implementaram “Somente seis sigma”’ nas

empresas que trabalham,

Tabela 14 - Maturidade seis sigma

frequéncia (Total 10) %
Baixo 0 0,0%
Parcialmente baixo 2 20,0%
Médio 3 30,0%
Parcialmente alto 3 30,0%
Alto 2 20,0%

Fonte: Autor

(50 %) encontram-se entre os niveis de maturidade “Parcialmente alto” e “Alto” de

acordo com a tabela 14.

4.6.3 Lean seis sigma

Dentre as ferramentas utilizadas em “Lean e seis sigma”, seguem dados na
tabela 15.

Tabela 15 - Ferramentas utilizadas em lean e seis sigma.

frequéncia * (Total 43) %
Diagrama de Ishikawa ** 35 19,1%
5 Porqués 31 16,9%
Grafico de processos 31 16,9%
Grafico de Pareto 29 15,8%
Histogramas 27 14,8%
Dispositivo anti-falhas *** 22 12,0%
Outro 8 4,4%

* Um respondente pode escolher mais de uma opg¢éao
** Espinha de peixe

*** Poka-yoke

Fonte: Autor
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Destacamos o “Diagrama de Ishikawa” com (19,1 %), seguido de “cinco
porqués” com (16,9 %), “Grafico de processos” com (16,9%), e “Grafico de Pareto”

com (15,8 %) verificados na Tabela 15.

Nota-se alto nivel de maturidade de /ean e seis sigma nas companhias onde

foi encontrado entre os 43 respondentes;

Tabela 16 - Maturidade lean e seis sigma

frequéncia (Total 43) %
Baixo 2 4,7%
Parcialmente baixo 7 16,3%
Médio 14 32,6%
Parcialmente alto 7 16,3%
Alto 13 30,2%

Fonte: Autor

(46,5 %) com nivel de maturidade entre “Alto” e “Parcialmente alto” de acordo com a
Tabela 16.

4.7 DISCUSSOES E IMPLICACOES GERENCIAIS

Podemos apresentar varias proposicdes gerais tendo como base as
descobertas acima expostas. A primeira € que a metodologia lean tem uma
modesta taxa de implementacao, implementadas sozinha ou junto com seis sigma
nas industrias logisticas. A sistematica seis sigma € a menos popular entre as
sistematicas de melhoria e tende a ser implantada junto com /ean na industria
logistica. Isto porque o0s processos logisticos tratam principalmente de
armazenamento e movimentagdo de produtos. Além disso, seis sigma tem uma
abordagem focada em reducao de variacdes de processos e defeitos em produtos,
0S quais nao sao as maiores preocupagdes dos profissionais de logistica devido a
auséncia de transformacgdes fisicas requeridas nas operagdes logisticas. Também
nas companhias de alto nivel de servico onde o método seis sigma se faz mais
adequado para a reducao de variagcdes de lead times, os implementadores tendem a
nao implementar seis sigma sozinho, mas junto com lean.

A segunda proposi¢ao é que a principal razao para a néo implementagéo das

metodologias na industria logistica, é a falta de conhecimento para implementa-las.
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Apesar deste motivo também ser o principal item para a ndo implementagdo na
industria de manufatura, na industria logistica é ainda maior. Isto provavelmente
acontece porque, ambas lean e seis sigma tém origem na industria de manufatura,
desta forma os profissionais de manufatura tém maior exposigdo as metodologias do
que os de logistica.

A terceira proposicao € que os beneficios e obstaculos para a implementacao
de lean e seis sigma sdo, em sua maioria, 0s mesmos para a industria de logistica e
de manufatura. O principal beneficio é a redugéo de custos, seguido por aumento do
indice de produtividade, reducéo de tempos de ciclos e identificagcao e eliminacao de
desperdicios. A maioria das empresas (54,7 %) pode conseguir “Estimativas de lucro
ou redugéo de custo” entre (1% a 6%), e as demais (45,3 %) ganhos acima de 7%,
podendo inclusive ultrapassar (10 %). Os obstaculos mais comuns encontrados
foram resisténcia a mudancga e falta de conhecimento para implementar.

A quarta proposicdo é que o tamanho da companhia tem influéncia na
probabilidade de implementacdo dos métodos enxutos no setor logistico. Embora se
esperasse que o tamanho da companhia ndo afetasse a probabilidade de
implementacédo (SNEE; HOERL, 2003) ou os beneficios de uma implementagao
YAWANDE; LASCOLA, (2006); (KUMAR; ANTONY; DOUGLAS, (2009), grandes
empresas tém mais propensdo de embarcar na jornada de implementagdo dos
métodos porque tém mais conhecimento e também mais recursos.

Destas proposigbes podem derivar muitas implicagcbes gerencias para o
desenvolvimento de /ean e seis sigma em logistica. Primeiro, os profissionais em
logistica devem acreditar nas metodologias enxutas porque seus principios sao
certamente aplicaveis para melhoria nas operacgdes logisticas. Considerando que a
industria logistica tem margem de lucro baixa e alta competividade (MIN; JOO,
2006), a reducao de custo relatada neste estudo ndo sao ftriviais. As empresas
logisticas podem obter vantagens n&o sé com reducéo de custos, mas também com
melhoria no desempenho de entrega. Os profissionais em logistica devem ter em
mente que normalmente /lean € melhor aplicado nas operac¢des logisticas usuais,
enquanto seis sigma é mais indicado para empresas de alto nivel de servigo.

Segundo, existem mais oportunidades para implementacdo das metodologias
nas pequenas e médias empresas do que nas grandes. Pequenas e médias
empresas possuem baixa taxa de implementacdo devido a falta de conhecimento

sobre a implementacao dos métodos. Uma campanha de educacao nas pequenas e
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médias empresas podera melhorar a taxa de implementacdo e consequentemente
melhorar também os custos efetivos e os niveis de servico.

Terceiro, a resisténcia a mudanca ndo podera ser vencida a menos que exista
comprometimento e suporte por parte da alta geréncia (JAYARAMAN; TEO, 2010),
para sustentar um programa de longo prazo em /ean e seis sigma, no qual a cultura
de transformagdo e melhoria continua seja absorvida profundamente pela cultura
organizacional. Segundo NASLUNG, (2008,2013), o suporte gerencial e a cultura
s&o os itens mais criticos. Também €& necessario avaliar se a organizacao esta
preparada para iniciar uma jornada de implementagcdao (SNEE, 2010). Se uma
organizagado iniciou outros grandes projetos, ndo €é recomendado iniciar a
implementacdo de lean e seis sigma, pois estas metodologias consomem muitos
recursos. Se o0s colaboradores ndo estiverem abertos para as mudancgas, sera
crucial para a alta geréncia, desenvolver o senso de urgéncia (KOTLER, 1996,
2008). Isto exige um bom planejamento e um cuidadoso gerenciamento de
comunicagao para ajudar os colaboradores a entender os motivos das modificagdes.
Os treinamentos sao essenciais para que o colaborador adquira os fundamentos
mais relevantes e entenda porque a escolha de um método pode ser util (Delgado et
al., 2010), isto reduzira a resisténcia a mudanga possibilitando iniciar projetos de
longo prazo, recomenda-se iniciar os projetos de melhoria com pequenas melhorias.
Projetos de sucesso normalmente é a melhor forma de mostrar que as metodologias
funcionam e também definem claramente como devem ser conduzidas as
implementacbes das metodologias. Assim sendo, as empresas logisticas devem
iniciar pequenos projetos pilotos em sua jornada de implementagdo dos métodos
enxutos, também neste momento € importante estabelecer métodos de medicao
financeiros e nao financeiros (DELGADO; FERREIRA; BRANCO, 2010;
JEYARAMAN; TEO, 2010), para que os colaboradores visualizem os beneficios
conquistados e descartem suas descrencas nas sistematicas de melhoria continua.

Com o objetivo de ter uma visao global do estudo e seus resultados a tabela

17, elenca os resultados e os compara com outros estudos conforme segue:
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Tabela 17- Comparativo entre pesquisas Autor x (Zhang et al., 2016) x (KUMAR,

ANTONY,

DOUGLAS, 2009).

(continua)
© > ~
- Z o
& oS
T =3
8 ki g
2 3 ¢
o <9
g $3
8 g0
|Taxa de implementagdo  Nenhuma das citadas acima 39,0% 62,5% **
Lean seis sigma 27,5% 21,9% **
Somente Lean 14,3% 15,6% **
Outro tipo de metodologia 12,3% * **
Somente seis sigma 6,5% 0,0% -
Motivos pela nao
implementagao Falta de conhecimento para implementar 35,1% 10,0% 18,8%
N&o havia certeza de que seria relevante para o negécio 22,1% 40,0% 14,1%
Falta de recursos 15,6% 15,0% 12,5%
Outro 14,3% * **
Problemas de custo 9,1% 5,0% 10,9%
Nunca tinha ouvido falar 3,9% 50,0% 10,9%
|Beneficios Redugéo de custos 13,8% 25,0% **
Aumento no indice de produtividade 13,5% 17,0% **
Reducéo de tempos de ciclos 12,7% 17,0% **
Identificagdo e eliminagao de desperdicios 12,7% 15,0% **
Melhoria no foco para identificacdo de causa raiz 10,7% * **
Melhoria em senicos ao cliente 8,9% * **
Diminuicdo de variabilidade nos processos 8,4% * **
Diminui¢cdo de defeitos em produtos e senigos 6,6% * **
Melhoria no giro de estoque 6,3% 10,0% **
Melhoria na desempenho de entrega 6,1% 17,0% **
Outro 0,3% * *
Estimativa de lucro ou
redugdo de custo 1% a 3% 20,0% 50,0%
4% a 6% 34,7% 25,0%
7% a 9% 18,7% 16,7%
mais de 10% 26,7% 8,3%
Obstdculos para
implementagao Resisténcia a mudanca 29,7% 43,7% >
Insuficiéncia de colaboradores treinados 18,4% 6,3% **
Falha em dar autonomia para as pessoas implementarem a metodologia 15,2% 6,3% **
Os colaboradores ndo entendem o objetivo da implementacao 14,6% 31,3% **
Falta de suporte da geréncia 10,8% 6,3% **
Falta de recursos 10,1% 6,3% **
Outro 1,3% * *
Fatores que afetam a
implementagao avaliado O porte d fota a tendancia de adocio d todologias L
estatisticamente através - porte a:mpresa afeta a tendéncia de adogdo das metodologias Lean Sim Sim -
X2 - test (teste qui seis sigma
quadrado)
Fatores que afetam a
implementagao avaliado . . n )
estatisticamente atraveés - A %gﬂ dg empresa afeta a tendéncia de adogdo das metodologias sim . "~
X: - test (teste qui Lean seis sigma ?
quadrado)
Fatores que afetam a
implementagao avaliado . ~ .
estatisticamente atraveés - A §e_mf da empresa afeta a tendéncia de adogéo das metodologias Lean Sim . -
X2 - test (teste qui seis sigma ?
quadrado)




(concluséao)

Fatores que afetam a
implementagao avaliado

O porte da empresa afeta a tendéncia de adogédo das metodologias Lean

estatisticamente através - — Sim Sim **
X: - test (teste qui seis sigma ?
quadrado)
Fatores que afetam a
implementacgédo avaliado ; . N X
estatisticamente atraves - A origem da empresa afeta a tendéncia de adogdo das metodologias sim . .
X: - test (teste qui Lean seis sigma ?
quadrado)
Fatores que afetam a
Z:tg?:t;:::g?ez‘;z’\f;o- A ﬂ' da empresa afeta a tendéncia de adogao das metodologias Lean sim . .
X: - test (teste qui seis sigma ?
quadrado)
Principais ferramentas -
Lean 58 16,1% * -
Kaizen 13,4% * **
Kanban 11,6% * **
Caminhada para eliminagdo de desperdicios 10,7% * **
Gerenciamento visual 9,8% * **
Mapeamento da cadeia do valor 8,9% * **
Andlise de takt time 8,9% * **
Fluxo de uma peca 7,1% * **
Manutencéo produtiva total 6,3% * **
Troca rapida 6,3% * *
Outro 0,9% * **
Principais ferramentas -
Seis sigma Controle estatistico do processo 24,1% * **
Modos de falhas e andlise dos efeitos 20,7% * **
Andlise de sistemas de medi¢édo 17,2% * **
Repetitiidade e Reprodutibilidade 17,2% * *
Desdobramento da fung&o qualidade 10,3% * **
Analise de regressado 6,9% * **
Diagrama de controle de processos fornecedor cliente 3,4% * **
Projeto de experimentos 0,0% * **
Métodos nédo-paramétricos 0,0% * **
Outro 0,0% * o
Principais ferramentas -
Lean seis sigma Diagrama de Ishikawa ** 19,1% * **
5 Porqués 16,9% * *
Grafico de processos 16,9% * *
Gréfico de Pareto 15,8% * **
Histogramas 14,8% * **
Dispositivo anti-falhas *** 12,0% * **
Outro 4,4% * **
|Maturidade somente lean Baixo 18,2% * **
Parcialmente baixo 18,2% * **
Médio 36,4% * **
Parcialmente alto 18,2% * **
Alto 9,1% * **
|Maturidade seis sigma Baixo 0,0% * >
Parcialmente baixo 20,0% * **
Médio 30,0% * **
Parcialmente alto 30,0% * **
Alto 20,0% * **
Maturidade lean seis
sigma Baixo 4,7% * **
Parcialmente baixo 16,3% * **
Médio 32,6% * **
Parcialmente alto 16,3% * **
Alto 30,2% * **

* Néo avaliado por (Zhang et. al., 2016)
** N&o avaliado por (KUMAR, ANTONY, DOUGLAS, 2009)

Fonte : Autor
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Através da tabela 17, podemos além de avaliar todos os dados obtidos pela
pesquisa, comparar os mesmos com os estudos de Zhang et al., (2016) e Kumar,
Antony, Douglas, (2009).

5.0 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Com relacdo aos objetivos globais propostos pelo estudo que visa gerar
conhecimento nas metodologias enxutas em operag¢des logisticas nas empresas
nacionais seguem conclusdes:

Lean e seis sigma s&o as metodologias robustas para a melhoria de
processos. Elas tém sido amplamente adotadas na industria de manufatura e saude.
Muitos pesquisadores e profissionais da area tém argumentado a favor de suas
implementacbes, e defendem que seus principios sao aplicaveis para todas as
industrias. Logistica € uma parte fundamental em uma cadeia de suprimento, e esta
inserida em um ambiente altamente competitivo, portanto precisam melhorar
constantemente seu desempenho operacional para se manter no topo. Existem
poucos casos de sucesso que relatam implementagdo de lean e seis sigma na
industria logistica. Estes estudos ndo deixam claro como foram conduzidas estas
implementacbes ou mesmo quais sao as taxas de implementacdo, niveis de
maturidade, similaridades e diferengas em suas implementagdes, no setor logistico

em particular.

Desta forma esta pesquisa fornece varias contribuicoes:

a) € uma pesquisa survey pioneira em lean seis sigma em logistica no
mercado brasileiro;

b) disponibiliza conhecimento sobre implementacdo de lean e seis sigma
na industria logistica;

c) os beneficios e obstaculos para a implementacdo sdao em sua maioria
0S mesmos que os encontrados na industria de manufatura;

d) lean tem uma taxa de implementagdo maior que seis sigma, isto devido
ao fato de que o objetivo da sistematica seis sigma é reduzir as

variagbes de processos e defeitos, no entanto a maioria dos processos
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logisticos opera com armazenamento e transporte de produtos e nao
alteracéo fisica de produtos;

este estudo através de x?-quadrado teste (qui-quadrado teste) mostra
que empresas de grande porte, multinacionais e empresas do setor
industrial tem maior propensdo a implementacdo das metodologias
enxutas;

finalmente, este estudo disponibiliza insights sobre os fatores criticos
de sucesso para implementagdo de /lean e seis sigma nas operagdes

logisticas.

Tendo em vista responder as trés questdes de pesquisa propostas pelo

estudo seguem analises:

a)

b)

para responder questao de pesquisa “a)”, a qual diz respeito a taxa de
implementacido das metodologias enxutas nas empresas logisticas
brasileiras, e tem como objetivo quantificar a porcentagem de
empresas que implementaram cada tipo de método seguem resultados;
“‘Somente Lean” (14,3 %) seguido de, “Lean e seis sigma” (27,9 %),
“‘Somente seis sigma” (6,5 %), “Nenhuma das citadas” (39,0 %) e
finalmente “Outro tipo de metodologia” (12,3 %);

em resposta a questdo de pesquisa “b)” que verifica quais sdo os
fatores que afetam a implementacdo seguem motivos; (35,1 %) dos
nao implementadores mencionaram “falta de conhecimento para
implementar”, (22,1 %) “ndo havia certeza de que seria relevante para
0 negocio”, (15,6 %) “falta de recursos”. Isto sugere que a principal
razao pela nado implementacdo €& a falta de conhecimento das
metodologias na industria logistica. “Falta de recursos” (15,6 %) e
“Problemas de custo” (9,1 %) n&o foram o principal motivo pela nao-
implementacio;

para a questdo de pesquisa “c)” que tem como objetivo, encontrar os
beneficios e dificuldades percebidos pelos implementadores durante a
implementacdo seguem analises; dentre os beneficios, a pesquisa
aponta como o principal, com (13,8 %) “Reducao de custos”, seguido
de (13,5 %) “Aumento de indice de produtividade”, (12,7 %) “Reducao

de tempos de ciclo” e (12,7 %)’ Identificagcdo e eliminagdo de
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desperdicios”. Ainda destacando os beneficios, nota-se que (34,7 %)
das empresas conseguiram “Estimativas de lucro ou redugéo de custo”
entre (4% a 6%) esta faixa representa a maior dentre as quatro opgdes,
seguidos de (26,7 %) com ganhos acima de (10 %), (20,0 %) com
ganhos entre (1% e 3%) e finalmente (18,7 %) com ganhos entre (7% e
9%). Estes dados sugerem que a maioria das empresas (54,7 %) pode
conseguir “Estimativas de lucro ou redugao de custo” entre (1% a 6%),
e as demais (45,3 %) ganhos acima de 7%, podendo inclusive
ultrapassar (10 %). Com relagéo aos obstaculos encontrados durante a
implementacao, (29,7 %) dos respondentes mencionaram “Resisténcia
a mudanga”, seguido de (18,4 %) “Insuficiéncia de colaboradores”,
(15,2 %) “Falha em dar autonomia para as pessoas implementarem a
metodologia” e (14,6 %) “Os colaboradores ndo entendem o objetivo da
implementacéo.

d) para a questdo “d)” que verifica se existe relagdo entre perfil da
companhia (porte, origem e setor) e a capacidade desta em absorver
lean e seis sigma, concluimos através da utilizagdo da ferramenta
estatistica x*>-test (teste qui-quadrado), que o porte, a origem e o setor
da companhia possuem relacdo com a capacidade de absorcao de
lean e seis sigma ou seja, empresas de grande porte, multinacionais e
empresas do setor industrial possuem maior tenténcia em implementar

as metodologias enxutas.

As limitagdes deste trabalho sdo o numero baixo de amostras, relativo a baixa
taxa de resposta entre os respondentes apenas (0,154 %). Embora seja considerado
aceitavel. Como ponto de melhoria seria desejavel a aplicacdo do questionario a um
numero maior de companhias, para se obter uma maior base de dados e aumentar a
significAncia da pesquisa, também no intuito de melhorar a avaliagdo de uma
determinada companhia seria recomendavel a avaliacdo de mais de um respondente
por empresa.

Mesmo diante destas limitagcdes, este trabalho tem implicagdes praticas e
tedricas relevantes que poderdo auxiliar nos estudos de implementacdo das

melhorias continuas.
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Com relacdo a futuros estudos uma das propostas pode ser a analise dos
resultados das empresas do setor logistico que ndo implementaram as metodologias
lean e seis sigma tendo como base esta pesquisa, pois seria util como comparativo
uma vez que a taxa de nao implementagdo € alta. Ainda para futuros estudos
recomenda-se uma cobertura de area geografica maior, para se obter mais amostras
para analise, por exemplo nos paises latino americanos. E por fim seria importante o
desenvolvimento de uma metodologia de avaliagcido de maturidade lean e seis sigma

especificamente direcionada as cadeias logisticas.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE PESQUISA

1 — Qual o cargo melhor reflete sua posigao na empresa?
a) Presidente
b) Vice-presidente / Diretor
c) Gerente
d) Engenheiro
e) Analista / Especialista
f) Supervisor / Coordenador

g) Outro (especifique)

2 — Qual a origem da empresa?
a) Nacional
b) Multinacional

c) Outro (especifique)

3 — Qual é o porte da sua empresa?

a) Microempresa (até 9 funcionarios para empresas de Servigos e até 19
funcionarios para Industria)

b) Pequeno Porte (de 10 a 49 funcionarios para empresas de Servigos e de
20 a 99 funcionarios para Industria)

c) Médio Porte (de 50 a 99 funcionarios para empresas de Servigos e de 100
a 499 funcionarios para Industria)

d) Grande Porte (acima de 99 funcionarios para empresas de Servigos e

acima de 499 funcionarios para Industria)

4 — Qual é o tempo que a empresa esta estabelecida no mercado?
a) 0ab5anos
b) 6 a 10 anos
c) 11 a20 anos
d) 21 a40 anos

e) Mais de 40 anos
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5 — Qual é o setor que melhor descreve a sua empresa?

a) Operador Logistico

b) Servigos Logisticos (Armazenagem, Transporte, Gestado de Frotas, Gestao
de Riscos, etc.).

c) Outros Servigos (Consultoria, Tecnologia de Informacéo (Tl),
Desenvolvimento de Software, etc.).

d) Industria

e) Varejo

f) e-Commerce

g) Outro (especifique)

6 — Qual é o tipo de melhoria continua utilizada pela empresa?
a) Somente Lean
b) Somente Seis sigma
c) Lean e seis sigma
d) Nenhuma das citadas acima (Nem Lean, nem seis sigma e nem Lean e
Seis Sigma).

e) Outro tipo de metodologia — (Especifique por gentileza)

7 — Quais os tipos de ferramentas adotadas em Lean na empresa?
a) 5s
b) Mapeamento da cadeia de valor (Value stream mapping)
c) Kanban (produgéo puxada)
d) Fluxo de uma peca (One piece flow)
e) Manutencgao produtiva total (Total productive maitenance — TPM)
f) Gerenciamento visual (Visual management)
g) Troca rapida (SMED)
h) Analise de takt time (Takt time analysis)
i) Caminhada para eliminagao de desperdicios (Gemba)
j) Kaizen

k) Outro (especifique)
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8 — Qual o grau de maturidade em Lean na empresa?
a) Baixo
b) Parcialmente baixo
c) Médio
d) Parcialmente alto
e) Alto

9 — Quais os tipos de ferramentas adotadas em seis sigmas na empresa?
a) Analise de sistema de medigao (MSA)
b) Desdobramento da funcdo qualidade (QFD)
c) Projeto de experimento (DOE)
d) Métodos nao paramétricos
e) Andlise de regressao
f) Repetitividade e Reprodutibilidade
g) Modos de falha e andlise dos efeitos (FMEA)
h) Diagrama de controle de processos fornecedor cliente (SIPOC)
i) Controle estatistico do processo (CEP)

j) Outro (especifique)

10 — Qual o grau de maturidade em seis sigmas na empresa?
a) Baixo
b) Parcialmente baixo
c) Médio
d) Parcialmente alto
e) Alto

11 — Quais os tipos de ferramentas adotadas em Lean e seis sigmas na empresa?
a) 5 porqués
b) Diagrama de Ishikawa (Espinha de peixe)
c) Grafico de Pareto
d) Histogramas
e) Grafico de processos
f) Dispositivo anti-falhas (Poka-yoke)
g) Outro (Especifique)



12 — Qual o grau de maturidade em Lean e seis sigma na empresa?
a) Baixo
b) Parcialmente baixo
c) Médio
d) Parcialmente alto
e) Alto

13 — Quais foram os beneficios adquiridos pela empresa com a implementacao da
metodologia?
a) Reducao de tempos de ciclos
b) Melhoria no desempenho de entrega
c) Reducéao de custos
d) ldentificacao e eliminagao de desperdicios
e) Aumento no indice de produtividade
f) Diminuicdo de defeitos em produtos e servigos
g) Melhoria no giro de estoque
h) Diminuigdo de variabilidade nos processos
i) Melhoria no foco para identificagdo de causa raiz
j)  Melhoria em servigos ao cliente

k) Outro (especifique)

14 — Qual a estimativa de lucro ou redugao de custo, obtida através da
implementacado da metodologia?

a) 1% a 3%

b) 4% a 6%

c) 7% a 9%

d) Mais de 10%
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15 — Quais os principais obstaculos encontrados durante a implementagao da

metodologia?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Insuficiéncia de colaboradores treinados

Os colaboradores ndo entendem o objetivo da implementagao

Falha em dar autonomia para as pessoas implementarem a metodologia
Falta de suporte da geréncia

Falta de recursos

Resisténcia a mudanca

Outro (Especifique)

16 — Se nenhuma das metodologias foi implementada quais foram os motivos pela

nao implementacao das mesmas?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Falta de recursos

Falta de conhecimento para implementar

N&o havia certeza de que seria relevante para o negécio
Nunca tinha ouvido falar

Problema de custo

Outro (Especifique)



