
MELHORIA DE PROCESSOS NAS EMPRESAS E O USO DAS FERRAMENTAS  
LEAN SEIS SIGMA 

 

8 

 

ss 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

ZERBINATTI, Laís  

Discente do Curso de Engenharia de Alimentos- UNILAGO 

 

DAMY-BENEDETTI, Patrícia de Carvalho  

Docente do Curso de Engenharia de Alimentos- UNILAGO 

 

 

AUTORES 

 
 

 

A metodologia seis sigma foi desenvolvida com objetivo de diminuir ou eliminar falhas apresentadas nos processos, 
melhorar a qualidade do produto, promover a redução de custo de produção, sempre focando em seus clientes, 
envolvendo os colaboradores e visando resultados imediatos. A aplicação do DMAIC emprega ferramentas 
estatísticas que auxiliam na identificação da causa raiz do problema, elaboração de projetos para eliminação de 
falhas, distribuição de responsabilidades, priorização de ocorrências, análise sistemática de gargalos, elaboração 
de plano de ação, controle de processos e melhoria contínua. Este trabalho tem como objetivo, apresentar as 
ferramentas Lean Seis Sigma que podem ser aplicadas em problemáticas de empresas, a fim de atingir metas 

previamente estabelecidas. 
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1 INTRODUÇÃO 

No cenário atual, as indústrias buscam cada vez mais pelo aumento de lucro e produtividade em seus 

negócios e redução de desperdícios durante a produção. O processo pode ser caracterizado como atividades que 

englobam recursos da organização e entradas que proporcionam saídas com valor agregado para clientes 

internos ou externos (HARRINGTON, 1993). 

A procura por padrões de melhoria contínua, otimização de processo e tomada de decisões assertivas, 

são fatores relevantes para atingir metas e se manter no mercado, visto que este se encontra cada vez mais 

competitivo (HOLANDA; SOUZA; FRANCISCO, 2013; FARAGO, 2015). 

A metodologia Seis Sigma vem sendo uma ideologia utilizada para direcionar as empresas que buscam a 

diminuição de custo de produção (DOMINGUES, 2013). Para Carvalho e Paladini (2005), esta ideologia dispõe de 

ferramentas estatísticas para alcançar o objetivo e o método DMAIC está empregado no processo devido a sua 

sequência de etapas de definição, medição, análise, melhoria e controle para resolução dos problemas.  

Segundo Watson (2001), a metodologia DMAIC foi implantada pela primeira vez em meados da década de 

80, baseando-se em pesquisa onde foi observado que, empresas que implantaram essa ferramenta obtiveram 

resultados satisfatórios com redução de custos e aumento de produtividade e qualidade dos processos.  

A união das metodologias Seis Sigma com o Lean Manufaturing resulta no Lean Seis Sigma e quando 

aplicado corretamente, proporciona melhorias de processo, redução de custos e desperdícios, aumento de lucro, 

produtividade e qualidade, pois utiliza a metodologia DMAIC como base e esta metodologia fazem uso de recursos 

quantitativos e análise sistemática dos dados, tornando possível atingir as metas que a empresa deseja. 

Ao analisar as demandas das empresas, nota-se que o DMAIC é uma ferramenta que visa a identificação, 

quantificação e minimização de ocorrências e variações durante o processo, além de proporcionar melhorias 

durante a produção (SCATOLIN, 2005).  

Sendo assim, com a competitividade que se alastra a nível global, este trabalho tem como objetivo 

apresentar as ferramentas Lean Seis Sigma, revisar conceitos e ferramentas que geram melhorias nos processos 

e na gestão.  

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Gestão de processo 

A gestão de processos conhecida também como Business Process Management (BPM) e a melhoria de 

processos conhecida como Business Process Improvement (BPI), são práticas de gerenciamento utilizadas na 

qual permitem a análise e a adoção de ferramentas e metodologias que buscam o aperfeiçoamento de processos 

e possibilitam o aumento do controle de produção e lucros desejados, além de garantir as expectativas dos 

negócios e dos clientes. As mudanças apresentam forte relação ao desenvolvimento tecnológico, o qual permite 

as melhorias (ANDERSON; TUSHMAN, 1990). 

Para Jairo Martins, superintendente geral da Fundação Nacional da Qualidade, para que um negócio gere 

lucros e se torne sustentável, é necessário a estruturação dos processos principais e os de apoio. O 

gerenciamento engloba as fases de definição, análise e melhoria para que seja possível atender as expectativas 

de seus clientes (VARVAKINS, 1998). 

Para que a empresa obtenha resultados satisfatórios, é de suma importância mapear os processos 

deixando-os bem definidos e possibilitar a identificação de gargalos e etapas que precisam ser otimizadas, definir 



os responsáveis pelo processo, dimensionar os recursos necessários para produção e assim tomar as ações 

necessárias para o aumento da produtividade, qualidade e diminuição de retrabalho, após a identificação e 

correção, é preciso o monitoramento dos resultados para garantia do sucesso. 

Gonçalves (2000) acredita que a tecnologia tem grande influência nos processos tanto durante a 

realização do serviço quanto na maneira de gerenciá-los. Todavia, a agregação de valores aos produtos e 

serviços, são vantagens que o gerenciamento e a inovação oferecem, visando a constante melhoria e redução de 

custos. 

 

2.2 Conceitos da metodologia Kaizen 

A melhoria contínua é outra metodologia muito empregada, Caffyn e Bessant (1996) definiram essa prática 

como um processo aplicado em toda empresa, com foco na inovação incremental e contínua.  

Segundo Womack, Jones e Roos (1992), após a segunda guerra mundial foi desenvolvido pela indústria 

japonesa, práticas de manufatura que visam à produção enxuta. Womack e Jones (1998) acreditam que esse tipo 

de produção tem como objetivo identificar e eliminar pontos de desperdícios durante o processo produtivo.  

Em relação a estes desperdícios, pode-se evidenciar a superprodução, longos tempo de espera, 

reprocesso e movimentação de pessoas. Para Hines e Taylor (2000), os princípios da produção enxuta baseiam-

se na identificação dos processos necessários para produção, evidenciamento no gerenciamento de lucros, 

desenvolvimento de fluxo contínuo, produção exata e eliminação de desperdícios.  

O método Kaizen também conhecido como melhoria contínua, pode apresentar diferentes níveis, sendo 

eles o kaizen de fluxo ou sistema no qual visa o gerenciamento ou kaizen de processo, este tem enfoque o 

processamento individual, grupos de colaboradores e gestores de equipe (ROTHER; SHOOK, 1999). 

A reestruturação da manufatura dispõe do gerenciamento estratégico no qual analisa a atual situação da 

organização, verifica os problemas, aplica mudanças e valida a nova maneira de processamento (SMEDS, 1994). 

Para a implementação é de suma importância que todos os participantes do processo estejam cientes e 

envolvidos. Ao avistar problemas, estes devem ser reconhecidos e solucionados, cada evento deve ser 

considerado como um experimento, pois durante o surgimento de demandas não programadas estas devem ser 

cumpridas e posteriormente planejadas. O reconhecimento dos colaboradores pode ser uma prática de motivação 

e a presença do líder do projeto, são recomendações de Tapping et al. (2002) para o desenvolvimento de um 

projeto kaizen.    

 

2.2 Lean Seis Sigma 

Lean Seis Sigma é a união das metodologias Lean Manufacturing com o Seis Sigma. Seu foco está no 

aumento de qualidade, redução de custo e lead time (GEORGE, 2002).  

A manufatura enxuta ou Lean Manufacturing surgiu a partir do Sistema Toyota de produção, segundo 

Womack e Jones (1998), este meio proporciona a definição das atividades que agregam valor e as desenvolve 

com maior eficácia e menor utilização de recursos.  

Este sistema auxilia na eliminação dos desperdícios, Womack e Jones (1998) acreditam que estas perdas 

são as atividades que não agregam valor ao produto acabado. Assim, foram classificados em superprodução, 

problemas de qualidade que necessitam retrabalho ou refugo, estoque excessivo, processamento desnecessário, 

transporte excessivo, inatividade de funcionários e movimentos desnecessários com as principais fontes de 

desperdício dentro de uma empresa.  



A manufatura enxuta proporciona flexibilidade de produção, visto que a demanda de fabricação ocorrerá 

quando realmente for necessário e assim as peças se movimentarão de um setor a outro, sem interrupções, 

proporcionando maior rapidez de processamento e redução no tempo de espera e estoque de produtos acabados 

(GEORGE, 2002). A Figura 1 abaixo representa e a intenção dessa metodologia. 

 

Figura 1: Lead Time. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Grupo Voitto, 2020. 

 

O termo lead time se trata do tempo gasto pela movimentação de um produto ou serviço durante as 

estapas de produção, sendo elas do início ao fim (LÉXICO LEAN, 2003). 

Princípios foram denvolvidos por Womack e Jones (1998) e estes servem como bússola para a 

implementação do sistema Lean Manufaturing, o primeiro deles é a especificação do valor, ou seja, juntamente 

com o cliente será defindo o valor final de um produto ou serviço que atenda as especificações desejadas.  

Em seguida, há a identificação da cadeia de valor, na qual é a junção das atividades, etapas e condições 

necessárias para a fabricção de uma peça ou prestação de um serviço, este cálculo permite a identicação dos 

disperdícios. A manufatura enxuta utiliza a eficiência do ciclo com um indicador, o cálculo pode ser realzado 

considerando o tempo adicionador de valor e o dividir pelo lead time total. 

Para que o precesso seja enxuto, a eficiência do ciclo necessita estar acima de 25% (GEORGE, 2002). 

O terceiro principio basea-se na criação do fluxo, ou seja, identificar as estapas da cadeia de valor e 

eliminar as atividades que não agregam valor ao final do processo. O fluxo contínuo é o principal objetivo de uma 

produção enxuta (ROTHER; HARRIS, 2002). 

O quarto princípio estabelecido por Womack e Jones (1998), é o de produção puxada que significa 

atender as demandas exigidas pelo cliente, ou seja, produzir somente o que foi solicitado, este princípio não dá 

abertura às produções desnecessárias ou não solicitadas. 

Por fim, o último e quinto princípio busca pela perfeição, este envolve a aplicação correta dos quatro 

pincípios acima e assim o produto acabado ou serviço oferido ao cliente, se encontra o mais próximo da 

especificação solicitada.  

Womack e Jones (1998) demonstram resultados positivos com o emprego desta ferramenta, sendo a 

redução considerável do lead time e do capital parado em forma de estoque, redução de erros e acidente de 

trabalho e a otimização no processo produtivo. 

O Seis Sigma surgiu na década de 80 pela Motorola, esta metodologia foi desenvolvida devido à grande 

competitividade do mercado e a busca por produtos de alta qualidade e custos mais baixos.  



Bob Galvin atual líder, formulou um novo critério para medição de defeitos (Figura 2) e assim foi adaptada 

a nova cultura à empresa. Posteriormente, fábricas como General Electric, Asea Brown Bovery – ABB, Allied 

Signal e Ford Motor Company inseriram a metodologia seis sigma para melhoria de seus processos.  

O nível de qualidade sigma de um processo é definido a partir da quantidade de unidades produzidas com 

imperfeições (LUCAS, 2002). 

 

Figura 2: Nível de qualidade sigma. 

 

Fonte: Grupo Voitto, 2020. 

 

O seis sigma é uma ferramenta que possibilita a otimização dos processos, aumento da qualidade e 

eliminação de defeitos ou erros de fabricação, seu objetivo esta relacionado com a lucratividade da empresa 

(ROTONDARO, 2002). 

O termo sigma esta relacionado com a medição da capacidade do processo e demonstra o quantidade de 

desvio padrão que ocorreu. Ao pensar em seis sigma imagina-se um processo com poucas variações no 

resultado, sendo elas de 3,4 peças com defeito por milhão, ou seja, 99,9966% de conformidade (STAMATIS, 

2004). 

George (2004) afirma que Lean Manufacturing e Seis Sigma proporcionam maior eficiência quando 

aplicados em conjunto, pois são metodologias complementares. Visto que, a primeira visa à eficiência do 

processo, redução de desperdícios e aumento da velocidade de produção e a outra busca pela eficácia dos 

processos, redução da variabilidade que interfere na qualidade do produto e do número de defeitos definidos pelos 

clientes. 

A metodologia Lean está ligada diretamente com a melhoria, para isso faz-se o uso da metodologia 

DMAIC, na qual possibilita a definição dos problemas, priorização de pontos mais críticos e tomadas de decisões 

baseadas em dados. 

 

3. METODOLOGIA DMAIC 

 Assim como o DMAIC, o ciclo PDCA é uma ferramenta de gestão e ambos são aplicados em projetos de 

melhoria da qualidade e de processo. Estes métodos utilizam ferramentas analíticas para verificação e resolução 

de problemas. 

Apesar do método DMAIC ser desenvolvido a partir do ciclo PDCA, a definição de suas fases é adotada 

de maneira distinta, conforme a Figura 3 (AGUIAR, 2006). 

  



Figura 3: Comparação DMAIC com PDCA.  

 

 

Fonte: AGUIAR, 2006. 

 

3.1 PDCA 

O ciclo PDCA é um método utilizado para atingir a melhoria contínua (SLACK et al, 1999). Marshall Junior 

et al (2006), apresentam este ciclo em quatro fases, sendo elas:  

1º Fase – Plan (planejamento). Nesta etapa se define os objetivos e as metas do projeto de forma que 

atendam as especificações dos clientes e ao padrão do produto ou serviço oferecido. 

2º Fase – Do (execução). É colocado em prática o que foi definido na fase anterior, é essencial que os 

colaboradores do projeto recebam treinamento adequado para que esta etapa seja cumprida de maneira correta.    

3º Fase – Check (verificação). Fase responsável por verificar os resultados das etapas anteriores, de 

acordo com acontecimentos e informações verídicas.  

4º Fase – Act (ação). Nesta última etapa são tomadas ações corretivas sobre a causa raiz do problema, a 

fim de eliminar os resultados insatisfatórios. 

O emprego deste método é altamente empregado para resolução de problemas e o cumprimento de 

metas estabelecidas, identificando o gargalo, verificando o processo, estabelecendo plano de ação, verificando 

resultados e padronizando. Portanto, é preciso o uso de ferramentas, conforme a necessidade do problema 

(CAMPOS, 2004). 

 

3.2 DMAIC 

A metodologia DMAIC é uma ferramenta empregada na gestão da qualidade, visa a redução de 

desperdícios, resolução de gargalos e melhoria de processo a partir da análise de dados (CARVALHO et al 2005). 

Sua sigla DMAIC é a abreviação das cinco fases do processo, sendo elas a Define, Measure, Analyze, 

Improve e Control.  

 

3.2.1 Definir 

Na primeira fase, ocorre a definição do escopo do projeto e as metas que pretendem ser alcançadas 

contando com o auxílio de algumas ferramentas (GEORGE, 2004). O projeto selecionado deve auxiliar a empresa 



na redução do tempo de processo, no aumento da lucratividade e, rendimento do negócio (CORONADO; 

ANTONY, 2002).  

Para dar continuidade a esta etapa são empregas algumas ferramentas específicas: 

- Carta do projeto: a carta do projeto é um documento subdividido que permite descrever o estudo e a realização 

do projeto. Nele contém o título do projeto, escolha dos colaboradores, descrição do problema, definição da meta 

quantitativa, caso não possua uma estimativa, este campo ficará em aberto e será preenchido quando decidido 

(WERKEMA, 2002; PANDE et al, 2001). Para finalizar a carta, é feito um plano de desenvolvimento com prazos a 

serem seguidos. 

- Voz do cliente: também conhecida somente como VOC, é utilizada para descrever as necessidades dos clientes 

internos ou externos e identificar as CTQ, ou seja, as Características Críticas para Qualidade do produto ou 

serviço e as CTP, que são as Características Críticas para o Processo.  

- Voz do negócio: conhecido como VOB é um modo de dizer sobre as necessidades da empresa. Para Goldsby e 

Martichenko (2005), é necessário responder um questionário para verificar os aspectos-chave do processo. 

Algumas dessas perguntas são: 

- Qual a oportunidade de negócio? 

- Os clientes podem se beneficiar? 

- Podemos ganhar com essa melhoria? 

- Iremos melhorar o fluxo de caixa e a produtividade? 

- Ela se encaixa nos nossos objetivos estratégicos? 

 - 5W2H: essa ferramenta utiliza questionamentos para definição do objetivo do projeto, envolve os temos What (o 

que), Who (quem), Why (por quê), Where (onde), When (quando), How (como), How many (quanto). O exemplo 

abaixo mostra uma aplicação desta ferramenta (Figura 4). 

 

 Figura 4: Exemplo de aplicação da ferramenta 5W2H no processo produtivo de joias. 

 



   Fonte: LISBOA, 2009. 

3.2.2 Medir 

Nesta parte do processo, ocorre o enfoque do problema onde são aplicadas ferramentas que permitem 

quantificá-los e assim organizá-los em ordem prioritária (WERKEMA, 2013). São utilizadas ferramentas, como o 

Diagrama de Pareto, Histograma e Estratificação para o controle da qualidade e sua aplicação de forma correta, 

auxilia na elaboração de planos de ação direcionados aos processos (WERKEMA, 2006).   

- Diagrama de Pareto: é um gráfico em coluna que apresenta as ocorrências mais recorrentes e as dispõe de 

decrescente. O exemplo de uso deste gráfico pode ser conferido na figura abaixo (Figura 5). 

 

   Figura 5: Exemplo de Gráfico de Pareto  

 

   Fonte: CABRAL et al., 2018. 

- Histograma: é um gráfico em as informações são apresentadas de forma quantitativa, possibilitando analisar o 

comportamento das amostras de um processo. Essa ferramenta pode ser encontrada em diferentes formatos, 

sendo eles: 

- Histograma simétrico: apresenta a frequência mais elevada no centro do gráfico e a diminui gradativamente ao 

se aproximar das bordas; 

- Histograma assimétrico: esse modelo apresenta apenas um pico, ou seja, representa um limite especificado em 

que o processo é controlado em torno do mesmo; 

- Histograma despenhadeiro: o gráfico sobre corte de dados e o histograma fica com aparência de incompleto; 

- Histograma de picos: apresentam duas frequências mais altas, isso ocorre pelos dados serem de natureza ou 

condições diferentes; 

- Histograma achatado: este gráfico pode ser conhecido com platô, nele as barras apresentam frequências 

próximas; 

- Histograma ilha isolada: esse tipo de gráfico apresenta dois problemas ou processos para uma anormalidade. 

- Estratificação: essa ferramenta é aplicada para o levantamento e análise de dados de um problema ou de 

fatores que possibilitam o agrupamento. Segundo Werkema (2006), as informações coletadas são divididas em 



classes e estas possibilitam a determinação da causa raiz. Esta ferramenta pode ser aplicada nas demais etapas 

do DMAIC.  

 

3.2.3 Analisar 

Na terceira parte do projeto, realiza-se o reconhecimento do problema e assim delimita-se sua causa raiz e 

frequência de ocorrência. Nesta etapa, faz-se o uso de ferramenta estatísticas (Diagrama de causa e efeito, 

Fluxograma, 5 Porquês) para a garantia da eficácia (CARVALHO; PALADINI, 2016). 

- Diagrama de causa e efeito: também conhecido como espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa, essa 

ferramenta possui a finalidade de demonstrar a relação que há entre as possíveis causas com os problemas que 

interferem no resultado final (ROTONDARO, 2002). Na Figura 6 abaixo, as principais causas são agrupadas em 

seis categorias, sendo elas: matéria prima, mão de obra, máquina, método, meio ambiente e medição, 

possibilitando a identificação do problema e suas fontes. 

 

Figura 6: Diagrama de Causa e Efeito. 

 

Fonte: PALADINI, 2008. 

 

- Fluxograma: demonstra sequencialmente as etapas do processo produtivo, possibilitando a análise das 

atividades de forma geral e a verificação de problemas e/ou pontos a serem melhorados (CESAR, 2011). A figura 

7 apresenta um exemplo de fluxograma. 

 

Figura 7: Fluxograma de produção de pellets.  

 

Fonte: Autoria própria, 2020. 



- 5 Porquês: Segundo Slack et al. (2002), a técnica dos 5 Porquês é uma ferramenta simples e eficiente, baseia-

se no questionamento sequenciado em 5 vezes após a identificação de algum problema e tem como objetivo, o 

auxílio na compreensão da causa raiz que desencadeou o problema. A Figura 8 mostra um exemplo de aplicação 

da técnica dos 5 Porquês. 

 

Figura 8: Técnica dos 5 Porquês. 

 

 Fonte: Pesquisa de Campo, 2012. 

 

3.2.4 Melhorar 

Com enfoque na melhoria, utiliza-se os dados obtidos nas fases anteriores para determinar os gargalos de 

maior relevância e assim, propor soluções e as implementá-las inicialmente em pequena escala. Caso obtenha-se 

sucesso, a implementação passará para larga escala com objetivo de sanar a causa raiz do problema 

(WERKEMA, 2002). Nesta etapa, faz-se o uso das seguintes ferramentas estatísticas como Poka Yoke e Matriz de 

Priorização. 

 

- Poka Yoke: são dispositivos empregados aos processos a fim de prevenir erros e apresentar o mínimo de 

defeitos (SHIMBUN, 1998). Possuem funções de suspenção de produção, análise de especificações pré-

estabelecidas do produto e apontamento de falhas (Figura 9). Essa ferramenta pode apresentar duas 

metodologias. 

- Método de controle: neste sistema se tem paralização de produção quando encontrado anomalias, a suspenção 

do processo evita a reincidências da irregularidade. 

- Método de alerta: neste caso não se tem a paralisação. Ao ser identificado uma anomalia, são emitidos sinais 

sonoros ou luminosos para que se tomem as devidas providências. A figura abaixo demostra as funções dos 

dispositivos (Figura 9). 

Figura 9: Esquematização das funções dos dispositivos Poka Yoke. 



 
Fonte: MOURA E BANZATO, 1996. 
 

- Matriz de priorização: esta ferramenta possibilita a seleção dos gargalos e a classificação de priorização. 

Distribuem-se pesos aos critérios avaliados e os multiplicam, permitindo identificação dos desvios com maior 

pontuação e consequentemente, os que serão tratados de maneira imediata (RODRIGUES, 2006). A Figura 10 

apresenta um exemplo de uma Matriz de Priorização. 

  Figura 10: Matriz de priorização. 

 

  Fonte: Pesquisa de Campo, 2012. 

 

3.2.5 Controlar 

Na quinta e última fase, faz-se a confirmação da melhoria, eliminação da causa raiz do problema e análise dos 

ganhos obtidos. Verifica-se a necessidade de instruções e inserção de ferramentas de controle por fim realiza-se 

auditoria nos processos e validação de desempenho (MATOS, 2003).  

- Procedimento Operacional Padrão (POP): Segundo Moraes (2010), essa ferramenta é de grande importância 

quando se pensa em processos padronizados; seu objetivo é promover estabilidade e constância durante a 

produção e reduzir o número de falhas. Na Figura 11 abaixo, pode ser observado um modelo de elaboração de 

POP. 

   Figura 11: Modelo de Procedimento Operacional Padrão. 



 

 
   Fonte: CABRAL et al. 2018.  

Além do POP na fase de controle, pode ser aplicada a ferramenta 5W2H assim como na etapa de 

definição e, o histograma da etapa de medição do projeto.  

 

4. CONCLUSÃO  

Portando, ao se observar o patamar em que as indústrias atualmente se encontram, estas exigem cada 

vez mais processos de alta qualidade, com redução de custos e erros. A competitividade e o anseio por projetos 

lucrativos estão abrindo oportunidades para aplicação de ferramentas da qualidade que possibilitam a análise 

sistemática do processo produtivo e a resolução de problemas. 

Dentre as metodologias disponíveis como a cultura KAIZEN, gestão de processos e o ciclo PDCA que 

auxiliam no atendimento dos requisitos desejados pelas indústrias; os projetos LEAN SEIS SIGMA utilizam o 

DMAIC como guia. Suas etapas focam em diferentes partes das ocorrências que juntas e aplicadas corretamente, 



apresentam resultados satisfatórios de melhoria contínua, controle de processos, redução de custos e erros de 

produção, além de promover satisfação ao cliente e da empresa. 
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