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As empresas operacionalmente excelentes entregam uma combinação

de qualidade, preço e facilidade de compra que ninguém em seus

mercados consegue igualar. Elas não são inovadoras em produtos e

serviços, nem cultivam relacionamentos individualizados com seus

clientes. Elas executam extraordinariamente bem suas operações e sua

proposição aos clientes é garantia de qualidade e preços baixos e/ou

atendimento sem amolações.

Treacy & Wiersema, 1995
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EXCELÊNCIA OPERACIONAL

QUALIDADE

ENTREGA

CUSTO

 Prazo de entrega
 Lote de transferência
 Lead time
 Ciclo time
 Atraso

 Despesas operacionais
 Custos da não qualidade
 Investimentos
 Estoques
 Horas extras

 Defeitos
 Falhas
 Refugo
 Retrabalho
 Reclassificação
 PPM
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O LEAN SEIS SIGMA pode ser compreendido como uma

metodologia de Excelência Operacional ou filosofia de negócios

capaz de aumentar a competitividade de uma empresa por meio

da redução de defeitos e da variabilidade dos processos.

Trata-se de uma iniciativa orientada por uma compreensão da

necessidade do cliente; pelo uso do pensamento estatístico; e

pela melhoria contínua dos processos e produtos.

LEAN SEIS SIGMA
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LEAN SEIS SIGMA

São objetivos do Programa Lean Seis Sigma:

• mudança de cultura;
• mudança estrutural
• foco no cliente

•acelerar o desenvolvimento de
produtos
•eficiência da cadeia de suprimento

• Redução de custos, 
retrabalhos, atrasos etc.
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 Sigma ou “σ” é uma letra do
alfabeto grego, utilizada em
estatística para descrever uma
medida de variabilidade
(desvio padrão) de um processo
com relação a sua média.

 Representa uma maneira de medir
o desempenho de um processo ou
produto (bens ou serviços).

 Como metodologia de trabalho, o
Seis Sigma busca o melhoramento
contínuo de produtos e processos,
por meio da aplicação de
ferramentas específicas de forma
sistematizada (DMAIC).

6σ
Ainda não entendi

o que significa

Seis Sigma...

O CONCEITO SEIS SIGMA
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Os tempos registrados para o atendimento de 100 clientes de um
determinado processo que deveria durar 16 minutos/cliente são:

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Tempo (min)

QUALIDADE 6σ

μ

32

s
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-6σ -5σ -4σ -3σ -2σ -1σ μ 1σ 2σ 3σ 4σ 5σ 6σ

691.462 ppm

308.770 ppm

66.810 ppm

3,4 ppm

233 ppm

6.210 ppm

Se considerarmos para cada caso, que a especificação corresponde aos
intervalos indicados (σ), a proporção de defeitos seria:

QUALIDADE 6σ
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Sete horas de falta de

energia elétrica por mês

Uma hora de falta de energia

elétrica a cada 34 anos

Seis Sigma (99,99966% conforme)Quatro Sigma (99,38% conforme)

5.000 operações cirúrgicas

incorretas por semana

1,7 operação cirúrgica incorreta

por semana

3.000 cartas extraviadas para cada

300.000 cartas postadas

Uma carta extraviada para cada

300.000 cartas postadas

Quinze minutos de fornecimento

de água não potável por dia

Um minuto de fornecimento de

água não potável a cada 7 meses

QUALIDADE 6σ
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STATISTICAL THINKING

FORNECEDORES ENTRADAS PROCESSO SAÍDAS CLIENTES

Entradas do processo
X1

X2

X3
.
.
.
Xn

Saídas do processo

Y

Entradas do processo (causas) Saídas do processo (efeito)

Y = f (x)
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LEAN THINKING

“O Pensamento Enxuto é uma forma de especificar
valor, alinhar na melhor sequência as ações que 

criam valor, realizar essas atividades sem interrupção 
toda vez que alguém as solicita e realizá-las de 

forma cada vez mais eficaz”

WOMACK & JONES – A Mentalidade Enxuta
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ATIVIDADES QUE GERAM VALOR (AV)

• Atividades que transformam materiais, informações ou pessoas.

• Atividades realizadas corretamente na primeira vez.

• Atividades que o cliente deseja.

ATIVIDADES QUE SEM VALOR, MAS NECESSÁRIAS (BVA)

• Atividades que não geram valor e não podem ser eliminadas com base

na tecnologia corrente, na política atual ou no pensamento vigente

• Exemplos: requisitos legais, regulamentos etc.

ATIVIDADES QUE NÃO GERAM VALOR – MUDA (NAV)

• Atividades que consomem recursos e não satisfazem o cliente

• Exemplos: estoque alto, tempo de espera, processamento inadequado,

movimentação, transporte,  superprodução e defeitos.

ELIMINAR

REDUZIR

MELHORAR

TIPOS DE ATIVIDADES
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TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

Estabilidade Operacional

Qualidade superior,
custo menor e prazo de entrega reduzido,

Eliminação de desperdícios e cliente satisfeito

Heijunka Trabalho padrão        TPM        Cadeia de Valor

Ju
st

 i
n

 T
im

e

Ji
d

o
k

a

Just in Time

Fluxo contínuo

Takt time

Produção 
puxada

Cultura de

Melhoria 

Contínua

Jidoka

Separação 
homem/máquina

Poka Yoke

Inspeção na fonte

Feedback imediato

Controles visuais
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Final Séc. XIX

• Taylorismo
• Administração científica
• Divisão do trabalho
• Estudo de tempos e

movimentos

Anos 50 Anos 2000Início Séc. XX Anos 80 Anos 90

• Fordismo
• Linha de montagem
• Especialização do trabalho
• Produção em massa

• Taichi Ohno
• Toyota Production System
• Produção puxada
• Combate ao desperdício

• Womack & Jones
• A Máquina que mudou o mundo
• Termo “Just in Time”
• Disseminação do Lean Manufacturing

• Carl Gauss

• Distribuição normal

• Ferramentas estatísticas

• Walter Shewhart

• Controle Estatístico – CEP

• Ciclo de Shewhart

• William Edwards Deming

• Gurus da Qualidade

• Método PDCA

• Ferramentas da Qualidade

• Bob Galvin & Bill Smith

• Estratégia Morotola

• Programa de Qualidade

para alcançar 3,4 DPMO

• Jack Welch

• Estratégia GE

• Método DMAIC

• Disseminação do Six Sigma

A EVOLUÇÃO DO LEAN SEIS SIGMA
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LEAN MANUFACTURING X SEIS SIGMA

INICIATIVAS / 
CARACTERÍSTICAS

SEIS SIGMA LEAN MANUFACTURING

Objetivo
Diminuir a variabilidade dos 

processos e reduzir os índices de 
defeitos

Diminuir o valor não agregado,  
eliminar desperdícios e acelerar os 

processos

Estrutura 
Organizacional

Estrutura específica - “Belts”

(n . C)

Pequenos grupos (Kaizen)

(N . c)

Foco
Melhoria de processos e eliminação 

de problemas
Melhoria do fluxo do valor 

agregado

Metodologia
Aplicação da metodologia

DMAIC / DMADV

Aplicação dos princípios Lean

(Lean Thinking)

Abordagem e 
Ferramentas

Ênfase no pensamento estatístico e 
uso de ferramentas LSS

Ênfase na simplificação das 
operações e uso de técnicas simples
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6σ: Redução da variabilidade e

aumento da capacidade das atividades
que agregam valor.

LEAN: Identificação das atividades que não
agregam valor. Eliminação de desperdícios.
Simplificação e melhoria das atividades que
agregam valor.

PROJETO LEAN SIX SIGMA (EXEMPLO)

Matéria-prima Corte Costura Inspeção Embalagem
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“Uma abordagem para a melhoria 

da eficácia [qualidade] e da 

eficiência [produtividade] nos 

processos empresariais”.

LEAN SEIS SIGMA
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Para implementar a metodologia Lean Seis Sigma, uma

organização deve compreender, medir, analisar, melhorar e

controlar seus processos.

METODOLOGIA DMAIC

DMAIC DMADV
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P3 Registro do ProjetoP2 Escopo do Projeto

FASE                                 DETALHAMENTO DO MÉTODO DMAIC

P7 Identificar os X’s “poucos vitais” P6 Identificar fatores críticos

P5 Medir o desempenho do Processo P4 Coletar dados do Processo

P9 Implementar novas soluções  P8 Implementar Melhorias

P12 Compartilhar resultadosP11 Monitorar o ProcessoP10 Padronizar o Processo

2.1 Definir a meta para o projeto
2.2 Definir escopo e cronograma
2.3  Estabelecer ganhos financeiros

3.1 Organizar time do projeto
3.2 Definir patrocinador do projeto
3.3 Registrar o projeto (Project Charter)

4.1 Mapear o processo atual
4.2 Identificar as saídas do processo (Y’s)
4.3 Identificar fontes potenciais de variação (X’s)

5.1 Medir o desempenho atual do processo
5.2 Calcular a capabilidade σ do processo
5.3 Validar o Sistema de Medição - MSA

6.1 Analisar o processo gerador do problema (Process door)
6.2 Analisar dados sobre o problema (Data door)
6.2 Identificar melhores práticas (benckmarking)

7.1 Estabelecer relações causa-efeito | Y = f (x)
7.2 Desenvolver hipóteses

8.1 Gerar ideias para eliminar as causas do problema
8.2 Avaliar modos de falhas e riscos
8.3 Testar novas soluções

9.1 Elaborar plano de ação
9.2 Executar e validar as ações propostas
9.3 Calcular nova  capabilidade σ do processo

10.1 Definir os controles necessários
10.2 Elaborar plano de controle
10.3 Padronizar o processo

12.1 Encerrar o projeto
12.2 Compartilhar resultados

11.1 Monitorar o processo | CEP
11.3 Ação corretiva / preventiva

P1 Seleção do Projeto

1.1 Selecionar projeto LSS
1.2 Descrever o problema do projeto
1.3 Identificar CTQs

DEFINIÇÃO

MEDIÇÃO

ANÁLISE

MELHORIA

CONTROLE

FASES DO DMAIC
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CONTROLE

SOLUÇÃO
ESTATÍSTICA

PROBLEMA /
OPORTUNIDADE

ESTATÍSTICO

PROBLEMA /
OPORTUNIDADE

PRÁTICO

SOLUÇÃO
PRÁTICA

MEDIÇÃO

ANÁLISE

MELHORIA

DEFINIÇÃO

FASES DO DMAIC
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FERRAMENTAS

LEAN 6σ

• SIPOC
• QFD
• Voice of customer
• Matriz de esforço x impacto
• Diagrama de causa e efeito
• Diagrama de dispersão
• Índices de capabilidade
• FMEA
• DOE
• Gráfico de Pareto
• Box Plot
• Teste de Hipóteses
• Modelo de Kano
• Matriz de Relacionamentos
• Hoshin Kanri
• Mapa de Processo
• Custos da Qualidade
• 5 Porquês
• Análise do Sistema de Medição
• Gage R&R
• Regressão simples e múltipla
• Controle Estatístico de Processo
• Análise da Variância

• Mapeamento do Fluxo de Valor
• 7 desperdícios
• Eventos Kaizen
• 5S Housekeeping
• Kanban
• TOC
• One Piece Flow
• Andon
• Formulário A3
• Heijunka
• Kata
• Diagrama de Spaguetti
• SMED
• TPM
• OEE
• Padronização
• Layout e Fluxo Contínuo
• Gestão visual
• Jidoka
• Poka yoke
• Kamishibai

FERRAMENTAS UTILIZADAS
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Início do Seis Sigma

Ganho de US$ 2,2 bilhões entre o final da década de 80 e o início de 90.

Ganho médio de US$ 890 milhões/ano em um período de 2 anos.

Ganho obtido até maio de 1998: US$ 1,2 bilhões

Ganho obtidos em 1999: US$ 1,5 bilhões

Ganho de R$ 20 milhões em 1999

Início do Seis Sigma no Brasil

RE$ULTADO$ COM O LSS

Fonte: http://www.werkemaeditora.com.br/arquivos/ccss.pdf
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Villares Metals
Retorno de cerca de 30 vezes o valor do investimento.

Fonte: Revista Banas Qualidade, junho 2006

AGCO
Retorno financeiro de R$ 7 milhões entre 2004 e 2005.

Fonte: Revista Banas Qualidade, junho 2006.

ALL Logística
Resultados com os 9 primeiros Black Belts 

treinados: R$ 70,00 para cada R$ 1,00 
investido por projeto.

Fonte: Seminário Seis Sigma à Brasileira, 2003 TUPY Fundições
Ganho anual de R$ 12,7 milhões com os projetos de
21 Black Belts e 30 Green Belts.

Fonte: Seminário Seis Sigma à Brasileira, 2003

VOTORANTIM Cimentos
Ganho real anual de R$ 31,2 milhões com os
primeiros 143 projetos concluídos.

Fonte: Revista Falando de Qualidade, junho 2004

VOTORANTIM Metais
Retorno financeiro de R$ 98 milhões
com os primeiros 134 projetos
certificados. Fonte: Fórum Seis Sigma 2005

RE$ULTADO$ COM O LSS
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ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Responsabilidades LSS

Project 
Champions

• Liderar projetos na organização

• Assegurar a disponibilidade de 

recursos

• Remover barreiras à mudança
• Criar visão

Master
Black Belts

• Follow up dos projetos

• Capacitar os belts nas ferramentas

• Reportar os projetos ao Champions
• Desenvolver planos de melhoria

Black Belts

• Prover treinamento ao time

• Aplicar as metodologias 

DMAIC/DMADV
• Gerenciar projetos na organização

Green 
Belts

• Semelhante aos Black Belts, porém, 

com atuação parttime e domínio de 
ferramentas de melhor complexidade.

Project
Teams

• Apoiar e Implementar os projetos 
DMAIC/DMADV
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FLUXOGRAMA LEAN 6σ PARA
SOLUÇÃO DE PROBLEMAS 

DEFINIÇÃO DO
PROBLEMA

Causa raiz
Conhecida?

Problema
complexo?

Implementação Evento Kaizen

Kaizen Lean 6σ

Simples Complexo

Problema
complexo?

Green Belt Black Belt

Projeto Lean 6σ

Simples Complexo

CONTROLE

MEDIÇÃO E ANÁLISE

MELHORIA

NãoSim
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“ Seis Sigma é a mais 

importante iniciativa que a 

GE já adotou...o Seis Sigma 

é parte do código genético da 

nossa futura liderança”

Jack Welch, CEO, GE

MENSAGEM FINAL
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http://br.linkedin.com/pub/juliano-endrigo-sordan/2a/a75/b55

http://pt.slideshare.net/JulianoEndrigoSordan

sordan@consultoriaadhoc.com.br
www.consultoriaadhoc.com.br

OBRIGADO!

mailto:sordan@consultoriaadhoc.com.br
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AD HOC – DESENVOLVIMENTO EMPRESARIAL

RUA CRAVINHOS, 199 | SALA 111

RIBEIRÃO PRETO – SP / BRASIL

(16) 3443-1101

WWW.ADHOCDE.COM.BR


