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APRESENTACAO

A indlstria de alimentos € um setor que
gera beneficios econémicos significativos.
No entanto, é um segmento que enfrenta
muitos desafios, devido ao mercado
exigente que requer uma ampla gama de
produtos, com prazos de entrega curtos,
entregas frequentes e reducdo de precos.
Diante desse cenario, as iniciativas de
Melhoria Continua (MC) podem auxiliar as
empresas a lidar com seus desafios e
aumentar sua competitividade no mercado
global.

As iniciativas de MC podem ser
entendidas como um conjunto de
filosofias, préticas, ferramentas ou
métodos que visam a melhoria e
aperfeicoamento  dos  processos  de
negocios nas empresas. A implantacdo
dessas iniciativas de MC propicia a criagdo
de um ambiente colaborativo entre as
pessoas, resultando em melhorias, sem, no
entanto, dispender grandes investimentos
de capital. Tais iniciativas visam, no médio
e longo prazo consolidar uma cultura de
melhoria pautada na eliminagdo de
desperdicios em todos os sistemas e
processos organizacionais ™.

Podemos considera-las como uma
maneira  eficaz de aumentar a
produtividade e manter a competitividade
dos sistemas de producdo!?. Por meio

dessas iniciativas & possivel aumentar a

qualidade dos produtos, reduzir os prazos
de entrega, reduzir custos, aumentar a
confiabilidade de entregas, entre outros
atributos de desempenhol. O conceito de
MC esta associado a diferentes iniciativas,
entre elas o Lean, o Seis Sigma e, mais
recentemente, o Lean Seis Sigma (LSS). A
iniciativa Lean se concentra em aumentar o
valor (ou valor percebido) para os clientes,
removendo atividades desnecessarias, O
que chamamos de desperdicios!. O Seis
Sigma procura encontrar e eliminar as
causas de erros ou defeitos nos processos
de negdcios, concentrando-se  em
resultados que sdo de importancia critica
para os clientes®. O LSS unificou os
pontos fortes de ambas as iniciativas para
aumentar o desempenho das organizacfes
por meio da satisfacdo do cliente e dos
retornos financeiros sustentaveis®.

As iniciativas Lean, Seis Sigma e
Lean Seis Sigma (L&SSi) sdo adotadas por
diferentes setores da industria e de
servicos. Elas sdo utilizadas para melhorar
efetivamente o desempenho das empresas.
No entanto, na industria de alimentos, sua
adocéo ainda é muito baixal”.

Entre as industrias de alimentos, a
percepcdo de "qualidade™ é associada a
garantia, seguranca, salde e higiene!®.
Intoxicacao alimentar  ou surtos

microbiologicos tém sido a maior



preocupacdo para produtores, governos e
consumidores de alimentos’®. O setor
concentra seus esforcos para garantir
produtos de qualidade e seguranca usando
sistemas de garantia de qualidade padrao,
como Anélise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), British Retail
Consortium  (BRC) e

Organization for Standardization (1SO)1%
[12]

International

Neste contexto, foi realizado um
levantamento nas industrias de alimentos
do Brasil e dos EUA para compreender
como as iniciativas Lean & Seis Sigma
(LSS) sdo implementadas nas empresas
deste segmento. Agradecemos todas as
empresas e associagdes do setor que
colaboraram com este projeto.

A equipe de pesquisadores foi
composta pela Dra. Luana Bonome
Message Costa
(bonome.luana@gmail.com), pelo Prof.
Godinho Filho

(moacir@dep.ufscar.br), coordenador do

Dr. Moacir

projeto no Brasil, e pelo Prof. Dr. Gilberto
Miller Devos Ganga
(ganga@dep.ufscar.br), ligados ao
Programa  de
Engenharia de Producdo (PPGEP) da

UFSCar, Campus S&o Carlos. O braco

Pbés-Graduagdo  em

norte americano da pesquisa teve a
colaboragdo do Professor Lawrence D.

Fredendall, do Departamento  de

Engenharia  Industrial da  Clemson
Universtiy.

Este  relatorio  executivo  visa
apresentar 0s principais resultados da
pesquisa. Ele esta estruturado em sete
secOes. A Secdo 1 apresenta as definicGes
basicas das iniciativas Lean, Seis Sigma e
Lean Seis Sigma. A Secdo 2 descreve 0
perfil de empresas que compuseram a
amostra da pesquisa. A Secdo 3 apresenta
resultados gerais encontrados em artigos
cientificos sobre as iniciativas Lean, Seis
Sigma e Lean Seis Sigma implementadas
na indastria de alimentos. A Secdo 4
apresenta a escala desenvolvida e validada
para mensurar as praticas de Lean Seis
Sigma na Inddstria de Alimentos, sendo
um importante instrumento de diagndstico
para as empresas verificarem o nivel de
implantacdo das praticas nas suas plantas.
A Secdo 5 revela como as caracteristicas
das industrias de alimentos podem
influenciar no nivel de implantacdo das
iniciativas. A Secdo 6 descreve o impacto
da adocdo das iniciativas no desempenho
das industrias alimenticias do Brasil e
EUA. Por fim, a Secdo 7 apresenta as
consideracbes finais sobre a pesquisa

realizada bem como as suas limitacoes.
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1 DEFINICOES BASICAS DAS INICIATIVAS LEAN, SEIS SIGMA E LEAN
SEIS SIGMA

Lean e Seis Sigma se destacam entre as melhores iniciativas de MC, sendo amplamente utilizadas;

podendo ser integradas em uma abordagem hibrida, LSS, unindo assim suas forcas.

Lean

O termo Lean descende diretamente e €
frequentemente usado para se referir ao Sistema
Toyota de Producdo, que evoluiu dos
experimentos e iniciativas de Taiichi Ohno ao
longo de trés décadas na Toyota Motor
Company!*®. O Sistema Toyota de Producdo
surgiu da necessidade enfrentada pela industria
japonesa no periodo apds a Segunda Guerra
Mundial, em que o mercado exigia a produgéo
de pequenas quantidades de muitas variedades
sob condicBes de baixa demanda, mas nédo havia
atraido a atencdo da industria japonesa até o
primeira crise do petrleo em 19734, Essa crise
renovou o interesse em pesquisar o futuro da
industria automotiva, ponto de partida do
International Motor Vehicle Program no
MITE!,

O Lean é uma iniciativa de melhoria
projetada para aumentar a produtividade,
eliminando desperdicios. Esses desperdicios
podem ser classificados em sete tipos:
transporte, estoque, movimentacdo, espera,
superprocessamento, superproducéo e defeitos™.
O pensamento Lean é baseado em cinco
principios destacados por Womack e Jones
(1996)1¢):

e Especificar valor sob a perspectiva do
cliente;

e Identificar o fluxo de valor de cada produto
ou servico para eliminar desperdicios;

e Implementar fluxo continuo;

e Introduzir sistemas puxados onde o fluxo
continuo ndo for possivel;

e Buscar a perfeicao.

A implementacdo do Lean pode ser
influenciada por muitos fatores, como apoio e/ou
comprometimento da geréncial’), falta de
orientacdo, falta de planejamento e falta de
projeto™®,

sequenciamento  adequado do

resisténcia interna™ e selecdo de ferramentas!?®"
[21]

Seis Sigma

Seis Sigma € um conceito de melhoria
desenvolvido na Motorola em meados dos anos
80. Na época, a Motorola era uma das muitas
empresas americanas e  européias  que
enfrentavam a ameaca da concorréncia japonesa
e também tinham problemas com a péssima
qualidade de seus produtos. Como muitas
empresas na eépoca, a Motorola ndo possuia um
programa de "qualidade”, possuia varios. No
entanto, em 1987, surgiu uma nova abordagem

no setor de comunicagfes da Motorola, o



conceito inovador de melhoria chamado "Seis

u[22].

Sigma Usando o Seis Sigma, a Motorola

ficou conhecida como lider em qualidade e lucro

23] Sigma, o, é uma letra do alfabeto grego

usada por estatisticos para medir a variabilidade

em qualquer processo 2. O nivel sigma mede o

desempenho dos processos de negdcios da

empresa. Acredita-se que a maioria das
organizaces operam em Trés Sigma, que se
traduz em 66.000 erros por milhdo®. O Seis

Sigma sugere uma meta de 3,4 defeitos por

milhdo de oportunidades (DPMO)!!.

Um dos fatores chaves para o sucesso do
programa Seis Sigma € a abordagem passo a
passo ou roteiro DMAIC . As cinco fases do
DMAIC? sgo:

e Define: Definir os objetivos da atividade de
melhoria;

e Measure: Medir o sistema existente;

e Analyze: Analisar o sistema para identificar
maneiras de eliminar a lacuna entre o
desempenho atual do sistema ou processo e a
meta desejada;

e Improve: Melhorar o sistema;

e Control: Controlar o novo sistema.

Sob a metodologia DMAIC, uma grande
variedade de ferramentas pode ser usada na
implementacéo do Seis Sigma. A medida que as
pessoas dominam as ferramentas e técnicas do
Seis Sigma e realizam cada vez mais projetos,
elas ganham experiéncia na solucdo cientifica de

problemas 71,

Lean Seis Sigma

A integracdo do Lean e Seis Sigma e o
surgimento do termo Lean Seis Sigma ocorreu
por volta dos anos 2000, com o objetivo de
maximizar valor, alcancando de forma mais
rapida a melhoria na satisfacéo do cliente, custo,
qualidade, velocidade do processo e capital
investido, alcancados pela unido de ferramentas
e principios de ambas as abordagens 28" 2%,

A escolha das ferramentas e técnicas
relacionadas a iniciativa LSS permite que as
organizacbes lidem com uma variedade de
problemas diferentes. Certas ferramentas podem
ser mais adequadas que outras, dependendo da
natureza do problema ou da oportunidade

enfrentada 3%,



2 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS PARTICIPANTES

Cento e quarenta e cinco industrias de alimentos no Brasil e EUA participaram da pesquisa realizada para
avaliar a efetividade e a relevancia da adocdo do LSS no contexto da industria de alimentos. A Tabela 1
ilustra as caracteristicas das empresas participantes com relacdo aos seus aspectos gerais (tamanho da
empresa e pais), setor (impacto do tempo de limpeza, estratégia de resposta & demanda, tipo de processo,
tipo de equipamento) e implementacdo (nivel de experiéncia). A Tabela 2 ilustra a caracterizagdo dos

respondentes: nivel hierarquico, departamento e tempo na empresa.

Tabela 1 - Caracteristicas das empresas

Aspectos Caracteristica Categoria %
Gerais Tamanho da empresa Pequena (até 99 empregados) 22
Média (entre 100 e 499 empregados) 46
Grande (acima de 499 empregados) 32
Pais Brasil 69
Estados Unidos 31
Setor Impacto do tempo de Baixo 28
limpeza Moderado 28
Alto 44
Estratégia de resposta a MTS (producéo para estoque) 46
demanda Mix to Order (mistura sob encomenda) 8
MTO (producéo sob encomenda) 22
Hibrido 24
Tipo de processo Lote 39
Continuo 35
Hibrido 26
Tipo de equipamento Uso geral 38
Hibrido 35
Especializado 27
Implementacdo Nivel de experiéncia Baixo (menos de 1 ano de implementagdo) 24
Intermediario (mais de 1 ano e menos de 3 43
anos)
Alto (acima de 3 anos) 33

Tabela 2 — Caracterizagdo dos respondentes

Nivel hierarquico % Departamento %  Tempo na empresa %
Gestor/Coordenador 43 Producdo 48  Acimade 10 anos 30
Supervisor/Lider 29 Qualidade 26  Entre 1e 4 anos 30
Diretor 11 Melhoria Continua 10 Entre4e7anos 20
Presidente/CEO 6 Outro 10  Entre 7 e 10 anos 12
N&o quero responder 6 N&o quero responder 7 Menos de 1 ano 9
Outro 5




3 INICIATIVAS LEAN & SEIS SIGMA IMPLEMENTADAS NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS

A fim de verificar como o setor alimenticio tem implementado as iniciativas Lean, Seis Sigma e Lean
Seis Sigma foram compilados e analisados os resultados encontrados em artigos cientificos para
motivadores para implementacdo, ferramentas e métodos utilizados, e beneficios obtidos.

Motivadores e Beneficios

Os motivadores que incentivam as industrias de alimentos a implementar as iniciativas e os beneficios
obtidos com a implementacao das iniciativas foram agrupados em custo, defeito, tempo e valor. A Figura

1 apresenta os dois aspectos.

Figura 1 — Motivadores e beneficios

Aspecto Motivadores Beneficios

Custo 58% 43%
Reducio de desperdicio 9%l | 2%
Aumento na competitividade 9%
Reducéo de custos %R 7%
Reduco de estoque % 7%
Aumento da eficiéncia do processo 7% E 1%
Aumento de produtividade 1% N | 9%
Melhoria financeira 9% 6%
Redugo de perdas wiii | 6%

i DDDDDDDMHE

Reducéo de tamanhos de lote 2%

Aumento da flexibilidade 2%

Aumento de market share 2%

Melhoria de rendimento 2%

Reducéo de superproducéo 1 1%

Aumento da lucratividade B 1%

Aumento de vendas 1 1%
Defeito 18% 10%

ReducAo de variac8o no processo 13%]| | 4%]

Reducdo de defeitos 59l | 2%

Redugio da taxa de rejeicio B 2%

Redugdo de retrabalho 1 1%




Figura 1 — Motivadores e beneficios (continuagéo)

Aspecto Motivadores Beneficios

Tempo 11% 27%
Aumento da disponibilidade de maquinas & | 5% 7%
Reduco de lead time - wiii 6%
Redugdo de tempo de espera P 260 4%
Reducdo de tempo de ciclo B 4%
Reducéo do tempo de troca B 2%
Melhoria no desempenho da entrega 1 1%
Reducédo no tempo de set up B 1%
Reducéo no tempo de atravessamento 1 1%

Valor 13% 21%
Melhoria da gualidade do produto B 4% | 2%
Melhoria na utilizac&o de espagos B 4% 2%
Melhoria na politica de pessoal B 260 [ 4%
Melhoria da cultura P 2%
Aumento da satisfacdo do cliente Bl 2%

Aumento da capabilidade do processo

.
Aumento do nivel sigma B 2%
L
1
L
L

Reducdo de movimentagdo
Reducdo do absenteismo
Reutilizacdo de materiais
Redugdo do consumo de &gua

Motivadores mm) 22 identificados Beneficios = 31 identificados

Os principais motivadores foram: O setor se beneficiou principalmente com:

reducdo de variagdo no processo;
reducdo de desperdicios;

| |
| |
| |
| 1
| |
| |
|
: ! aumento de produtividade;
|
1
|
. ae - 1
melhoria da competitividade; : !
L
| |
| 1
| |
| |
| |
| |
| |
| 1

1
|
|
|
|
:
|
reducéo de custos; :
reducéo de estoque; :
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|

reducdo de custos;
reducao de estoque;
aumento da eficiéncia do processo.

aumento da  disponibilidade  das
maquinas;

melhoria financeira;

reducdo de perdas;

e reducdo do lead time.

Os principais beneficios obtidos com a implementacdo das iniciativas estdo na lista de

|

:

1 . . . . ~ , . .

! motivadores, o que indica que a implementacéo esta produzindo com sucesso as melhorias
| «

! desejadas pelo setor.



Ferramentas e métodos

44 ' Classificacdo das ferramentas e métodos ©°°':

ferramentas e métodos foram utilizados nos

Para alcancar os resultados desejados,

e Avaliacdo: revisam o desempenho dos

estudos de implementagdo. A Figura 2 ilustra a processos organizacionais existentes em

frequencia com que as ferramentas e os métodos termos de desperdicio, fluxo ou capacidade de
foram aplicados no setor, usando diferentes agregar valor;

tamanhos de letras e diferentes intensidades de ' e Melhoria: apoiam e aprimoram 0S processos;

cores (quanto maior a frequéncia, mais ' eMonitoramento: medem 0S Processos €
enfatizada esté a ferramenta). qualquer melhoria feita.
Figura 2 - Ferramentas e métodos
Avaliagdo Melhoria Monitoramento
< DMAIC >
Mapa de fluxo de valor
Diagrama de causa e efeito
Mapa de processo 5S Grafico de Controle

Brainstorming

Anilise de Capabilidade Gestiio Visual

Diagrama de Pareto

Planejamento de Experimentos

FMEA

Histograma ANOVA

5 Porques

Voz do Cliente

Poke Yoke
SMED

Trabalho padronizado
Abordagem de equipe para
resolucao de problemas

Arvore CTQ Kaizen

Kanban
T
Design de Layout Jidoka

Manutencio Produtiva Total
Diagrama de espaguete

Nivelamento da produgio

Analise de re

Sistema Puxado

Controle estatistico de processo

A definicdo das ferramentas pode ser encontrada no livro Lean Lexicon (LEAN LEXICON. A graphical
glosssary for Lean Thinkers. Fifth ed. Cambridge: The Lean Enterprise Institute, 2014); no website:
https://www.lean.org.br/vocabulario.aspx e nas demais referéncias listadas no final deste relatério.

As ferramentas/métodos mais usados sdo considerados universalmente aplicaveis (por

exemplo, diagrama de causa e efeito, mapeamento de fluxo de valor, 5S, gerenciamento

visual), oferecendo potencial de ganhos significativos com investimentos relativamente

baixos P2 sendo ferramentas simples, que ndo contém equacdes/formulas estatisticas.


https://www.lean.org.br/vocabulario.aspx

4 INSTRUMENTO PARA MEDIR AS PRATICAS LEAN SEIS SIGMA NA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Para medir a implementacéo das praticas LSS na indUstria de alimentos foi desenvolvido um instrumento
contendo 45 préaticas agrupadas em 11 constructos (Figura 3), que estdo definidos na Figura 4. O
instrumento final estad ilustrado na Tabela 3. Para o seu desenvolvimento foi utilizada uma amostra
composta por 229 industrias alimenticias no Brasil e EUA.

As empresas que ja adotam o LSS podem usar o instrumento para avaliar e monitorar sua
implementacdo, e acompanhar sua evolucdo. O instrumento também pode ser usado como uma
ferramenta para identificar oportunidades e pontos a serem melhorados.

Para avaliar o grau de adocdo das préaticas, 0s responsaveis pela implementacdo sdo questionados
sobre seu nivel de concordancia para cada uma das 45 préaticas, usando uma escala de escala de (1)

discordo totalmente a (7) concordo totalmente (Tabela 3).

Figura 3 — Estrutura LSS.

Lean Seis Sigma

Lean Seis Sigma
| |
[ T T T T I l 1 I | 1
Envolvimento  Envolvimento  Sistema  Fluxo Redugiode Manutencdo  Controle  Envolvimento Estrutura Seis Procedimento Focoem
com com Puxado Continuo setup produtiva/  estatistico de com Sigma estrutlu'.ado q.e métricas Seis
fornecedor cliente preventiva total processo  empregados welhoria Seis Sigma
Sigma

Figura 4 — Definigéo dos constructos LSS.

Envolvimento com | A organizacdo estabelece um bom relacionamento com os fornecedores, e desenvolve o0s

fornecedor fornecedores para que eles possam estar mais envolvidos no processo de producao e entrega.

Envolvimento com cliente A organizacdo foca nos seus clientes e suas necessidades.

Sistema Puxado A organizacgdo facilita a produgdo Just-in-time (JIT) através do uso de ferramentas como
kanban para sinalizar quando iniciar ou parar a producao.

Fluxo Continuo A organizacdo estabele mecanismos que permitem e facilitam o fluxo continuo de produtos.

Reducéo de set up A organizacdo procura reduzir o tempo de inatividade do processo entre as mudancas de
produtos.

Manutencao A organizag&o aborda o tempo de inatividade de equipamentos usando manutencdo produtiva

produtiva/preventiva total total para alcangar um alto nivel de disponibilidade de equipamento.

Controle  estatistico  de | A organizacdo garante que cada processo ird fornecer unidades livres de defeito ao processo
processo subsequente.

Envolvimento com | Os empregados da organizagdo tem um papel na resolucdo de problemas e nas equipes
empregados funcionais.
Estrutura Seis Sigma A organizagdo usa especialistas em melhoria que séo desenvolvidos através de programas de

treinamento e certificacdo Seis Sigma e que possuem funcbes de lideranca e
responsabilidades especificas em equipes de melhoria.

Procedimento estruturado | A organizacdo segue um procedimento padronizado no planejamento e realiza¢do de projetos
de melhoria Seis Sigma de melhoria ou design de projeto e usa ferramentas e técnicas de Gerenciamento de Qualidade
apropriadas, conforme prescrito em cada etapa do procedimento estruturado.

Foco em métricas Seis | A organizagdo usa métricas quantitativas para medir desempenho e definir metas de melhoria.
Sigma
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Tabela 3 - Praticas Lean Seis Sigma

Constructos

Praticas

Indique o seu nivel de concordancia

1.

Nos trabalhamos com nossos fornecedores-chave para que
eles entreguem em nossa empresa com base num programa
Just in Time (JIT).

Discordo Concordo
T'otalmente T'otalmente
1 2 3 4 5 6 7

O 00000 O

2. Nos trabalhamos com nossos fornecedores para que eles
Envolvimento estejam contratualmente compromissados em cada ano
com para reducéo de custos.
fornecedor 3. Nos temos contato frequente com nossos fornecedores.

4. NO6s damos retorno aos nossos fornecedores sobre 0
desempenho deles em qualidade e entrega.

5. Nos trabalhamos intensamente para estabelecer
relacionamentos duradouros com nossos fornecedores.

6. Nossos clientes nos déo retorno sobre o nosso desempenho — —
em qualidade e entrega. Totalmente Totalmente

7. Nossos clientes estdo diretamente envolvidos na oferta de ' 23 a6 T

. produtos atuais e futuros. 0O 00000 O
Envolvimento . . . ~
com cliente 8. Nossos clientes frequentemente compartilham informagdes
de demanda atual e futura com o departamento de
marketing.

9. Nos conduzimos regularmente pesquisas de satisfacdo com
nossos clientes.

10. A producéo é "puxada" pela expedicéo de produtos — Concond
acabadOS. T'otalmente T'otalmente

Sistema 11. A producéo nas esta(gﬁt_es de trabglho é "puxada” pela (‘) O O é (; (‘) é
Puxado demanda atual da.prOX|ma esta(;ao.~

12. Nés usamos um sistema de producéo "puxada".

13. Nds usamos kanbans, quadros ou contenedores com
cartbes para controlar a produgéo.

14. Os produtos sdo classificados em grupos de acordo com — —
necessidades de programacéo (sequenciamento) similares. Totalmente Totalmente

Eluxo 15. Os pro_dutos sdo classificados_em grupos de acordo com : 203 450 ’
. necessidades de roteamento similares. 0O 00000 O
Continuo . ~ .

16. Os equipamentos séo agrupados para produzir em fluxo
continuo uma familia de produtos.

17. As familias de produtos determinam o layout da fabrica.

18. Nossos empregados se esforcam para reduzir o tempo de — Concond
Setup. T'otalmente T'otalmente

19. Nos trabalhamos com baixos tempos de setup em nossa : 23480 /

Reducdo de fabrica. 0 00000 O
set up 20. Os equipamentos de nossa fabrica possuem baixo tempo
de setup.

21. Nos temos curtos tempos de ciclo para responder
rapidamente as necessidades dos nossos clientes.

22. Nos dedicamos uma consideravel parcela de cada dia para — Concond
planejar atividades relacionada a manutengéo dos Totalmente Totalmente
equipamentos. : 2 s 6T

Manutencdo  23. NOs realizamos manutenco regularmente em todos nossos 0 00000 O
produtiva/ equipamentos.
preventiva 24. NoOs mantemos excelentes registros de todas as atividades
total de manutencdo realizadas nos equipamentos.
25. Nos disponibilizamos e compartilhamos entre os

empregados de chdo de fabrica registros de todas as
atividades de manutencdo realizadas nos equipamentos.
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Tabela 3 - Praticas Lean Seis Sigma

Constructos  Praticas Indique o seu nivel de concordancia
26. Grande quantidade de equipamentos/processos no chéo de — —
fabrica encontram-se sob Controle Estatistico de Processo. Totalmente Totalmente
27. Nos utilizamos extensivamente técnicas estatisticas para ' 23 A s 6T
Controle reduzir a variabilidade de processo. 0O 00000 O
estatistico de  28. Painéis visuais com graficos e cartas de controle que
processo ilustram taxa de defeitos sdo usados como ferramentas no

chéo de fabrica.
29. Nos usamos diagrama de espinha de peixe para identificar
as causas de problemas em qualidade.

Envolvimento 30. Os empregados de chdo de fabrica sdo fundamentais para

Discordo Concordo

com compor as equipes de solucdo de problemas. Totalmente Totalmente
empregados 31. Os empregados de chdo de fabrica direcionam os ! 2.3 456 7
programas de sugestdes de melhorias. O 00000 O

32. Os empregados de chéo de fabrica conduzem os esfor¢os
de melhoria de produtos e processos.

33. Os empregados de chao de fabrica passam por treinamento
funcional.

34. Noés empregamos uma estrutura black/green belt (ou — —
equivalente) para preparar os empregados para 0s Totalmente Totalmente
programas de melhoria continua. : 234 s 67
35. Na nossa planta, membros de equipes de qualidade tem 0 00000 O
seus papéis e responsabilidades especificamente
identificados.
Estrutura Seis  36. A estrutura black/green belt (ou equivalente) auxilia a
Sigma nossa empresa a reconhecer os treinamentos e experiéncias
dos empregados.
37. Nossa planta utilizada treinamentos diferenciados para que
os empregados que tém papéis diferentes na estrutura
black/green belt (ou equivalente) possam obter 0s
conhecimentos e habilidades necessarios para cumprir suas
responsabilidades.

38. Projetos de melhoria continua séo conduzidos seguindo um — Conconds
procedimento formalizado (como o0 DMAIC-Definir, Totalmente Totalmente
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar). : 2 s 67

39. N6s usamos uma abordagem estruturada para gerenciar 0 00000 O
atividades de melhoria de qualidade.

40. No6s temos um processo de planejamento formal para
decidir os principais projetos de melhoria de qualidade.

41. Todos os projetos de melhoria sdo revisados regularmente
durante o processo.

Procedimento
estruturado
de melhoria
Seis Sigma

42. Nossa planta usa métricas para estabelecer objetivos — —
estratégicos para melhoria da qualidade a fim de melhorar Totalmente Totalmente
o desempenho financeiro. : 234 s 67
43. Métricas para conectar desempenho de qualidade com os 0O 00000 O
objetivos estratégicos da empresa.
44. Desempenho financeiro (como reducéo de custos, vendas)
faz parte do critério de avaliacdo dos resultados das
melhorias de qualidade da empresa.
45. Nossa planta usa sistematicamente um conjunto de
medidas (defeitos por milhdo de oportunidades, nivel
sigma, indice de capacidade do processo, defeitos por
unidade, e rendimento) para avaliar desempenho.

Foco em
métricas Seis
Sigma
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Este instrumento foi utilizado para avaliar o nivel de adogdo do LSS em 145 inddstrias de
alimentos no Brasil - EUA. O resultado encontrado (figura 5) mostra que as praticas mais adotadas estdo
relacionadas ao fluxo continuo e foco em métricas Seis Sigma, e as menos adotadas estao relacionadas ao

sistema puxado, estrutura Seis Sigma e controle estatistico de processo (CEP).

Figura 5 — Grau de adog¢do das praticas LSS

Fluxo Continuo

15. Os produtos sdo classificados em grupos de
acordo com necessidades de roteamento similares

17. As familias de produtos determinam o layout

da fabrica
BEUA

Média Geral

5.38 14. Os produtos sdo classificados em grupos de
acordo com necessidades de programacio
(sequenciamento) similares

B Brasil

B Total

16. Osequipamentos sdo agrupados para
produzir em fluxo continuo uma familia de
produtos

Foco em métricas Seis Sigma

45. Nossa planta usa sistematicamente um
conjunto de medidas (defeitos por milhdo de
oportunidades, nivel sigma, indice de capacidade

do processo, defeitos por unidade, e...

43. Meétricas para conectar desempenho de
qualidade com os objetivos estratégicos da

empresa EEUA
Média Geral
B Brasil

B Total

44. Desempenho financeiro (como reducio de

5.35 custos, vendas) faz parte do critério de avaliacéo

dos resultados das melhorias de qualidade da
empresa

42. Nossa planta usa métricas para estabelecer
objetivos estratégicos para melhoria da qualidade
a fim de melhorar o desempenho financeiro
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Figura 5 — Grau de adoc¢éo das praticas LSS (continuacao)

Envolvimento com fornecedor

4. Nos damos retorno aos nossos fornecedores
sobre o desempenho deles em qualidade e entrega

5.  Nos trabalhamos intensamente para
estabelecer relacionamentos duradouros com
nossos fornecedores

L 1. Nos trabalhamos com nossos fornecedores-
Media Geral chave para que eles entreguem em nossa empresa
5.10 com base num programa Just in Time (JIT)
2. Nos trabalhamos com nossos fornecedores
para que eles estejam contratualmente
compromissados em cada ano para reducéo de...

NEUA
B Brasil

B Total

3. Nos temos contato frequente com nossos
fornecedores

LA
[= Y= Vs

Procedimento estruturado de melhoria Seis Sigma

38. Projetos de melhoria continua sdo 4l6
conduzidos seguindo um procedimento 5.1
formalizado (como o DMAIC-Definir, Medir...

41. Todos os projetos de melhoria sdo revisados
. . . 5.1
regularmente durante o processo 5 NEUA
Média Geral

5.04

40. Nos temos um processo de planejamento 5. ® Brasil

0
formal para decidir os principais projetos de 5.1 u Total
melhoria de qualidade 5.1
39. Nos usamos uma abordagem estruturada 4.9

para gerenciar atividades de melhoria de 5.3
qualidade 5.1

Envolvimento com empregados

32. Osempregados de chido de fabrica conduzem
os esforcos de melhoria de produtos e processos

31. Osempregados de chio de fabrica
direcionam os programas de sugestdes de

melhorias FEUA

Média Geral

4.98 33. Osempregados de chio de fabrica passam
por treinamento funcional

B Brasil

m Total

30. Osempregados de chio de fabrica sio
fundamentais para compor as equipes de solucéo
de problemas
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Figura 5 — Grau de adoc¢éo das praticas LSS (continuacao)

Reducdo de setu

20. Osequipamentos de nossa fabrica possuem
baixo tempo de setup

21. Nos temos curtos tempos de ciclo para
responder rapidamente as necessidades dos

Média Geral nossos clientes

4.86 18. Nossos empregados se esforcam para reduzir
o tempo de setup

NEUA
B Brasil

m Total

19. Nos trabalhamos com baixos tempos de
setup em nossa fabrica

Envolvimento com cliente

8. Nossos clientes frequentemente
compartilham informacdes de demanda atual e
futura com o departamento de marketing

9.  Nos conduzimos regularmente pesquisas de
satisfacdo com nossos clientes NEUA
Média Geral

4.70 7. Nossos clientes estdo diretamente
envolvidos na oferta de produtos atuais e futuros

B Brasil

m Total

6. Nossos clientes nos dio retorno sobre o
nosso desempenho em qualidade e entrega

Manutencéo produtiva/preventiva total

25. Nos disponibilizamos e compartilhamos
entre os empregados de chéo de fabrica registros
de todas as atividades de manutencio...

22. Nos dedicamos uma consideravel parcela de
cada dia para planejar atividades relacionada a

manutencéo dos equipamentos HEUA

Média Geral
4.65

B Brasil

m Total

24. Nos mantemos excelentes registros de todas
as atividades de manutencio realizadas nos
equipamentos

23. Nos realizamos manutencio regularmente
em todos nossos equipamentos
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Figura 5 — Grau de adoc¢éo das praticas LSS (continuacao)

Controle estatistico de processo

26. Grande quantidade de
equipamentos/processos no chio de fabrica
encontram-se sob Controle Estatistico de...

27. Nos utilizamos extensivamente técnicas
estatisticas para reduzir a variabilidade de
processo BEUA

Média Geral
454

B Brasil

m Total

28. Painéis visuais com graficos e cartas de
controle que ilustram taxa de defeitos sio usados
como ferramentas no chéo de fabrica

29. Nos usamos diagrama de espinha de peixe
para identificar as causas de problemas em
qualidade

Estrutura Seis Sigma

34. Nos empregamos uma estrutura black/green
belt (ou equivalente) para preparar os empregados
para os programas de melhoria continua

36. A estrutura black/green belt (ou equivalente)
auxilia a nossa empresa a reconhecer os

treinamentos e experiéncias dos empregados HEUA

Meédia Geral
4.46

B Brasil

m Total

37. Nossa planta utilizada treinamentos
diferenciados para que os empregados que tém
papéis diferentes na estrutura blacl/green belt...

35. Nanossa planta, membros de equipes de
qualidade tem seus papéis e responsabilidades
especificamente identificados

Sistema Puxado

13. Nos usamos kanbans, quadros ou
contenedores com cartdes para controlar a
producio

12. Nos usamos um sistema de producio

"puxada” BEUA

Média Geral

4.34 11. A producio nas estacdes de trabalho &
"puxada" pela demanda atual da proxima estacio

B Brasil

m Total

10. A producio ¢ "puxada" pela expedicéo de
produtos acabados
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Entre as praticas menos adotadas, se
destaca a estrutura Seis Sigma, que € uma prética
de infraestrutura, que inclui o recrutamento,
selecdo, treinamento e desenvolvimento de
individuos talentosos em varios niveis de belts
(Master Black Belt, Black Belt, Green Belt e
Yellow Belt)?”). Essa pratica envolve grandes

[31]

investimentos™™™, o que é um desafio em um

setor que geralmente trabalha com margens de
lucro razoavelmente baixas P 231,

Como um todo, a inddstria de alimentos
carece de conhecimento estatistico, o que
contribui para o medo dos funcionarios sobre o
uso do CEPPY  devido ao fato de ser
relativamente

considerado complexo e
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avancado®!. Porém, isso pode ser resolvido por
meio de treinamento continuo, aumento da
conscientizacdo e do conhecimento relacionados
CEP,

resisténcia & implementacéo ©°),

a implementacdo do reduzindo a

Jé& a baixa adocéo das préaticas que compde
0 sistema puxado possivelmente esta relacionada
com a falta de conhecimento do setor sobre as
iniciativas Lean & Seis Sigma. Um estudo
anterior no setor também mostrou essa baixa
adoczo ¢,

Também foi analisado o grau de adocdo
com base no tamanho da empresa, no nivel de
experiéncia, € no pais em que a planta esta

localizada.



Tamanho da empresa

O tamanho da empresa foi medido através do
numero de empregados na planta e agrupado em
trés categorias:

e Pequenas (até 99 empregados): 22%

e Meédias (entre 100 e 499 empregados): 46%

e Grandes (acima de 499 empregados): 32%

As grandes empresas apresentaram um
maior grau de adogdo das praticas de LSS. A
adogdo de 10 préaticas foi maior nas grandes
empresas, seis delas relacionadas a iniciativa
Seis Sigma (praticas 34, 36, 38, 39, 43, 45, ver
Tabela 3). As outras quatro sdo préaticas
relacionadas ao Controle Estatistico de Processo
(praticas 28 e 29), Envolvimento com Cliente
(prética 8) e TPM (prética 24).

A adocdo do Seis Sigma geralmente
envolve grandes investimentos em treinamento,
consultoria, reorganizacbes e sistemas de
informacao®, que é um desafio para as
pequenas empresas que geralmente enfrentam
restricdes financeiras e de recursos humanos B
381 Além disso, muitas pequenas e médias
empresas, apesar de varias historias de sucesso
do Seis Sigma em grandes organizagdes, ainda
precisam se convencer dos beneficios da
introducdo, desenvolvimento, implementacdo do
Seis Sigma no seu ambiente. E imperativo que as
pequenas tenham forte

empresas um

compromisso de gerenciamento e boas

habilidades de liderangca antes de embarcar na

iniciativa Seis Sigma B!
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A falta de financiamento adequado
também faz com que a oportunidade de contratar
uma equipe de gestdo ideal em pequenas e
médias empresas seja mais dificil, desta forma,
elas sofrem com falta de lideranca e
planejamento, dificultando a implementagcdo do
Lean. Portanto, a menos que reestruturem seu
foco para se tornarem mais receptiva e capaz de
absorver novas ideias, a implementacdo do Lean

sera adiada ou poderé nio ser alcancada 1.

Nivel de experiéncia

O nivel de experiéncia das empresas foi avaliado

por meio do tempo que as empresas tém as

iniciativas implementadas:

e Baixo (empresas com menos de 1 ano de
implementacao): 24%

e Intermediério (mais de 1 ano e menos de 3
anos): 43%

e Alto (acima de 3 anos): 33%

A experiéncia em anos teve um impacto
consideravel no grau de adocdo das préaticas de
LSS, especialmente relacionadas ao Seis Sigma.
Exceto por uma pratica do Seis Sigma
("Desempenho financeiro faz parte do critério de
avaliacdo dos resultados das melhorias de
qualidade da empresa"), todas as outros foram
afetadas pelo nivel de experiéncia. Quanto maior
0 nivel de experiéncia, maior o grau de adocao

dessas praticas.



O controle estatistico de processo também
foi fortemente afetado pelo nivel de experiéncia,
uma vez que todas as suas quatro praticas séo
adotadas principalmente por empresas com um
nivel de Também  foi

alto experiéncia.

identificado um grande impacto no fluxo
continuo, reducdo de set up, no envolvimento
com empregados, e manutencao
produtiva/preventiva total.

As organizacGes de alimentos no nivel
baixo ndo tém a experiéncia necessaria para
implementar completamente todas as dimensdes
do LSS. A medida que

organizacional cresce, também aumentam as

a experiéncia

oportunidades de se beneficiar do conhecimento
acumulado. Além disso, a experiéncia anterior
também pode promover confianca quanto a
eficacia das iniciativas Lean & Seis Sigma na
indstria de alimentos, para que as empresas

aumentem a adocdo de suas praticas.

Pais
O pais onde a empresa esta localizada também
foi analisado. Analisamos a adocdo de praticas
de LSS no:

e Brasil: 69%

e Estados Unidos: 31%

O resultado indica um alto nivel de ado¢éo
do LSS em empresas brasileiras comparado com
as empresas americanas, apesar de em revisdes
literatura %1 os

recentes da paises

desenvolvidos estarem a frente considerando o
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numero de publica¢fes nos estudos de melhoria
continua.

Uma possivel explicacdo para isso se deve
a cultura coletivista do Brasil, uma vez que o
LSS envolve trabalho em grupo e o coletivismo
aumenta o envolvimento dos funcionarios, o que
pode levar a uma implementacdo mais bem-
sucedida. Outra razdo é o fato de a maioria das
empresas brasileiras da amostra serem grandes
(37%) e as
predominantemente dominadas por fabricas de
(67%).

anteriormente, as grandes empresas apresentam

americanas serem

médio  porte Como  apontado

um maior grau de adogdo de algumas praticas
LSS.



5 IMPACTO DAS CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
NA ADOCAO DAS PRATICAS LSS

Alguns estudos apontam que as caracteristicas

inerentes da industria de alimentos séo
consideradas barreiras a implementacdo das
iniciativas Lean & Seis Sigma [**), sendo assim
nés analisamos o efeito de algumas
caracteristicas relevantes na adocdo das praticas
LSS.

Os resultados mostram que o processo de
limpeza obrigatério nas industrias de alimentos
que visa atender aos requisitos de garantia de
qualidade,

para garantir produtos seguros,

dificulta a adocdo da reducdo do tempo de set
up.

A maioria das empresas analisadas
afirmou que o changeover time (tempo de troca
de um produto para outro na linha de producéo)
é altamente afetado pelo tempo de limpeza
(44%), 28% afirmaram que € moderadamente
afetado e 28% disseram que é pouco afetado.

Quanto maior o impacto da limpeza,
menor a adogao da pratica 20 (“Nos trabalhamos
com baixos tempos de setup em nossa fabrica”).
No entanto, ndo foram encontradas diferencas
nas préaticas associadas ao esforco para reduzir o
tempo de set-up (“Nossos empregados se
esforcam para reduzir o tempo de setup.” ¢ “N0Gs
estamos trabalhando para reduzir os tempos de
set up em nossa fabrica.”), 0 que indica que as
alimentos estdo

empresas de procurando

maneiras de reduzir o tempo de set up.
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Para esse fim, ferramentas LSS como
SMED (single minute exchange of dies) ainda
pouco explorada poderia ser considerada e mais
aplicada.

SMED refere-se ao objetivo de reduzir o
tempo de troca para um Unico digito, ou menos
de 10 minutos, primeiro separando as operacoes
internas de set up, que podem ser feitas somente
quando a maquina esta parada (como inserir uma
nova matriz) das operacdes externas que podem
ser executadas enquanto a maquina esta em
funcionamento (como transportar a nova matriz
para a maquina) e, em seguida, converter
operagcbes de set up interna em operacles

externas*’,

Um estudo recente aplicou essa
ferramenta em uma inddstria de bebidas e
relatou ganhos de produtividade com
investimentos insignificantes e economia nos
custos de fabricacdo estimados em 35.000
Euros/ano 8.

Outra caracteristica da indastria de
alimentos analisada foi a estratégia de resposta a
demanda. A maioria das empresas pesquisadas
(46%) fabrica seus produtos para estocagem
(make to stock), possivelmente para minimizar
as perdas causadas pela perecibilidade de suas
matérias-primas (35% das empresas pesquisadas
apresentam algumas matérias-primas pereciveis)
ou para garantir a disponibilidade de os
alimentos durante o ano (53% apresentam
As

matéria-prima  sazonal). demais foram



classificadas como make to order (22%), ou seja,
produzem sob encomenda; 24% utilizam mais de
uma estratégia, e 8% utilizam a estratégia mix to
order, ou seja, produtos intermediarios sao
produzidos e estocados e subsequentemente
misturados e embalados quando os pedidos dos
clientes chegam!®® (Exemplo: producdo de
farinha de diversos grdos estocada em silos
(produto intermedidrio), misturada/embalada
apos o pedido do cliente).

A estratégia de resposta a demanda
inesperadamente ndo afetou o nivel de adogéo de
praticas relacionadas ao sistema puxado, o que
pode estar relacionado ao desconhecimento
dessa dimensao LSS pelo setor, uma vez que se
trata da dimensdo menos adotada.

Mais conhecimento sobre as préticas do
sistema puxado e seus beneficios podem facilitar
sua adocdo, bem como o uso de outras
estratégias de resposta a demanda, em vez do
make to stock puro, como o uso da estratégia mix
to order, visto que as industrias de
processamento de alimentos podem produzir 0s

mesmos produtos finais de maneiras diferentes:
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alterando embalagem, tamanho, rétulo ou receita
do produto.

O setor também ¢ caracterizado por seu
tipo de processo (lote, continuo ou hibrido).
Trinte e nove por cento deles foram
caracterizados como lote, 35% sdo continuos e
26% sao hibridos. N&o foi encontrada relacao
entre a adogdo de praticas de sistemas puxado e
0 tipo de processo. Isso também pode ser
atribuido a baixa adogdo de préaticas do sistema
puxado em todos os tipos de empresas do setor.
Por outro lado, a adocdo de duas praticas
TPM  (“Nés

excelentes registros de todas as atividades de

relacionadas  ao mantemos
manutengdo realizadas nos equipamentos” e
“Nos disponibilizamos e compartilhamos entre
os empregados de chdo de fabrica registros de
todas as atividades de manutencéo realizadas nos
foi maior nas

equipamentos’) empresas

classificadas como continuas, conforme o
esperado, uma vez que a confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos nesse caso sdo

criticas.



Impacto gerencial

A falta de conhecimento e outros fatores gerenciais, como: falta de empregados qualificados; falta de
apoio da geréncia; baixa participacdo dos empregados; resisténcia a mudanca foram considerados
barreiras na adocéo das iniciativas Lean & Seis Sigma no setor °. Uma escala que varia de 1 (nenhum
impacto) a 5 (alto impacto) foi usada para perguntar aos respondentes da pesquisa sobre o impacto desses

fatores na implementacdo das iniciativas (Figura 6).

Figura 6 — Barreiras gerenciais

Falta de empregados qualificados _ 3.8

Baixa participacio dos empregados _ 34

As barreiras gerenciais impactam moderadamente/altamente a adocdo de praticas LSS na industria de

alimentos, indicando a falta de familiaridade e incerteza que a industria de alimentos ainda possue

sobre a eficacia do LSS em seus ambientes.
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6 IMPACTO DA ADOCAO DO LSS NO DESEMPENHO DA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS NO BRASIL-EUA

Para avaliar o impacto da adog¢do do LSS no
desempenho da inddstria de alimentos foram
analisados onze indicadores (Figura 7). Os
resultados mostram que o setor € beneficiado
pela adocdo de praticas LSS. Quanto maior o
grau de adocdo das praticas, melhor é o
desempenho das empresas.

O efeito do nivel de experiéncia no
desempenho também foi testado. Os resultados

mostram que o nivel de experiéncia afeta

de

desempenho altamente valorizados pelo setor,

significativamente  dois  indicadores
ganhos financeiros e qualidade do produto. Para
ambos, quanto maior o nivel de experiéncia,
Os

indicadores também foram afetados, porém em

melhor o desempenho. sete  outros

resultados
de
experiéncia na adogdo de praticas LSS para obter

um nivel mais baixo. Esses

demonstram a importancia do nivel

melhores resultados para o setor.

Figura 7 — Desempenho do LSS na indUstria de alimentos

Reducio dos niveis de estoque 4.4
Reducio do lead time 4.8
Reducdo na variacdo dos processos 5.0
Melhora na utilizacao dos espacos 5.1
Reducio de taxa de defeito 5.1
Aumento na disponibilidade de maquinas 5.2
Melhora do desempenho financeiro 54
Melhora na qualidade do produto 54
Reducdo de desperdicios 5.5
Aumento na eficiéncia do processo 5.6
Aumento na produtividade 5.7
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa mostrou a relevancia de implementar as praticas LSS na inddstria de alimentos. Os
indicadores de desempenho avaliados mostram que o setor é beneficiado com a implantacdo das praticas
LSS, tanto com relagdo aos aspectos financeiros como os de qualidade.

No entanto, ainda existe oportunidades a serem exploradas pelo setor. Algumas préaticas LSS
apresentam baixo grau de adogédo e podem ser melhor utilizadas pelo setor, trazendo para 0 mesmo ainda
mais beneficios. Algumas barreiras também devem ser superadas na adoc¢do das iniciativas Lean & Seis
Sigma, como falta de conhecimento do setor com relagdo as mesmas, falta de empregados qualificados e
engajados no uso das iniciativas e suas ferramentas, apoio da geréncia e resisténcia a mudancas.

O baixo conhecimento estatistico e a restricdes financeiras identificados na pesquisa também
podem impactar negativamente a adocdo dessas iniciativas, principalmente as préaticas relacionadas ao
Controle Estatistico de Processo e Estrutura Seis Sigma.

Certas caracteristicas especificas do setor como limpeza compulséria foram apontadas como
obstaculos para adocdo de algumas praticas, como as relacionadas com tempo de set up. No entanto,
existe ferramentas pouco utilizadas pelo setor como SMED que poderia ser mais aplicada. Além disso,
trabalhos publicados sobre o tema mostra um leque de ferramentas ainda pouco utilizadas pelo setor.

Outro ponto que merece destaque é o impacto do nivel de experiéncia no grau de adocdo das
praticas LSS e no desempenho das empresas que adotaram as iniciativas, quanto maior o tempo de
implementacao, melhor os resultados alcangados.

Desta forma, conclui-se que as iniciativas de melhoria continua Lean & Seis Sigma séo relevantes
para 0 setor, existem oportunidades para aumentar o nivel de ado¢do de algumas praticas pouco
exploradas; expandir a maturidade do setor nesse campo e, consequentemente, aumentar os beneficios da
implementacdo das praticas LSS no setor. Os resultados indicam a necessidade de aumentar o nivel de
experiéncia das indastrias do setor e a conscientizagdo gerencial sobre a relevancia da aplicacdo das

praticas de LSS.

Mais detalhes da pesquisa pode ser encontrado na tese final disponibilizada pela Universidade

Federal de Sdo Carlos (https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/12061).
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