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Resumo: A andlise de risco (AR) é comumente aplicada na gestdo de projetos, porém, com pouca frequéncia é
evidenciada em projetos Lean Six Sigma (LSS). A proposta deste trabalho é apresentar uma pesquisa qualitativa,
realizada por meio da revisdo da literatura especializada e pela analise interpretativa das entrevistas com
profissionais e académicos (especialistas) que tém conhecimento e pratica em gestdo e conducdo de projetos
LSS, tendo como objetivo principal identificar os principais fatores de risco (FR) presentes em cada uma das
fases do Roteiro DMAIC, bem como propor um modelo para a AR dos principais FR presentes antes, durante e
apos a execucdo dos projetos LSS — Roteiro DMAICRA - de maneira a reduzir os desperdicios de tempo e de
recursos proporcionando um melhor resultado dos projetos LSS.
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MODEL PROPOSAL FOR RISK ANALYSIS IN LEAN SIX SIGMA
PROJECTS

Abstract: Risk analysis (RA) is commonly applied in project management, however, it is infrequently evidenced
in Lean Six Sigma (LSS) projects. The purpose of this work is to present a qualitative research, carried out
through the review of the specialized literature and by the interpretative analysis of the interviews with
professionals and academics (specialists) who have knowledge and practice in managing and conducting LSS
projects, with the main objective of identifying the main risk factors (RF) present in each phase of DMAIC
Roadmap, as well as proposing a model for the RA of main RF present before, during and after the execution of
LSS projects - Roadmap DMAICRA - in order to reduce waste of time and resources, providing a better result of
LSS projects.

Keywords: Lean Six Sigma, Risk analysis, Project management, DMAIC.

1. Introducéo

A globalizagdo pela qual o mundo corporativo tem presenciado acarretou maior
competitividade entre as organizacdes por mercados gerando demanda por produtos e servicos
de alta qualidade. Segundo Galli (2018), para competir no mercado global as empresas
buscam vantagens competitivas e, para a maioria delas, obter mais lucro e aumentar a
participacdo de mercado é o objetivo final. Com isso, as empresas tém buscado melhorar o0s
Seus processos operacionais e de servicos implementando programas de melhoria continua
baseados na filosofia lean, conforme cita Lewis (2000), a qual foi incialmente implementada
no segmento automobilistico (WOMACK et al., 1990). A partir disso, as organizagdes
elaboram os seus portfolios de projetos de melhoria, quase sempre, focados na reducdo de
desperdicios e no aumento da qualidade e da satisfacdo dos clientes. Ndo obstante, muitos
desses projetos acabam por ndo obterem o sucesso desejado, esbarrando em varios obstaculos,
conforme citado por Sim e Rogers (2008), tais como, complexidade e aporte de recursos
financeiros e humanos (PAPADOPOUOU e OZBAYRAK, 2005), riscos esses que ndo sio
analisados nos projetos LSS.

Face ao exposto, a razéo desta pesquisa esta relacionada com a seguinte questéo:
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- Como melhorar os resultados dos projetos LSS utilizando a analise de riscos (AR)?

Para responder a essa questdo, esta pesquisa teve como objetivo geral mapear, identificar e
analisar os principais riscos percebidos nos projetos LSS, durante e ap0s cada fase do Roteiro
DMAIC dos projetos LSS executados nas organizacgdes e, sob essa ética, estudar e apresentar
uma proposta de modelo para a realizacdo da AR.

2. Revisdo da literatura
2.1 Projetos LSS

Os projetos LSS sdo provenientes da unido das metodologias Lean e Six Sigma (SS)
desenvolvidas em momentos diferentes da histéria. A filosofia Lean tem a sua origem na
indUstria automobilistica, mais precisamente na Toyota, conforme cita Womack et al. (1990).
Ja a metodologia SS tem a sua origem na Motorola em meados de 1980 e torna-se mais
conhecida apds esta organizacdo ser a vencedora do Malcolm Baldrige National Quality
Award (MBNQA) em 1988, conforme descreve Pyzdek (2003).

2.1.1 Lean

A metodologia Lean tem relacdo com o pensamento enxuto (PE) que apareceu historicamente
no cenario organizacional através de praticas como as implementas por Eli Whitney que criou
um sistema de producdo com pecas intercambiaveis onde trabalhadores pouco qualificados
conseguiam manufaturar o produto final com a mesma qualidade que um especialista, porém
com uma velocidade muito maior (OHNO, 1997). Segundo Womack et al. (1990), os
primeiros passos do Lean aconteceram quando a familia Toyoda fez, em 1929, a sua primeira
visita a fabrica da Ford ja com o intuito de entrar no mercado automotivo, o que se tornou
realidade em 1937 quando da fundagéo da Toyota Motor Company. Segundo Ohno (1997) o
STP tem dois pilares fundamentais, o Just-in-time (JIT) e o Jidoka, os quais foram sdo
conceitos criados por Toyoda Sakichi. Esses dois pilares estdo presentes na casa do Lean,
conforme a figura 1.
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Figura 1 — A casa do Lean

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Ballé, M; Evesque, B., 2016

O pensamento Lean tem foco na identificacdo de 7 desperdicios, conforme descrito no quadro
1 (OHNO, 1997).
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Desperdicio

Entendimento

1 | Defeito

Produto ou servigo que ndo atende a especificacdo, requisito legal ou
requisito do cliente.

2 | Excesso de produgéo

E produzir mais produtos do que a demanda, ou seja, do que se
consegue vender, ou mesmo, produzir antes do momento certo.

3 | Tempo de espera

E ndo produzir, ou seja, é ndo transformar as matérias-primas
(insumos) em um produto ou servi¢o, por quaisquer razées ou motivos
durante uma jornada normal de trabalho.

4 | Inventério

Ocorre a partir do momento em que se produz mais do que a demanda,
sendo este apresentado como matéria-prima, produto semiacabado
(Work in process - WIP) ou produto acabado.

5 | Movimentacédo

Configura-se pela movimentacdo desnecessaria de pessoas durante as
suas funcdes laborais, gerando perda de tempo, esforco desnecessario,
bem como, exposicao a riscos de acidentes.

6 | Transporte

Configura-se por transportar pecas, matérias-primas, produtos
semiacabados etc., durante as etapas do processo de transformacdo,
bem como, produtos acabados para o estoque e distribuicdo desses
para os clientes.

Excesso de
processamento

Ocorre quando séo realizados mais processamentos, durante a
produgdo de um produto ou servico, do que o cliente esperaria e
estaria disposto a pagar.

Quadro 1 — Os Sete Desperdicios do Lean

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018, adaptado de Ohno (1997)

Jeffery Liker promoveu, em 2004, a frase Toyota way, no livro intitulado The Toyota way: 14
management principles from the world’s greatest manufacturer (CHIEN-HO KO, 2010), no
qual o autor descreve a filosofia do STP que é baseada no modelo 4P, conforme apresentado a

sequir.

a) Problem solving (Solucdo de problema - Melhoria continua e Aprendizado);

b) People & Partners (Pessoas e Parceiros - Respeito, Desafio e Crescimento);

c¢) Process (Processo - Elimine os desperdicios);

d) Philosophy (Filosofia - Pensamento de longo prazo).

Jeffery Liker (2004) descreve os 14 principios do STP, conforme descritos no quadro 2.

Principios

Entendimento
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Princioio 1 Basear as decisfes de gestdo segundo uma filosofia de longo prazo, mesmo quando haja
P impacto nos custos de metas financeiras de curto prazo.
Principio 2 | Criar processos em fluxo, de preferéncia continuo, para que 0s problemas sejam expostos.
Principio 3 | Usar processos puxados para evitar superproducéo.
Principio 4 | Balancear a carga de trabalho.
Principio 5 Construir uma cultura de parar para resolver problemas de maneira a sempre “fazer certo da
P primeira vez”.
Principio 6 Padronizar as tarefas para suportar a melhoria continua, bem como o fortalecimento dos
envolvidos no processo de maneira a “fazer certo na primeira vez”.
Principio 7 | Usar controles visuais para auxiliar na identificacdo de problemas.
Princinio 8 Usar tecnologia confiavel sendo essa de facil utilizacdo pelos envolvidos no processo e que
P seja eficiente.
Princioio 9 Formar lideres que verdadeiramente entendam o trabalho, vivam a filosofia e ensine-a aos
P outros envolvidos no processo.
Principio 10 | Desenvolver pessoas excepcionais e times de trabalho que sigam a filosofia da organizacéo.
L Respeitar a rede de parceiros e fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a melhorar
Principio 11 .
continuamente.
Principio 12 | Veja vocé mesmo e verdadeiramente entenda a situagéo real.
Principio 13 Tomar decisdes vagarosamente, considerando, verdadeiramente, todas as opcdes e
implementar as decisdes rapidamente.
Principio 14 Tornar-se uma organizacdo que aprende através da incansavel reflexdo e da melhoria
continua.

Quadro 2 — Os 14 principios do STP
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Chien-Ho Ko, 2010

2.1.2 Six Sigma

Segundo Pyzdek (2003) SS é uma metodologia altamente eficaz de principios e técnicas de
qualidade a qual incorpora elementos do trabalho de muitos pioneiros da qualidade, tendo
como objetivo o desempenho livre de erros. Nesse contexto, um processo dito 6o € aquele em
gue somente poderdo ser produzidos 3,4 itens defeituosos por cada um milhdo de itens
produzidos (3,4 ppm).

2.1.3 Lean Six Sigma

A metodologia LSS é a combinacdo das metodologias Lean e SS, sendo este termo
inicialmente utilizado no final de 1999 e no comec¢o dos anos 2000, conforme descrevem
Byrne et al. (2007) e George et al. (2004), apud Cherrafi et al. (2016). Para Pyzdek (2003), o
Roteiro DMAIC ¢é usado quando a meta de um projeto pode ser alcangada melhorando um
produto, processo ou servico existente.

2.2 Gerenciamento de riscos
2.2.1 Conceitos do gerenciamento de riscos

As organizacOes enfrentam influéncias e fatores internos e externos 0s quais tornam incerto
tanto se estas alcancardo os seus objetivos (ISO 31000:2018). Para Guillem (2015), o
processo de GR ajuda a tomar decisdes levando em consideragéo a incerteza e a possibilidade
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de eventos ou circunstancias futuras (previstas ou imprevistas). O GR de um projeto inclui os
processos de conducdo do planejamento, identificacdo, anélise, planejamento das respostas,
implementacdo das respostas e monitoramento dos riscos, tendo como objetivo aumentar a
probabilidade e/ou o impacto dos riscos positivos e diminuir a probabilidade e/ou o impacto
dos riscos negativos, aumentando as chances de sucesso do projeto (Guia PMBOK, 2017),
conforme ilustrado na figura 2.

Vislio geral do Gerenciamento
dos Riscos do Projeto
11.1 Plamejar
o Gerenclamento
doa Risoos

.1 Entradas
1 Terma de sitertura da rmietn
2 Plona de gerencisments
do projeta

o pra
3 Docementos do projsts
4 Fatores améientais da

5 Mtivos de processos

2 Ferramentss e tEonicas
T Dainié -

-3 Opini 1 Dpini i
3 polze de dados 2 Coletn dz dados v
3 Anglisz de dados 5 Categorizagsn des riscos
A et At 5 Reproseringio de decon
| ano de gerencimento ede 5 .
acont 5 Listns de alerns 7 ReuniZes 3 Saides
. A 6 Reun 3 Saides 1 feselizagfesds
) 1 Aasslizagies de docementns do projets
2 Saides docementns do projeta
11.5 Pangjar as égEFII_ o rieans
eletan de riscos
Reapostas aos Riscos 7 Atuslirace

tuslizagBes de
docementos do projetn 117 Monitorar
g
1 Emtradas
mna de nciamento

1 Eniradaz
L| " .1 Flano de gerencismente | L
2 Ferramentns e técsicas th projeta

. i 2 do projets
g Enlr;p e dodos ) 3 Msivus de prooessas
: : !

A Estrefegias pars smenges
5 Estratigi o

agi
duzm:enhnddo trabalko

‘ 2 Sal e mudengs
3 Saides 3 Asaalizngies do plena de
1 de mud s
3 Bealizaghies de documentos & Retirngtes de documentos
Y, da projeta
; 4 5 Aasaliznges de atives de
3 Analizagies da plann de rocessos organizacinais
gomcimerts do rasta ——
3 Reakegge: \mects
do projeta )

Figura 2 — Vis8o geral do gerenciamento de risco do projeto
Fonte: Guia PMBOK 62 edicdo, 2017, p. 396

Para a norma I1SO 3100:2018 o processo de GR envolve a aplicacdo sistematica de politicas,
procedimentos e praticas para as atividades de comunicacdo e consulta,estabelecimento do
contexto e avaliacdo, tratamento, monitoramento, analise critica, registro e relato de riscos,
conforme apresentado na figura 3.

4
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Figura 3 — O processo de GR segundo a ISO 31000:2018
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado da 1SO 31000:2018

Para a norma ISO 31000:2018 o processo de GR é realizado em 4 etapas, conforme visto na

V. 13, N°. 2, Jun/2021 Pdgina 63



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

figura 9 e sumarizado a seguir.

a) ldentificacdo dos riscos: Processo de busca, reconhecimento e descrigdo de riscos;

b) Anélise dos riscos: Processo de compreender a natureza e determinar o nivel do risco;

c) Avaliacdo dos riscos: Processo de comparar os resultados da analise de riscos com os critérios

de risco com o objetivo de determinar se o risco e/ou a sua magnitude é aceitavel ou toleravel,

d) Tratamento de riscos: Processo para modificar o risco.

Ll

AN

2.2.2 Failure Modes and Effect Analysis (FMEA)

Guerrero e Bradley (2013) dizem que uma das ferramentas mais utilizadas para identificar,
avaliar e mitigar riscos em processos € a Andlise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA).
Segundo Fernandes e Rebelato (2006), as etapas para a execugdo de FMEA sdo:

Identificar os modos de falha conhecidos e potenciais;
Identificar os efeitos de cada modo de falha e a sua respectiva Severidade (S);

Identificar as causas possiveis para cada modo de falha e a sua probabilidade de
Ocorréncia (O);

Identificar os meios de detec¢do do modo de falha e sua probabilidade de Deteccéo (D);

Avaliar o potencial de risco de cada modo de falha e definir medidas para a sua eliminacéo
ou reducao.

Para determinar-se o risco associado a cada modo de falha, multiplica-se a pontuacdo da
Severidade (S) pela Ocorréncia (O) e pela Deteccdo (D) (GUERRERO e BRADLEY, 2013),
sendo esse resultado definido como RPN (Risk Priority Number), ou seja, 0 NuUmero de
Prioridade de Risco que expressa a saida do FMEA. O calculo do NPR (Numero de
Prioridade de Risco) pode ser expressado da seguinte maneira:

NPR = Severidade (S) x Ocorréncia (O) x Detecc¢do

3. Metodologia de pesquisa

Nesta pesquisa foi realizada uma revisdo bibliografica por meio de palavras-chave Lean Six
Sigma e Risk Management, e na construcdo de frases de pesquisa, utilizando-se as bases
Scopus e Web of Science.

3.1 Instrumentos de coleta de dados
O fluxograma do processo de pesquisa bibliografica € apresentado na figura 4.

& Selecho dod arligas

- bgdn ielereenles

1, Quadidos da 2., Definigio das 3. Estratngia cla
poaquisa Palavras-chine pesquisa

Figura 4 — Fluxograma do processo de pesquisa bibliogréafica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018
4. Resultados

4.1 Fatores de risco identificados como relevantes e impactantes a partir das
entrevistas com os especialistas

A pesquisa foi realizada entre os dias 28.01.2019 e 28.02.2019 - através de plataforma
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eletronica prépria para esse proposito, sendo esta enviada para 332 especialistas localizados
em diversas cidades no Brasil onde foram obtidas 37 resposta (cerca de 11%). Os resultados
da entrevista com os 37 especialistas apresentaram-se de acordo com os gréaficos 1 ao 6.
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Gréfico 1 — Fatores de risco mais relevantes na fase de Defini¢do (D) do Roteiro DMAIC

Fonte: Plataforma eletrénica / Entrevista com os especialistas, 2019
Os seguintes FR foram priorizados: Comprometimento da alta direcdo (75%); Escopo do
projeto (66,7%); Alinhamento estratégico (61,1%); Cultura organizacional (52,8%).
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Gréfico 2 — Fatores de risco mais relevantes na fase de Medicdo (M) do Roteiro DMAIC

Fonte: Plataforma eletrénica / Entrevista com os especialistas, 2019
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Os seguintes FR foram priorizados: Disponibilidade, obtencéo e avaliacdo de dados (72,2 %);
Disponibilidade da equipe (52,8 %); Conhecimento da metodologia Lean Six Sigma (50 %);

Comprometimento dos colaboradores (50 %).
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Fonte: Plataforma eletrénica / Entrevista com os especialistas, 2019

Os seguintes FR foram priorizados: Disponibilidade, obtencao e avaliacao de dados (52,8 %);
Conhecimento da metodologia Lean Six Sigma (47,2 %); Conhecimento especifico (38,9 %);

Levantamento e priorizacao das possiveis melhorias (38,9 %).
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Fonte: Plataforma eletronica / Entrevista com os especialistas, 2019
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Os seguintes FR foram priorizados: Gestdo de mudanca (58,3 %); Comprometimento dos
colaboradores (55,6 %); Execucdo do plano de agdo (52,8 %); Treinamento (50 %).
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Gréfico 5 — Fatores de risco mais relevantes na fase de Controle (C) do Roteiro DMAIC

Fonte: Plataforma eletrénica / Entrevista com os especialistas, 2019

Os seguintes FR foram priorizados: Controle dos indicadores de desempenho (73 %);
Divulgacéo das li¢bes aprendidas (59,5 %); Captura das economias (56,8 %).

Qual ferramenta ou metodologia vocé utilizaria para eliminar ou mitigar os
fatores de risco em um projeto Lean Six Sigma

%]

2 {%":j

Py e R BT A TRy e e Ry e B TR e o Ry o Ty e Ry e Bes | e 5 Bty e B R By e S|

o
Frimeino Quem, de...  Diagrama de causa. .. Fmea Menbum a BWOT, Plana de agh...
Comisnieacia sfclen FMEA Matriz de gestio de Poka yoki i

Grafico 6 — Ferramenta e/ou metodologia mais relevantes para mitigar e/ou eliminar os riscos em um projeto
Lean Six Sigma

Fonte: Plataforma eletrénica / Entrevista com os especialistas, 2019
Ndo houve um destaque na resposta a pergunta aberta da pesquisa. Contudo, pode-se

evidenciar, conforme a percepgdo dos especialistas, que as ferramentas e/ou metodologias
FMEA, Diagrama de Causa e Efeito, Matriz de Gestéo de Risco, Kaizen e Poka Yoke.
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4.2 Proposta de modelo LSS considerando a AR: Roteiro DMAICRA

A partir do roteiro DMAIC, foi desenvolvido um modelo para gerenciamento dos projetos
considerando a AR, o qual denominamos de roteiro DMAICRA, conforme apresentado na
figura 5.
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Figura 5 — Modelo do Roteiro DMAICRA
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

4.3 Tratamento dos FR em cada uma das etapas do roteiro DMAIC

Como o método FMEA ¢, de maneira geral, 0 mais comumente conhecido e utilizado no
tratamento de riscos em projetos, foi elaborada uma proposta com base nessa metodologia
para o tratamento dos riscos presentes em cada uma das fases do roteiro DMAIC, conforme
apresentado na figura 13.

vt ROTEIRO DMAICRA 2

o FATORES DE RISCO &

1]
[l
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i

Figura 13 — Proposta de um modelo para andlise e avaliagdo dos fatores de riscos em cada uma das fases do
DMAIC em projetos LSS (Roteiro DMAICRA)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

O roteiro DMAICRA apresentou 22 FR presentes em cada uma das fases do roteiro DMAIC,
sendo que alguns deles apresentaram-se em mais de uma das fases. Nessa mesma proposta de
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modelo foi inserido o método FMEA para identificar, analisar e tratar os FR mais impactantes
em cada uma das fases do roteiro DMAIC, de acordo com a pontuacdo do NPR a qual devera
ser obtida através do conhecimento dos especialistas no processo que estd sendo estudado.
Apos a identificacdo dos FR mais impactantes, um plano de a¢do (PA) devera ser elaborado e
executado para a eliminacdo e/ou mitigacdo desses FR. O PA devera conter, pelo menos, a
acdo mitigadora, o responsavel e o prazo para a acao ser concluida.

5. Concluséao

Este trabalho teve como objetivo identificar os fatores de riscos presentes em cada uma das
etapas do Roteiro DMAIC e propor um modelo para a realizacao da analise de riscos, ou seja,
a identificacdo e tratamento desses riscos. O resultado desse trabalho cumpriu com o objetivo
principal de apresentar uma proposta de modelo para a realizacdo da analise de riscos em
projetos LSS, de maneira a suportar a gestdo organizacional, tendo como foco a melhoria
continua.

O estudo possibilitou identificar, com base na revisdo da literatura e pela percepcdo dos
especialistas, um total de 33 FR que estdo presentes no planejamento e na execucdo dos
projetos LSS. Apo6s a entrevista com 37 especialistas, foram identificados e priorizados 22 FR
presentes em cada uma das fases do Roteiro DMAIC. Para o tratamento dos FR, foi
determinada a utilizacdo da metodologia FMEA tendo em vista que a mesma é amplamente
conhecida em gerenciamento de projetos, inclusive utilizada em projetos LSS, bem como, foi
sugerido um modelo de Plano de Acdo para ser utilizado no acompanhamento das acgdes
recomendadas e mitigadoras para dos fatores de risco avaliados.

O modelo de AR proposto, o Roteiro DMAICRA (no qual as letras finais, RA, significam
Risk Analysis - Analise de Riscos), podera ser utilizado pelas organizacdes no formato de
diagnostico para que seja facilmente interpretado e implementado no processo de tomada de
decisdo em relacdo ao tratamento dos fatores de riscos associados aos projetos LSS. Acredita-
se que a grande contribuicdo desse trabalho é que o modelo de anélise de riscos proposto
permite que a identificacdo, a andlise e a avaliacdo dos fatores de risco sejam realizadas
considerando as prioridades da organizacdo, de maneira a contribuir para a melhoria e
aperfeicoamento da gestdo dos projetos LSS.

Para a academia, acredita-se que esse trabalho contribuiu para o avango do conhecimento
sobre os fatores de risco presentes em projetos LSS e uma maneira pela qual estes poderao ser
tratados de maneira a ajudar as organizacdes na implementacdo e no sucesso da melhoria
continua, podendo o modelo proposto ser desdobrado a luz de outras abordagens, conforme as
suas necessidades e aplicabilidades.

Como continuidade desse estudo, sugere-se desenvolver um software e/ou um aplicativo, para
todas as plataformas operacionais existentes no mercado, no qual sejam aplicados os
conceitos da proposta do Roteiro DMAICRA, sendo este de facil e simples instalagcdo e
utilizacdo para que permita suportar os facilitadores dos projetos LSS, e os responsaveis pela
melhoria continua nas organizacfes, a eliminarem e/ou mitigarem os fatores de riscos
presentes nos projetos.

Como limitagdo da pesquisa pode-se citar a baixa taxa de respostas obtidas na entrevista com
0s especialistas estrangeiros, 0 que ndo permitiu uma andlise do tema em relacdo as
organizacOes localizadas fora do territorio brasileiro. Consoante ao exposto, acredita-se que
todos 0s objetivos estabelecidos nessa pesquisa foram atendidos, como também foram
respondidas as questdes que foram levantadas.
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