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Resumo: As ultimas duas décadas foram marcadas por uma énfase crescente na adesdo aos programas de qualidade
embasados nos principios do Lean Manufacturing e do Six Sigma, como instrumento de melhoria da competitividade
empresarial. O objetivo deste trabalho é analisar os principais aspectos relacionados aos desdobramentos ocorridos
no ambiente organizacional de uma inddstria quimica em um periodo de sete anos, 2010 e 2017, em funcéo da
implementagdo da metodologia Lean Six Sigma, avaliando as implicacfes, dificuldades, como também os ganhos
econdmicos e operacionais decorrentes da implantacéo do projeto.A metodologia utilizada neste trabalho foi o Estudo
de Caso na tentativa de melhor compreender os fendmenos associados a adeséo dos programas de melhoria continua.
Para isso foram aplicados questionarios contendo 86 perguntas sobre 1ISO9001, TQM e Lean Six Sigma, como também
realizadas entrevistas com membros da organizagdo de diferenciados postos de trabalho..Em relacdo as praticas de
melhoria continua, , é possivel notar que ndo houve grade variagdo quando comparam-se os dados de 2017 em
relacdo a 2010, sendo necessario destacar que em relacdo ao comprometimento da alta administracdo os
entrevistados avaliaram este aspecto de forma inferior em 2010 ou 2017, o que explica também a menor percepcéo do
monitoramento dos projetos e revisdes de melhoria continua. Diante do exposto € possivel concluir que a empresa
objeto do estudo de caso, vem atualmente adotando os principios metodoldgicos Lean Six Sigma de maneira informal.

Palavras-chave: Analise de Cluster, Six Sigma, Lean, TQM, ISO 9001

1 INTRODUCAO

As Ultimas duas décadas foram marcadas por uma énfase crescente na adesdo aos programas de melhoria continua
embasados nos principios Lean Six Sigma (LSS), como instrumento de melhoria da competitividade empresarial. Essa
busca pela melhoria organizacional se deu exatamente pela globalizacdo dos mercados mundiais provocando
modifica¢des profundas nas organizacGes, gerando com isso a necessidade de reducdo dos custos fabris e melhoria dos
indices de qualidade, na tentativa de assegurar o processo de consolidacdo das empresas frente aos desafios impostos
pelo mercado globalizado. Dentro desse contexto nascem 0s Projetos Lean Six Sigma normalmente fruto das
necessidades de melhoria de atividades, praticas ou mesmo da tecnologia empregada nos centros de produgdo.
(Werkema, 2012).

Varias organizagdes utilizam de forma simultdnea o Lean Six Sigma, enquanto outras implementam o Lean
Manufacture e o Six Sigma de forma sucessiva. O emprego do Lean exclusivamente ndo traz muita contribui¢cdo do
ponto de vista estatistico. De outra maneira o Six Sigma apresenta limitagdes quanto aos mecanismos necessarios para
tratar aspectos relacionados a geragdo de desperdicio e valor agregado. Com isso, a combinagdo das duas metodologias
possibilita uma abordagem mais robusta a resolucdo de problemas enfrentados pelas organiza¢cGes no mercado atual
(PILLAI et al., 2012; PSYCHOGIOS e TSIRONIS, 2012). A fusdo entre métodos Lean com abordagem Six Sigma,
conhecida como Lean Sigma ou Lean Six Sigma (LSS), atraiu o interesse de académicos e industrias (Snee, 2010). O
conceito LSS se materializa como uma abordagem equilibrada entre a filosofia Lean e a metodologia Six Sigma.

O objetivo deste trabalho é analisar os principais aspectos relacionados aos desdobramentos ocorridos no ambiente
organizacional de uma indistria quimica em um periodo de sete anos, entre 0s anos de 2010 e 2017 em funcédo da
implementacdo da metodologia LSS, avaliando as implicacdes, dificuldades, como também os ganhos econdmicos e
operacionais decorrentes do projeto de melhoria. A empresa objeto de estudo é uma unidade industrial do ramo
quimico, localizada no municipio de Candeias — BA. A empresa como um todo teve a primeira unidade fundada no ano
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de 1897 em Midland, Michigan - USA. Atualmente o grupo possui um portfolio de mais 7,000 produtos produzidos em
35 paises, contando com aproximadamente 56,000 empregados no mundo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O artigo proposto foi elaborado com base no referencial teérico voltado a melhoria continua, na tentativa de melhor
compreender as principais limitacdes e contribuicbes que essas metodologias podem efetivamente propiciar quando
implementadas. O referencial tedrico é composto dos seguintes topicos: Lean Six sigma, 1ISO 9001, analise de cluster e
TQM,

2.1 LEAN SIX SIGMA

O pensamento enxuto ou Lean Thinking surgiu inicialmente com o desenvolvimento do Sistema Toyota de
Producdo /Toyota Production System (STP) na década de 50 no Japdo, em um cenario de pos-guerra onde as restricdes
de recursos financeiros e dos fatores de producdo eram elementos de uma fatidica realidade. Dessa forma, Taiichi Ohno
e associados estruturaram um conjunto de principios, métodos e recomendacfes focados na reducdo de desperdicios,
melhoria da qualidade e eliminacgdo das tarefas que ndo agregassem valor aos centros de producdo, melhorando assim os
seus indices de produtividade (KURDVE et al., 2014). Uma equipe de engenheiros da Motorola, liderada por Bill Smith
em meados dos anos 80, desenvolveu a metodologia Six Sigma com o objetivo de melhorar o desempenho do processo
de producéo, mas a metodologia foi amplamente disseminada no cendrio industrial em decorréncia do satisfatério ganho
com produtividade e diminuig8o de itens com defeitos (SHAH et al., 2008).

Oliveira, M. C et al (2017) constatou que no mercado desafiador de hoje, as organiza¢bes estdo constantemente
procurando meios para alcancar maior qualidade e produtividade. Segundo JESUS (2015) os projetos da metodologia
Six Sigma sdo observados com maior énfase nas empresas de ponta que exportam sua maioria no setor de commaodities
devido as exigéncias de qualidade e concorréncia por custos.

O Six Sigma deve ser entendido como um programa estratégico e também operacional, que promove a integracéo
entre os objetivos estratégicos e 0s objetivos operacionais (Rodrigues, A. A et al., 2016). O LSS pode ser definido como
uma abordagem sistematica e estruturada para a melhoria de resultados que utilizam analises estatisticas para reduzir a
incidéncia de defeitos no produto final para 3,4 defeitos por milhdo, eliminando dessa forma o desperdicio em todo o
processo produtivo (PEPPER e SPEDDING, 2010). Originalmente desenvolvido para aumentar a produtividade no chéo
de fabrica, o LSS pode ser considerada um grande instrumento para melhorar o desempenho organizacional,
contribuindo ndo s6 para 0 aumento da produtividade, mas também para a melhoria qualidade dos produtos e servicos
oferecidos ao dmbito interno e externo a organizacdo (SALAH et al., 2010). A metodologia LSS continua evoluindo
quanto sua aplicabilidade sendo atualmente adotada em variadas &reas de uma organizagdo, além do ambiente de
producdo (ANTONY et al., 2012; FISCHMAN, 2010; HSIEH et al., 2012).

2.2 1SO 9001

A evolugdo do conceito de "qualidade"” nos sistemas de gerenciamento empresarial incentivou o desenvolvimento
de véarios modelos voltados aos processos organizacionais com diferentes niveis de envolvimento (Withers et al., 1997).
A certificacdo de qualidade tornou-se uma pratica comum na industria. De maneira geral, a familia 1ISO 9000 ¢
considerada como o modelo mais difundido no mundo para projeto, implementagdo, manutencéo e certificacdo dos
Sistemas de Gerenciamento da Qualidade (Quality Management System - QMS) (MARIMON et al., 2009; SAMPAIO
et al., 2009, 2011% MARIMON et al., 2010). Promovidos pela Organizacéo Internacional de Normalizagdo, as séries
ISO 9000 sdo um conjunto de politicas, regras e atividades necessarias para a garantia de qualidade de produtos e
servigos prestados por uma organizagdo e podem ser aplicados a qualquer tipo de organiza¢fes pequenas, méedias ou
grandes, tanto na fabricacdo ou campo de servico (privado ou publico). (ISO 9000, 2005, ISO 9001, 2008, ISO 9004,
2009, 1SO 19011, 2011). As organizacGes que operam de acordo com as normas ISO 9001 podem obter uma
"certificacdo", que é um reconhecimento formal da International Organization for Standardization 1SSO, atestando que
0 QMS da empresa certificada satisfaz os requisitos das normas.

2.3 QUALIDADE TOTAL /TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM)

A Qualidade Total ou Total Quality Management pode ser considerada como uma metodologia de gestdo baseada
em principios filosoficos, praticas de gerenciamento e ferramentas cléassicas da administragdo. Nao existe uma definicao
universalmente aceita para a TQM, com isso muitas defini¢gdes sdo utilizadas para descrevé-la. Vuppalapati et al. (1995,
p. 86) por exemplo, definiram a TQM como "uma filosofia integradora de gerenciamento para melhorar continuamente
a qualidade dos produtos e processos para alcancar a satisfacdo do cliente” ou "um conjunto de praticas de gestdo
aplicaveis em toda a organizacdo, orientadas para garantir que a organizagdo cumpra estritamente com os requisitos do
cliente "(TALIB et al., 2011, p. 270). Ainda para Talib et al 2011 o sucesso da implementacdo da TQM em uma
organizacdo requer planejamento, tempo e esforcos, isso porque a mesma é baseada em principios multidimensionais.



X Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

Apesar da TQM ter sido criada no setor manufatureiro, atualmente ela é adotada nos mais variados segmentos da
indUstria, além do setor de servicos (BRAH et al., 2000). Existem aplicagfes variadas da TQM na area de servicos.
Muitas dessas aplicagGes concentram-se tanto em funcgdes tangiveis a exemplo das operacdes de servico (atividades de
back office), como também em atividades de interacdo empregado-cliente, as quais apresentam maior grau de
importancia em relacdo a qualidade do servico.

A TQM foi vista pelos gestores como um instrumento de mudanga para a abordagem tradicional de gestdo da
qualidade (ARUMUGAM et al., 2009), além de desempenar um papel essencial no desenvolvimento de préaticas de
gestdo (PRAJOGO E SOHAL, 2003; HOANG et al., 2006). Muitos pesquisadores avaliam a TQM como uma
abordagem voltada para melhorar da eficiéncia, flexibilidade e competitividade da empresa, como também para atender
aos requisitos do cliente (Oakland, 1993). Outros autores referem-se a TQM como fonte de vantagem competitiva
sustentavel para as organizacdes empresariais (TERZIOVSKI, 2006), ja outros sugerem a TQM como forma de
alcancar a exceléncia, pelo comprometimento de "fazer certo™ na primeira vez (MOHANTY E BEHERA, 1996).

3 METODOLOGIA

Devido a natureza qualitativa e descritiva do estudo o método mais adequado é o de Estudo de Caso. Yin (2015)
defende esse método como uma estratégia de pesquisa abrangente com uma logica de planejamento que incorpora
abordagens especificas a coleta de dados e a sua analise. Acrescenta-se ainda que o presente estudo é um estudo de
caso multiplo devido ao enfoque na andlise da relagdo de duas bases de dados referentes a contextos distintos. O
autor ainda reitera a vantagem do estudo de caso multiplo pela sua replicacdo em diferentes ambientes o que
contribui para o sustento da teoria.

Ademais ainda é possivel caracterizar o presente estudo como de natureza incorporada, pois tem como fonte de
sua investigacdo entrevistados de diferentes areas.

As ferramentas utilizadas para efeito de investigacdo foram: questiondrio semiestruturado e um roteiro de
entrevista. Tanto o0 questionario quanto & entrevista foram aplicados a quatro funcionérios da empresa estudada. O
questionério possuia enfoque na trajetéria da qualidade na empresa, e no atual nivel de uso da norma ISO 9000, do
TOM, metodologias Lean Six Sigma. Para fins de tratamento estatistico a escala Likert foi utilizada. Em
contrapartida o roteiro de entrevista contou perguntas especificas com o intuito de aprofundar qualitativamente a
investigacao.

A pesquisa também se mostrou interessada em revelar um pouco da trajetéria da qualidade da empresa estudada, e
como a utilizacdo das ferramentas de qualidade, em foco o Six Sigma, mudou através do tempo. Para essa comparagao
temporal, foram utilizados dados coletados no ano de 2010 para uma tese de doutorado, onde foram entrevistados
funcionarios daquela unidade e os dados coletados em 2017.

Em ambos os periodos estudados os funcionarios entrevistados eram de diversas areas e cargos, fazendo com que
existissem visbes diferentes sobre os fatos. Dessa forma, os dados coletados representam as percepcbes dos
entrevistados em dois momentos no tempo tendo como foco a implantacdo do Six Sigma.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira parte do questionario, as questdes de Q01 a Q31 representam uma visdo geral da forma com que eram
aplicadas na unidade industrial praticas de melhoria continua, como pode ser visto na Tabela 1 e a Figura 1.

Tabela 1. Questdes de pesquisa abrangendo préticas da unidade industrial relacionadas a iniciativas de
melhoria continua.

Q01 | Estagio de implantagdo do 60

Q02 | Dé uma nota no PROCESSO/ METODOLOGIA de implantagéo do 6c:

Q03 | Dé uma nota nos RESULTADOS do 6c:

Q04 | A empresa continua com o programa de 6c até hoje

Q05 | Estagio de implantagdo do TQM, TQC ou GQT:

Q06 | D& uma nota no PROCESSO/ METODOLOGIA de implantacdo do TQM, TQC ou GQT:

Q07 | D& uma nota nos RESULTADOS do TQM, TQC ou GQT:

Q08 | A empresa continua com o TQM até hoje.

Q09 | Estagio de implantagdo da 1SO9000:

Q10 | D& uma nota no PROCESSO/ METODOLOGIA de implantagéo da 1ISO9000:

Q11 | D& uma nota nos RESULTADOS da 1SO9000:

Q12 | A empresa continua com a ISO9000 até hoje.
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O 60 estabelece uma meta mensuravel a ser alcancada e apresenta um método de solucdo de problemas para aumentar a

Q13 satisfagdo dos clientes e ampliar dramaticamente o lucro liquido ("bottom line"). Isto é praticado na empresa.

Q14 A empresa escolheu um de seus executivos principais para supervisionar e suportar todo o programa 6¢ (o qual pode ser
chamado "Executive Champion"), que escolheu o pessoal com bastante cuidado para o programa.

Q15 Os "Black Belts" BB séo os que realmente fazem o trabalho, sdo a chave do sucesso do 66 e precisam ser pessoas
comprometidas. Na empresa foram bem escolhidos.
Os "Champions" supervisionam os BB através de quebra das barreiras corporativas, criando sistemas de suporte e garantindo

Q16 | dinheiro/recursos necessarios a realizagéo dos trabalhos. Eles também ajudam os BB a escolherem seus projetos de melhoria e
realizam "benchmarking" para os produtos e servicos, sempre utilizando a "bottom line" como guia. Assim é feito na empresa.

Q17 Os BB tém somente um trabalho que é completar o projeto 66 dado a eles. Trabalham em tempo integral, somente nisto e tém
ajuda do "Champion".

Q18 | Naempresa foram treinados BB e estes fazem parte de um grupo a parte da estrutura da empresa para resolver problemas.

Q19 | Naempresa foram treinados BB e estes resolveram problemas até se graduarem, retornando apds as suas areas de origem.

Q20 Na empresa, mesmo durante o treinamento e a resolucéo inicial de problemas, os BB permaneceram nas suas areas
continuando a exercer suas atividades anteriores.

Q21 | Na empresa sdo escolhidos os projetos 6c partindo dos problemas junto aos clientes.

Q22 Na empresa sdo escolhidos os projetos 66 provenientes do Planejamento Estratégico e desdobramento das metas
principais/estratégicas da empresa.

Q23 | Naempresa sdo escolhidos os projetos 66 provenientes do programa de "Benchmarking" existente na empresa.

Q24 | Na empresa sdo escolhidos os projetos 66 proveniente dos Itens de Controle — ICs mais importantes de cada area.

Q25 | A Empresa possui um banco de dados com os projetos 6 concluidos.

Q26 A empresa tem suas operacdes do dia-a-dia com boa previsibilidade com Itens de Controle, Procedimentos Operacionais,
Sistema de Analise de Falhas e Metodologia de Solug@o de Problemas (antes do 66), todos estes itens bem gerenciados.

Q27 A empresa possui um Sistema de Metas Anuais e um sistema de Desdobramento de Metas como o Gerenciamento pelas
Diretrizes, ou outro, bem implantado.

Q28 A empresa da Participacdo/ Bonus/ Gratificagdes generosas/agressivas para os empregados por bons resultados do 60,
podendo chegar até a mais de 10 salarios extras/ano.

Q29 | Na empresa os projetos 66 sdo acompanhados de perto pela Alta Administragao.

Q30 | Para graduar em Black Belt o valor exigido pela empresa para ganhos do projeto 66 ¢ de ...

Q31 | O tempo médio de conclusdo dos projetos 66 na empresa ¢ da ordem de...
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Figura 1. Evolucdo das préticas da unidade industrial relacionadas a iniciativas de melhoria continua.

A partir da anélise dos dados referentes ao Grafico 1 pode-se observar que para as questdes 01 — 13 relacionadas &
de implantacdo e adesdo das metodologias e ferramentas da qualidade, TQM, ndo apresentam variacdes
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significativas, indicando que os entrevistados mantem seu posicionamento em relacdo a fase de implantagdo do
programa de melhoria continua. Entretanto, quando vamos analisar as questdes 17 — 20 é possivel notar uma grande
variagdo entre os pontos plotados atingindo valores minimos proximos de 01 a e maximo de 05 indicando que a
percepcdo dos entrevistados é conflituosa quando se trata, por exemplo, da “disponibilidade de tempo para trabalhar nos
projetos de melhoria continua”. Isto pode ser considerado como um fator restritivo a atuacdo dos Black Belts,
certamente contribuindo para a diminuicdo dos resultados nos projetos selecionados. De outra maneira, € possivel notar
que os entrevistados avaliam os métodos e praticas de selecdo e aprovacdo dos projetos de forma semelhante, ndo
havendo grandes variagdes entre o periodo de 2010 e 2017. Concluindo esta primeira etapa percebe-se nas questdes 30 e
31 que houve uma reducdo no tempo para a conclusdo dos projetos em relacdo ao ano de 2010, este fato se da
justamente em func&o do grau de otimizagdo que a empresa alcangou ao longo dos Gltimos anos.

A segunda parte do questionario abrange as questdes de Q32 a Q42 que apresentam praticas potencialmente
utilizadas nos projetos de melhoria continua da empresa, conforme mostram a Tabela 2 e a Figura 2.

Tabela 2: Percepgéo dos entrevistados em relagéo as praticas de melhoria continua.

Questdo Descrigdo da Questdo

Q32 Comprometimento da Alta Administracéo.

Q33 Infraestrutura organizacional do Six Sigma
Q34 Integragdo do Six Sigma com os resultados financeiros/contabilidade.

Q35 Ligacéo do Six Sigma com a estratégia do negécio

Q36 Ligacdo do Six Sigma com os clientes

Q37 Monitoramento dos projetos e revisdes

Q38 Mudanca Cultural

Q39 Programa de incentivos e bonus diferenciados para o Six Sigma
Q40 Selecdo e priorizacdo de projetos

Q41 Sistema de Benchmarking

Q42 Treinamentos

Pontuacao

Q.32 Q.33 Q.34 Q.35 Q.36 Q.37 Q.38 Q.39 Q.40 Q.41 Q.42

Perguntas

Figura 2. Praticas mais disseminadas na unidade na percepc¢ao dos entrevistados.
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Em relagdo as praticas de melhoria continua avaliadas segundo a percepcéo dos entrevistados a Figura 2 indica que
ndo houve grade variacdo quando compara-se os dados de 2017 em relacdo a 2010, sendo necessario destacar que em
relacdo ao “comprometimento da alta administracdo” os entrevistados avaliaram este aspecto de forma inferior em 2017
- questdo 32, o que explica também a menor percepcdo do “monitoramento dos projetos e revisées” — questdo 37.
Semelhantemente, houve uma reducdo nas notas referentes “Integracdo do Six Sigma com os resultados
financeiros/contabilidade”, “Ligacdo do Six Sigma com a estratégia do negécio”, como também da “Ligacdo do Six
Sigma com os clientes” - questdo 34, 35 e 36. E possivel que este fato ocorra paradoxalmente em virtude da maturidade
alcancada pelo programa de melhoria continua, uma vez que os projetos mais significativos do ponto de vista de
melhoria e otimizacdo dos processos possam ter sido implementados no inicio da implantagdo do programa pela
instituicdo.

5. CONCLUSAO

Diante do exposto é possivel observar que ocorreram mudancas em relacdo a percepcdo dos entrevistados para
alguns quesitos como o comprometimento da alta administracdo para aprovacao e acompanhamento de novos projetos.

A empresa recebeu avaliagdes mais baixas nas areas referentes a comunicacdo externa, possuindo projetos com
pouca relagdo com os clientes e com outras empresas através do benchmarking.

A pesquisa aponta achados promissores na visdo do seis sigma pela ética dos diferentes niveis da empresa e do
ambiente externo e interno, 0 que aponta para a necessidade de uma maior investigacdo na fatores que impedem as
empresas de iniciarem projetos com base em oportunidades externas. A qualidade na empresa foi vista de forma
holistica investigando suas ramificacbes nas mais diversas &reas, entretanto ndo se foi investigado os projetos
individualmente o que se destaca como uma limitacéo ao estudo.

Dessa forma, conclui-se que a empresa objeto do estudo de caso vem atualmente adotando os principios
metodoldgicos Lean Six Sigma de maneira informal. Esse comportamento é reflexo da inser¢cdo dos principios
referentes a metodologia citada a cultura organizacional da instituicdo. Indicando um nivel de maturidade e sucesso
alcancado pelo programam de melhoria continua LEAN SIX SIGMA.
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Abstract. The last two decades have been marked by a growing emphasis on adherence to quality programs based on
the principles of Lean Manufacturing and Six Sigma as a tool for improving business competitiveness.

The objective of this study is to analyze the main aspects related to the developments occurred in the organizational
environment of a chemical plant in a period of seven years, in 2010 and 2017 due to the implementation of LSS
methodology, assessing the implications and difficulties, but also economic gains and implementation of the project.
The methodology used in this work was the Case Study in an attempt to understand better the phenomena associated
with the adherence to continuous improvement programs. For that, questionnaires containing 86 questions about
1SO9001, TQM and Lean Six Sigma were applied, as well as interviews with some members of the organization of
different hierarchical layers. For the treatment of the data, qualitative and quantitative analyzes were carried out
emphasizing which factors are considered relevant to reach the improvement goals. The interviewees were certified in
the Green Belt and Black Belt modalities.

Regarding the practices of continuous improvement evaluated according to the perception of the interviewees, it is
possible to note that there was no variation when comparing the data of 2017 in relation to 2010, being necessary to
emphasize that in relation to the commitment of the top management the interviewees evaluated this aspect down by
201, which also explains the lower perception of project monitoring and constant improvement reviews.

Given the above, it is possible to conclude that the company that is the subject of the case study is currently adopting
Lean Six Sigma SSL methodological principles informally.

Keywords: Cluster Analysis , Six Sigma, Lean, TQM, 1SO 9001
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