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Para satisfazer o cliente de forma 

consistente, uma empresa deve contar 

com sistemas bem projetados, processos 

e procedimentos que cada vez mais 

funcionam melhor do que antes. 

 

(SMITH, 1993)  



 

RESUMO 

 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar e melhorar o sistema de gestão de 

uma empresa fabricante de produtos químicos através da implantação de conceitos 

do Lean Seis Sigma. A pesquisa-ação foi o procedimento utilizado para a elaboração 

deste trabalho e a metodologia DMAIC foi utilizada para a realização do projeto. Foram 

identificadas as causas raízes das não conformidades provenientes da auditoria 

interna da empresa e as não conformidades em aberto no sistema foram analisadas 

uma a uma junto aos líderes dos setores responsáveis para determinar as melhores 

tratativas ou avaliar sua eficácia. Também foi elaborado o mapa do estado atual do 

processo de abertura e criação de não conformidades, onde foram identificados 

pontos de desperdício no processo, o que possibilitou realizar o desenho do mapa de 

estado futuro com etapas otimizadas e realizadas de forma automática devido à 

sistematização do processo. Todas as ações do projeto se deram pela utilização de 

ferramentas de gestão da qualidade muito utilizadas no Lean Seis Sigma, como matriz 

SIPOC, mapeamento do fluxo de valor, diagrama de Ishikawa e 5PQs. Como 

resultado foi possível reduzir em 59,23% do total de pendências em aberto no sistema, 

além de uma redução de 54,76% das não conformidades provenientes da auditoria 

interna dentro dos setores analisados. Por fim, foi possível simplificar e sistematizar o 

processo de abertura e criação de não conformidades, possibilitando que as etapas 

sejam realizadas de forma automática. 
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ABSTRACT 

 

The present work aimed to evaluate and improve the management system of a 

chemical manufacturer by implementing the Lean Six Sigma methodology. Action-

research was used to elaborate this work and the DMAIC methodology was used to 

design the project. The root causes of non-conformities from the company's internal 

audit were identified, the open non-conformities in the system were analyzed one by 

one with the responsible sectors leaders to determine the best deals or evaluate their 

effectiveness. A map of the current state of the process of opening and creating non-

conformities was also drawn up, where waste points in the process were identified, 

which made it possible to design the future state map with optimized steps and 

performed automatically due to the systematization of the process. All the actions of 

the project were due to the use of quality management tools widely used in Lean Six 

Sigma, such as SIPOC matrix, value stream mapping, Ishikawa diagram and 5 Whys. 

As a result, it was possible to reduce by 59.23% from the total pending open in the 

system, in addition to a reduction of 54.76% of non-conformities from the internal audit 

within the sectors analyzed. Finally, it was possible to simplify and systematize the 

process of opening and creating non-conformities, allowing steps to be performed 

automatically. 
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1 INTRODUÇÃO  

Este capítulo visa apresentar a contextualização da pesquisa e o que motivou a 

realização deste estudo. Do mesmo modo são apresentados os objetivos gerais e 

específicos e, também, a estruturação do trabalho. 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA  

A economia global, constantes crises financeiras, escassez de recursos e o intenso 

progresso tecnológico têm condicionado as organizações a conviverem com novos 

desafios e a atuarem em um ambiente altamente competitivo e incerto. Cada vez mais, 

surgem novas exigências, tanto do mercado quanto dos clientes, em relação a 

inovação de novos produtos e serviços, qualidade e preço. Para enfrentar esse 

cenário, atender às necessidades de seus consumidores e buscar a diferenciação no 

mercado, as empresas se viram obrigadas a adotarem práticas que gerem maior 

eficiência produtiva, padrões elevados de excelência e aumento de vantagens 

competitivas. Isso faz com que aconteçam constantes mudanças operacionais e 

gerenciais dentro da organização (MAXIMIANO, 2012; DE OLIVEIRA, 2013; SIMON 

et al., 2014). 

Para isso, a fim de atender a essa crescente necessidade, as empresas têm buscado 

se aperfeiçoar com a implementação de sistemas de gestão (QUELHAS; ALVES; 

FILARDO, 2004). Esses sistemas visam auxiliar a gestão das organizações, promover 

a melhoria contínua, além de entregar valor e atender às necessidades dos 

stakeholders (ISO, 2008). Consistem, principalmente, em formar uma estrutura 

específica de recursos e processos visando alcançar os objetivos traçados e 

aperfeiçoar o desempenho das organizações em diferentes dimensões 

(KARAPETROVIC; WILLBORN, 1998). 

Cada vez mais essas implementações têm a ênfase em Sistemas de Gestão da 

Qualidade (SGQ), Sistemas de Gestão Ambiental (SGA) e Sistemas de Gestão de 

Segurança e Saúde Ocupacional (SGSSO) (ABAD; CABRERA; MEDINA, 2016). E 

uma boa estratégia para o desenvolvimento de uma organização é a implementação 

de um sistema de gestão certificável que, quando implementado de forma eficaz, pode 
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se tornar um grande diferencial competitivo (ABAD; DALMAU; VILAJOSANA, 2014; 

GIANNI; GOTZAMANI, 2015). 

Com isso, ao passo que uma organização obtém inúmeras certificações, surge a 

necessidade de criar um sistema único que possa coordenar os requisitos e integrar 

os que são comuns para reduzir as redundâncias (NETO; TAVARES; HOFFMANN, 

2019).  

A integração dos sistemas se tornou um mecanismo muito importante adotado pelas 

organizações, principalmente, para facilitar a gestão do grande número de atividades 

que devem ser gerenciadas. Diante disso, foi estabelecido o Sistema de Gestão 

Integrada (SGI) (ABAD; DALMAU; VILAJOSANA, 2014). 

O SGI torna a execução dos objetivos mais eficiente pelo fato de combinar os 

processos, procedimentos e práticas que são utilizadas na organização para 

implementar as políticas de gestão. Isso possibilita integrar de forma progressiva a 

qualidade, meio ambiente, segurança e saúde no trabalho na gestão da organização 

e agrupar os documentos para um mesmo procedimento (ALEIXO, 2008; SOUZA, 

2012). 

Dentro do SGI é possível perceber que, principalmente, a implementação da gestão 

da qualidade, suas metodologias e ferramentas, aumentaram significativamente ao 

longo dos últimos anos dentro das organizações (TALEIRES, 2016). Entre essas 

metodologias, é possível destacar o Seis Sigma, que é usada principalmente para 

identificar e eliminar defeitos e falhas dentro do negócio, reduzindo a variabilidade em 

qualquer processo, dando ênfase nos processos críticos da qualidade (ANTONY et 

al., 2008; CHAKRAVORTY, 2009). 

Outra metodologia de grande destaque é a Lean, que é focada na melhoria contínua 

através da eliminação de desperdícios, baseada no Toyota Production System (TPS) 

(WOMACK; JONES; ROOS, 2007).  

A abordagem mais recente surgiu da sinergia entre essas duas metodologias, 

formando, assim, o Lean Seis Sigma (LSS). Foi possível observar que essa estratégia 

é poderosa para a gestão e excelência dos processos, isso porque visa eliminar 
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defeitos e falhas e reduzir as variações nos processos, levando à excepcionalidade 

dos processos de negócios (SNEE, 2010).  

Diante de tudo que foi exposto, este estudo sugere fornecer a resposta para a seguinte 

questão: como o Lean Seis Sigma pode contribuir para a melhoria do SGI de uma 

empresa fabricante de produtos químicos? 

1.2 JUSTIFICATIVA  

O presente estudo será realizado em uma fábrica da indústria química voltada para a 

produção de diversos produtos como tintas, esmaltes, vernizes, revestimentos e entre 

outros. Um dos motivos da escolha foi pelo fato de que a autora deste trabalho faz 

seu estágio no setor SGI desta empresa, o que facilita o acesso às informações 

necessárias, coleta de dados e, principalmente, a execução do projeto. 

A empresa é de origem capixaba, atua a mais de 38 anos no mercado, com mais de 

30 produtos que vão desde tintas acrílicas, esmaltes, texturas e complementos para 

madeira, até rejuntes, massa corrida e argamassas. Atua em diversos estados do 

Brasil, estando entre as 12 maiores fabricantes de tintas do país e tem como sua 

missão fornecer ao mercado soluções competitivas em revestimentos para proteção, 

segurança e bem-estar dos clientes. 

Com o crescimento da empresa ao longo do tempo, viu-se a necessidade de adoção 

de sistemas de gestão que contribuíssem para o aperfeiçoamento da empresa e para 

a busca da melhoria contínua. Desse modo, foram implementados o setor SGI e a 

certificação ABNT NBR ISO 9001. Posteriormente, outra certificação alcançada foi a 

do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e, devido a 

decisões da diretoria, optou-se por não mais manter a certificação da ABNT NBR ISO 

9001. Ainda assim, existe a manutenção dos requisitos da norma, tendo em vista a 

possibilidade da obtenção da certificação futuramente.  

Devido ao fato de o SGI ser relativamente novo na empresa e, principalmente, a 

equipe de liderança ter sido renovada em sua grande maioria a partir do ano de 2020, 

é possível notar que há pouca interação entre a liderança e o setor, fazendo com que, 
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algumas vezes, o SGI não fosse contatado em casos de problemas que envolvem a 

qualidade.  

Além disso, observa-se certa desorganização dentro do setor em si, como a 

desatualização da maioria dos procedimentos da empresa. Isso levou à um número 

alto de não conformidades (NC) na última auditoria interna que aconteceu entre 

fevereiro e março de 2020, pois os processos que eram realmente realizados nos 

setores, não estavam devidamente documentados nos procedimentos. 

Simultaneamente, observa-se um número alto de NCs em aberto no sistema sem as 

devidas tratativas. Desta forma, o setor de SGI será avaliado devido ao seu grau de 

importância dentro da empresa e, também, pela busca de melhorias dentro do setor. 

Uma metodologia utilizada atualmente para melhoria de processos é o Lean Seis 

Sigma. Ela une os objetivos de aprimoramento da qualidade do sistema e redução de 

desperdícios da metodologia Lean com o objetivo de aumentar o desempenho a partir 

da melhoria contínua de produtos e processos do Seis Sigma (FORMIGONI; 

WALTER, 2020). Devido a isso, a metodologia Lean Seis Sigma foi escolhida para a 

realização deste estudo.  

Cabe ressaltar que este trabalho se adequa tanto à área de Gestão da Produção 

dentro da subárea Gestão de Sistemas de Produção, quanto a área de Engenharia de 

Qualidade da Engenharia de Produção dentro da subárea de Gestão de Sistemas da 

Qualidade de acordo com a Associação Brasileira de Engenharia de Produção 

(ABEPRO). Além disso, se adequa às competências do engenheiro de produção, que 

estão listadas na resolução nº 235 de nove de outubro de 1975 do Conselho Federal 

de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA). 

1.3 OBJETIVOS  

O propósito para a elaboração do presente trabalho é responder à pergunta problema 

e, com isso, o alcance dos objetivos geral e específicos, que incentivam e orientam 

essa pesquisa e que serão expostos a seguir. 

Objetivo geral 
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O objetivo geral deste trabalho é avaliar e melhorar o setor de SGI de uma empresa 

fabricante de produtos químicos através da implantação da metodologia Lean Seis 

Sigma. 

Objetivos específicos 

• Reduzir em no mínimo 30% o número de Não Conformidades (NC) em aberto 

no sistema;  

• Reduzir o número de NCs na próxima auditoria; 

• Desenvolver um sistema para facilitar a abertura e gerenciamento de NCs. 

1.4 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO  

Cada capítulo que será apresentado é de suma importância para a compreensão e 

finalidade deste estudo. Desta forma, são apresentados nos parágrafos a seguir o que 

será abordado em cada um deles.  

No capítulo atual, é realizada a apresentação do problema de pesquisa, objetivos e 

justificativas para realização do estudo. 

O segundo capítulo constitui o referencial teórico e traz diversos estudos acerca das 

teorias necessárias para a elaboração deste trabalho. Desse modo são explicitados 

estudos e pensamentos sobre cada tema abordado. O capítulo está divido em quatro 

pontos principais: Metodologia Seis Sigma, DMAIC, Lean Manufacturing e Lean Seis 

Sigma. 

O terceiro capítulo objetiva demonstrar os materiais e métodos utilizados para o 

desenvolvimento da pesquisa. Dessa forma, caracteriza o tipo de pesquisa e os 

procedimentos metodológicos desenvolvidos, bem como os recursos utilizados. 

O quarto capítulo trata da apresentação dos dados coletados, da implementação das 

ferramentas e métodos utilizados, além da elaboração da análise dos dados que foram 

coletados. 

E, finalmente, no quinto e último capítulo são apresentadas as conclusões e 

recomendações finais. É feita uma análise sobre o estudo realizado e seus resultados, 
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sua contribuição para o desenvolvimento do setor, além de trazer recomendações 

para trabalhos futuros. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Neste capítulo é realizado um levantamento teórico sobre os principais conceitos 

empregados neste trabalho de conclusão de curso. Inicialmente é apresentada a 

metodologia Seis Sigma, após a metodologia DMAIC, o conceito Lean e, por fim, é 

introduzido o Lean Seis Sigma. 

2.1 METODOLOGIA SEIS SIGMA 

Em janeiro de 1987, a Motorola Inc. colocou de lado seus 10 principais objetivos 

corporativos em favor do objetivo fundamental da total satisfação do cliente, usando a 

qualidade como eixo principal. Desse modo, o termo Seis Sigma foi usado pela 

primeira vez para caracterizar sua abordagem de medir defeitos e melhorar o 

desempenho do processo. Tal abordagem tem foco quantitativo e parte do 

pressuposto de que a qualidade é bem definida e mensurável (SMITH, 1993). 

Um dos primeiros métodos desenvolvidos para a melhoria da qualidade e que se 

tornou a base do Seis Sigma foi o controle estatístico da qualidade (CEQ) que é 

baseado no princípio de que a variação pode ser observada em todos os processos 

e, também, pode ser descrita estatisticamente. No Seis Sigma, o termo Sigma é usado 

para representar essa variação (HINCKLEY; BARKAN, 1995; ANTONY; BANUELAS, 

2002). 

O desempenho da qualidade é medido pela quantidade total de defeitos por unidade 

ao longo do processo e o termo Seis Sigma significa ter um valor igual ou inferior a 

3,4 defeitos por milhão de oportunidades (DPMO), o que representa taxa de sucesso 

de 99,9997% no processo. Ao reduzir o total de defeitos por unidade irá resultar em 

menos defeitos na entrega dos produtos e menos falhas no início da vida do produto. 

O resultado disso é uma maior satisfação do cliente e menores custos de qualidade e 

fabricação por unidade (NARULA; GROVER, 2015). Na Tabela 1 é possível ver a 

relação entre o Sigma, DPMO, custo da não qualidade e capabilidade. 

Nesse sentido, o Seis Sigma é uma metodologia que permite às empresas rever sua 

situação atual existente e orientá-los na realização de melhorias (ERBIYIK; SARU, 

2015). Desse modo, uma organização que trabalha para implementar na prática o Seis 
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Sigma e ainda constrói conceitos voltados para melhoria do desempenho do processo 

e satisfação do cliente é considerada uma empresa Seis Sigma (KABIR et al., 2013). 

Tabela 1 - Desempenho da qualidade 

Sigma DPMO COPQ Capacidade 

6 3.4 <10% das vendas Classe mundial 

5 230 10 a 15% das vendas 
 

4 6200 15 a 20% das vendas Média das indústrias 

3 67000 30 a 40% das vendas 
 

2 310000 30 a 40% das vendas Não competitivo 

1 - - - 

Fonte: Adaptado de Kabir et al. (2013) 

 

O Seis Sigma tem uma atuação baseada em projetos, onde a implementação da 

metodologia envolve executar diversos projetos de melhoria de processos. Ou seja, 

as organizações que implantam o Seis Sigma realizam uma série de projetos para 

melhorar a capacidade dos processos, o que consequentemente melhora seus 

produtos e serviços (ARUMUGAM et al., 2014). 

A Motorola teve como resultado nos primeiros seis anos de implantação a redução do 

custo da qualidade em 80%, uma economia cumulativa nos custos de fabricação em 

mais de US$ 4 bilhões e o aumento em 100% da produtividade dos funcionários 

(SMITH, 1993). Além disso, outro resultado visível ao longo do tempo foi o crescimento 

de cinco vezes nas vendas, com um aumento em 20% no lucro anual (PANDE et al., 

2000).  

Porém, apenas após a General Electric (GE) anunciar em 1995 que estava adotando 

a metodologia Seis Sigma que outras organizações começaram a buscá-la também. 

Isso fez com que a GE tivesse um papel fundamental para o progresso da metodologia 

(WELCH; BYRNE, 2003; ANTONY et al., 2012).  

Muitas organizações como Dow Chemical, 3M, Ford, Du Pont, American Express e 

Honeywell começaram a usar o Seis Sigma para explorar seus negócios e, devido ao 

grande resultado percebido pelas empresas, muitos profissionais defendem sua 

implementação mais ampla. Isso porque acreditam que seus princípios e filosofias 
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podem ser aplicados em todos os tipos de indústrias (SNEE; HOERL, 2003; DUARTE 

et al., 2012; ZHANG et al., 2016). 

Uma dessas filosofias é a nomenclatura para a equipe que executa os projetos, onde 

cada indivíduo possui funções e treinamentos específicos. Essa nomenclatura tem 

como base as artes marciais, onde as faixas (belts) indicam o grau de 

desenvolvimento e funções na aplicação do projeto (ROTONDARO, 2002).  

Essa hierarquia segue o seguinte padrão (WERKEMA, 2000; ROTONDARO, 2002; 

BERTELS, 2003): 

• Champions: São executivos que patrocinam os projetos. Atuam como um 

facilitador, liderando os executivos-chave e possibilitando o suporte do Seis 

Sigma dentro da organização; 

• Master Black Belts (MBB): Auxiliam os Champions na implantação do 

programa, atuando como o elo entre as equipes de projeto e o chamado comitê, 

que é composto pelos proprietários dos processos (gerentes das áreas com 

equipe Seis Sigma) e os Champions. Essa relação pode ser vista na Figura 1. 

Após a certificação, os MBB não retornam às funções normais, ficando 

dedicados 100% às atividades relacionadas com o Seis Sigma; 

• Black Belts (BB): São os que lideram as equipes na condução dos projetos Seis 

Sigma. Possuem grande conhecimento técnico e estatístico, tem a 

possibilidade de realizar treinamentos aos Green Belts e dedicam 100% do seu 

tempo às atividades do programa. Algumas das suas características são boa 

comunicação e relacionamento interpessoal; habilidade de trabalhar em equipe 

e influência no setor de atuação. 

• Green Belts (GB): Participam das equipes lideradas pelos BB, auxiliando-os na 

coleta de dados e a liderar pequenos projetos. Normalmente intercalam essas 

atividades com as atividades cotidianas dentro da empresa, gastando entre 20-

25% do seu tempo de trabalho com os projetos Seis Sigma. 

• Yellow Belts (YB): Possuem um treinamento mais básico se comparado aos 

GB e BB, mas ainda tem conhecimento em estatística, noções de qualidade e 

gerenciamento de projetos que possibilitam desenvolver projetos em equipe. 
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• White Belts (WB): São profissionais com treinamento mais básico dos 

fundamentos da metodologia, mas que atuam dando suporte aos GB e BB na 

implementação dos projetos. 

Figura 1 - Hierarquia funcional do Seis Sigma 

 

Fonte: Adaptado de Souto et al. [s. d.] 

No item a seguir será apresentado o método utilizado para a realização de um projeto 

Seis Sigma, o DMAIC. Será abordado como surgiu essa metodologia e, também, 

serão apresentadas as suas cinco etapas. 

2.2 DMAIC 

 A Motorola criou uma série de etapas para alcançar os resultados esperados do Seis 

Sigma, essas etapas posteriormente foram convertidas em quatro fases: medir, 

analisar, implementar e controlar. Esse método era conhecido como MAIC. Porém, a 

GE identificou uma lacuna e viu a necessidade de adicionar a etapa de definição antes 

da etapa de medição, de forma que os projetos começassem a ter justificativas 
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adequadas. Desse modo, surgiu o DMAIC (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; 

ANTONY et al., 2012; KAID et al., 2016). 

A partir do DMAIC é usada uma abordagem estruturada com o intuito de descobrir a 

causa raiz de um problema (ECKES, 2002; PARK, 2003): 

• Definir um problema/defeito/ponto de melhoria de um produto ou dentro de um 

processo; 

• Identificar e medir as características do processo que são críticas para os 

requisitos do cliente, para desempenho de qualidade e que contribuem para a 

satisfação do cliente; 

• Analisar o processo atual para determinar as causas do problema; 

• Melhorar o desempenho e eliminar as causas do problema para se atingir o 

objetivo; 

• Controlar o processo para garantir que não voltem a ocorrer defeitos. Garantir 

a documentação das novas condições do processo. 

Todo esse processo é baseado em dados e no uso de diversos instrumentos de 

melhoria da qualidade e processos, dentre eles estão: análise estatística, diagrama 

de causa e efeito, mapeamento de processos, entre outros. Esse processo é tratado 

na Figura 2. 

Figura 2 - Breve descrição das fases DMAIC 

 

Fonte: Adaptado de Improta et al. (2017) 
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Definir: A primeira etapa começa com a identificação da necessidade de uma iniciativa 

de melhoria, determinando o foco do projeto, seu objetivo e o cliente crítico para a 

qualidade (do inglês, critical to quality - CTQ) e seus requisitos, ou seja, a voz do 

cliente (do inglês, voice of customer - VOC). VOC é utilizado com o objetivo de 

identificar as características críticas para melhoria de acordo com as percepções do 

cliente, seja ele interno ou externo. (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; KUBIAK; 

BENBOW, 2016). Logo em seguida cria-se o diagrama SIPOC (supplier, input, 

process, output e customer). Ele é uma ferramenta usada para identificar os 

elementos relevantes de um processo, fazendo uma relação entre os fornecedores, 

entradas, etapas do processo, saídas e clientes, como mostrado na Figura 3 

(ANTONY et al., 2012; KAID et al., 2016). 

Figura 3 - Modelo do diagrama SIPOC 

Fonte: Adaptado de McCarty et al. (2005) 

Medir: Na fase de medição, ocorre a coleta de dados reais para estimar a capacidade 

do processo atual em atender aos requisitos do cliente (GIJO; SCARIA; ANTONY, 

2011). O objetivo é quantificar e confirmar o problema, de forma a esclarecer ou 

revisar o que foi declarado sobre o problema. A medição funciona de forma que 

possibilite uma decisão baseada em fatos e ela acontece em três estágios: entradas, 

processos e saídas. As medidas de entradas representam as medidas dos CTQs 

(fatores críticos para a qualidade) que são colocados nas entradas e apontam o 

desempenho dos mesmos ao se correlacionarem com as medidas de saída. As 

medidas de processo são internas e incluem elementos-chave de controle para a 

melhoria das medidas de saída. E, por fim, as medidas de saída são usadas para 

determinar o quão bem os CTQs dos clientes estão sendo satisfeitos (KAID et al., 

2016). 
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Analisar: Essa etapa nos auxilia a diagnosticar com precisão as causas raízes do 

problema a partir dos dados coletados na etapa de medição (SNEE; HOERL, 2003). 

Logo em seguida é feita a identificação e priorização de oportunidades de melhoria. A 

falta de análise pode levar o processo a um caminho diferente do objetivo principal, 

que é a melhoria. Nessa etapa é possível usar diversas ferramentas básicas da 

qualidade para analisar o estado real dos processos, como mapa do fluxo de valor, 

diagrama de Ishikawa, FMEA, diagrama de Pareto, entre outros (KABIR et al., 2013). 

Implementar (Melhorar): Após a determinação das causas raízes, a fase de melhoria 

tem como objetivo identificar soluções para reduzi-las e combatê-las (OMACHONU; 

ROSS, 2004). Nessa fase é executado o plano de ação baseado na remoção das 

verdadeiras causas raízes dos problemas, sendo fundamental o monitoramento e 

sustentação do plano de ação (ARCIDIACONO; PIERONI, 2018). Uma forma de gerar 

diversas ideias para solução do problema é o brainstorming. A partir dele vão surgindo 

ideias e pesamentos que contribuem o para a resolução do problema e possibilitam 

melhorias no processo (SHAMSUZZAMAN et al., 2018). Além disso, algumas 

ferramentas podem ser utilizadas como auxílio para o desenvolvimento do processo 

como, por exemplo, o mapa do fluxo de valor e fluxogramas (MONTGOMERY; 

WOODALL, 2008). 

Controlar: A ultima etapa é a de controle, é nela que as melhorias são identificadas e 

implementadas e, simultaneamente, todo o processo é documentado. Trata-se de 

inserir os controles adequados para sustentar as melhorias e documentar as lições 

aprendidas com o projeto (SUNDER, 2016; SWARNAKAR; VINODH, 2016).  

Para a execução dos projetos usando o DMAIC estudos mostram que as ferramentas 

mais utilizadas são o planejamento e estratégia de coleta de dados, plano de 

monitoramento e controle, plano de implementação, brainstorming e análise de causa 

raiz (diagrama de Ishikawa). Além de ferramentas gráficas como análise de Pareto, 

gráfico de controle, diagrama de espinha de peixe e FMEA são amplamente utilizadas 

em várias fases da metodologia DMAIC (ANTONY et al., 2018). No Quadro 1 é 

possível ver o sumário das fases do projeto, com suas principais saídas e as principais 

técnicas utilizadas em cada fase. 
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Quadro 1 - Sumário das fases DMAIC 

Fonte: Adaptado Garrido-Vega et al. (2016) 

No item a seguir será abordada a outra metodologia que originou o Lean Seis Sigma, 

o Lean Manufacturing. Será apresentada sua origem, objetivo, definições, seus 

métodos e principais ferramentas 

2.3 LEAN MANUFACTURING 

O conceito Lean tem sua origem no Japão, onde após a segunda guerra mundial, os 

fabricantes constataram que não seria possível arcar com o alto investimento 

necessário para reconstruir as instalações devastadas pela guerra. Esse conceito 

então evoluiu a partir da iniciativa dos engenheiros Taiichi Ohno e Shigeo Shingo na 

Toyota Motor Company, com o Sistema Toyota de Produção (TPS). O TPS pode ser 

retratado através de dois componentes: o sistema de produção Just-in-Time (JIT) e o 

Fase Descrição Saídas 
Ferramentas e 

técnicas 

Definir 

Descrição do problema e 
identificação dos defeitos que 
causam não conformidade; 
Definição de desempenho 
atual; 
Definição de metas objetivas; 
Treinamento da equipe. 

Cronograma; 
Comitê Seis Sigma Termo de 
abertura do projeto 
(objetivos); 
Fluxogramas; 
Métricas Seis Sigma: 
estimativa inicial. 

Brainstorming; 
Diagrama SIPOC. 

Medir 

Coleta de dados sobre da 
situação atual; 
Identificação de possíveis 
causas. 

Plano de coleta de dados 
(padronização); 
Avaliação inicial; 
Priorização de causas 
(Pareto). 

Diagrama de Pareto; 
Gráficos de controle; 
Mapeamento do 
Processo. 

Analisar 

Identificação de causas 
baseada em dados; 
Identificação de relações entre 
variáveis. 

Sessões de brainstorming;  
Diagrama de Ishikawa;  
Análise de dados FMEA. 

Análise lógica; 
Teste de hipótese; 
Brainstorming; 
Diagrama de 
Ishikawa. 

Implementar 

Priorização de causas (FMEA); 
Definição do processo 
melhorado; 
Garantia das ações 
implementadas. 

Plano de ações corretivas; 
Padronização de processo. 

Brainstorming. 

Controlar 

Quantificação dos benefícios 
do projeto; 
Comunicação do 
encerramento do projeto. 

Avaliação métrica do 
processo aprimorado; 
Plano de monitoramento das 
ações corretivas 
implementadas. 

Gráficos de controle; 
Estatísticas 
descritivas. 
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sistema Jidoka (autonomação) (SUGIMORI et al., 1977; OHNO; BODEK, 1988; 

BHAMU; SANGWAN, 2014). 

O JIT tem o objetivo de produzir o produto necessário com a quantidade certa, no 

tempo certo e retirando os estoques excessivos. Já o Jidoka propõe dar inteligência 

às máquinas para distinguirem autonomamente as operações normais das anormais, 

fazendo com que elas parem caso haja algum problema, o que possibilita que nenhum 

produto defeituoso seja fabricado. Logo, o TPS não apenas elimina atividades que 

não agregam valor, mas também melhora a qualidade do produto. Dessa forma, foi 

possível para a Toyota produzir automóveis reduzindo o estoque, esforço humano, 

investimentos e defeitos e, ao mesmo tempo, aumentar a variedade de produtos 

(OHNO; BODEK, 1988; TIWARI; DUBEY; TRIPATHI, 2011; BHAMU; SANGWAN, 

2014; JASTIA; KODALI, 2014).  

Porém, foi com a publicação do livro The Machine that Changed the World de Womack 

et al. (1990) que o conceito de Lean Manufacturing (LM) foi popularizado, sendo visto 

na época como uma alternativa ao modelo tradicional do fordismo e tendo se tornado 

muito famoso devido a sua simplicidade e alta eficácia (HERLYN, 2011).  

Na literatura é possível verificar a falta de uma única definição para conceituar o Lean 

Manufacturing podendo ser encontrado múltiplos termos para defini-lo. Além disso, 

existe também uma discordância sobre como se compreende o LM e como medi-lo 

(SHAH, R; WARD, 2007). Dessa forma, Lean pode ser um conceito (NAYLOR et al., 

1999), uma prática (SIMPSON; POWER, 2005), um sistema (SHAH, R; WARD, 2007), 

um caminho (STORCH; LIM, 1999), uma abordagem (TAJ; MOROSAN, 2011), um 

programa (HALLGREN; OLHAGER, 2009), um processo, um conjunto de princípios 

(WOMACK et al., 1990), um paradigma de manufatura (SETH; GUPTA, 2005), um 

conjunto de técnicas e ferramentas (BICHENO; HOLWEG, 2016) uma filosofia 

(LIKER; WU, 2006) ou um modelo (ALVES et al., 2012). 

Além disso, o LM pode ser observado através de duas lentes, uma 

estratégica/filosófica que utiliza de princípios para a redução de desperdícios e, uma 

operacional/técnica que compreende a filosofia enxuta de uma forma mais concreta. 

Com esse ponto de vista, o LM pode ser interpretado como um sistema que possibilita 

integrar práticas e técnicas específicas para reduzir a variabilidade dos processos, 
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que é considerada a principal fonte de problemas em uma produção sob o ponto de 

vista Lean (WOMACK; JONES, 1997; SHAH; WARD, 2003, 2007). 

E os conceitos chave dessas práticas são a redução dos desperdícios, melhoria 

contínua dos processos e a mudança no controle de produção em relação a uma 

demanda orientada. Isso contribui para uma reação mais rápida às mudanças do 

mercado, redução de lotes e, também, para processos transparentes e padronizados 

para a produção em massa e em lotes (OHNO; BODEK, 1988; WOMACK et al., 2007). 

O Lean Manufacturing tem o foco principal na eliminação de todos os tipos 

desperdícios no processo produtivo, de forma a identificar qualquer atividade 

desnecessária, aprimorar o processo e criar rotinas padronizadas. Além disso, 

máquinas e estações de trabalho com baixos níveis de complexidade facilitam a 

automação e a digitalização do processo (KOLBERG; ZÜHLKE, 2015). Outros pontos 

enfatizados são o controle visual e a transparência, que possibilitam identificar 

problemas no processo mais facilmente. E, por esse motivo, alguns pesquisadores 

afirmam que para uma transformação bem-sucedida da indústria, implementar o LM 

deve ser visto como um pré-requisito (BUER et al., 2018). 

Em conformidade com isso, particularmente Rocha-Lona et al. (2013) consideram just-

in-time (JIT), manutenção produtiva total (do inglês, Total Productive Maintenance - 

TPM), autonomação, mapeamento do fluxo de valor (MFV) e kaizen/melhoria contínua 

(do inglês, continuous improvement - CI) como os métodos mais essenciais da 

abordagem Lean. O Quadro 2 apresenta um resumo desses métodos e suas 

principais ferramentas utilizadas.  
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Quadro 2 - Resumo dos métodos essenciais do LM e suas ferramentas 

JIT TPM Autonomação VMS Kaizen/CI 

Fluxo de uma peça;  
Sistema de tração; 
Fabricação celular; 
Produção nivelada;  
Kanban; 
Funcionários 
multifuncionais de 
controle visual; 
Compra JIT. 
  

Eficácia geral do 
equipamento 
(OEE); 
Troca rápida de 
ferramenta 
(SMED); 
5s; 
Manutenção 
autônoma; 
Manutenção 
planejada; 
Manutenção da 
qualidade;  
Controle inicial 
antes do início da 
produção; 
Ambiente seguro 
e higiênico. 
  

Poka-yoke; 
Sistema de 
controle visual; 
Método Full Work 
system. 
  

Mapa do estado 
atual; 
Mapa do estado 
futuro; 
Diagramas de 
fluxo; 
  

5s; 
Brainstorming; 
Continuidade; 
Fluxo; 
Kanban; 
Folha de 
verificação de 
dados; 
5 porquês; 
Gráfico de 
Pareto; 
Gráfico de 
Gantt; 
VSM; 
Mapa do 
processo; 
À prova de 
erro. 

Fonte: Adaptado Belekoukias et al. (2014) 

O desperdício pode ser definido como qualquer atividade que consuma recursos, mas 

que não crie valor algum e, para que ele seja eliminado primeiramente é necessário 

identificá-lo. Porém, isso pode ser um dos maiores desafios de uma organização. Uma 

vez reconhecidos os desperdícios, suas causas precisam ser entendidas para que, 

assim, sejam resolvidas e removidas permanentemente (WOMACK; JONES, 1997; 

SEDDON et al., 2011) . 

Com o Lean foi possível identificar e categorizar oito tipos de desperdícios no 

ambiente de manufatura, sendo eles explicados abaixo (OHNO; BODEK, 1988; 

DUFFY; WONG, 2016; BUONAMICO et al., 2017). 

Desperdício de movimento: Qualquer movimento que não agregue valor ao produto 

ou serviço, ou seja, pessoas ou equipamentos andando ou se movendo mais do que 

o necessário para realizar o processo, por exemplo, a busca de ferramentas ou 

materiais colocados muito longe. 

Excesso de transporte: Esse desperdício inclui o transporte de materiais e 

informações. É a movimentação desnecessária para a realização do processamento. 
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Estoque: São todas as peças, produtos em andamento e produtos acabados que não 

estão sendo processados. O estoque é um buffer entre fornecedores, fabricantes e 

clientes, o que se faz necessário compensar diversos problemas na cadeia de 

suprimentos, por exemplo, atrasos na entrega, refugo, problemas de qualidade etc. 

Defeitos: Os defeitos ou erros são eles próprios um desperdício. O grande problema 

disso é porque criam a necessidade de reparação ou retrabalho.  

Super produção: Quando ocorre a produção acima da demanda, ou seja, o ato de 

fabricar ou tratar algo antes que seja necessário. Isso pode resultar em estoques 

maiores e custos de armazenamento mais altos.  

Espera: É o tempo gasto esperando por materiais, suprimentos, informações e 

pessoas necessárias para concluir uma tarefa. Nos armazéns e centros de 

distribuição, os produtos aguardam entre as várias etapas do processo. 

Super processamento: Acontece quando muito tempo ou esforço é utilizado para fazer 

algo que não é visto como valor agregado pelo cliente. Isso pode incluir o uso de 

equipamentos mais caros, complicados ou precisos do que aquele que é realmente 

necessário para realizar a operação. 

Desperdício de criatividade: É o uso indevido da criatividade do funcionário para 

eliminar os outros sete desperdícios, não usando todas as habilidades das 

pessoas/funcionários. Nesse caso, a cultura é necessária para atingir as metas de 

melhoria contínua, capacitação e uma equipe de trabalho. 

O próximo tópico aborda, finalmente, a metodologia Lean Seis Sigma, a qual será 

utilizada no desenvolvimento deste estudo. Será apresentada a origem, o motivo para 

unir as metodologias que originam o LSS, o objetivo e as vantagens da 

implementação. 

2.4 LEAN SEIS SIGMA 

Como a maioria das grandes inovações, o Lean Seis Sigma (LSS) não surge do nada, 

mas se baseia em métodos e técnicas anteriores para melhorar a qualidade e os 

resultados comerciais. O LSS originou-se da integração do conhecido sistema de 
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produção enxuta (Lean) e do eficiente método de melhoria Seis Sigma. Ambos os 

métodos tiveram histórias e ciclos de desenvolvimento únicos até serem integrados 

no início do século 21 para criar o que agora chamamos de Lean Seis Sigma 

(DROHOMERETSKI et al., 2014; ANTONY; SNEE; HOERL, 2017). 

Como o Seis Sigma e o Lean produzem resultados significativos, mas também têm 

limitações, que eventualmente geram um ponto de retorno decrescente, uma certa 

integração dos dois é atraente e intuitiva. O Lean não é adequado para resolver 

problemas complexos que requerem análise intensiva de dados e métodos 

estatísticos avançados, porém ele pode ser eficazmente aplicado com uma coleta 

mínima de dados e obter resultados imediatos. Por outro lado, as pessoas que 

implementam o Seis Sigma descobrem que nem todo problema requer meses de 

coleta de dados para ser resolvido, mas que para problemas mais complexos que 

requerem uma grande quantidade de análise de dados, o método Seis Sigma pode 

ser usado (ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; DE KONING; DOES; BISGAARD, 2008; 

ANTONY; SNEE; HOERL, 2017). 

A decorrência disso é que as organizações precisam evitar ter um método "favorito" 

que se aplique a todos os problemas, mesmo que esse método não seja adequado 

para aquele problema específico. Além disso, a aplicação de um desses dois métodos 

sozinhos tem desvantagens porque o CI pode ser prejudicado retardando seu 

crescimento (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; ANTONY; SNEE; HOERL, 2017). 

A afirmação de que Lean e Seis Sigma têm uma relação complementar é amplamente 

aceita hoje e tem levado muitas organizações ao redor do mundo a adotá-las para 

promover suas operações e melhorar a competitividade, especialmente em empresas 

líderes como General Electric e Toyota que tiveram a capacidade comprovada do 

Lean e do Seis Sigma. Isso permite que eles resolvam mais problemas com mais 

rapidez e, igualmente, melhorem seus resultados financeiros. Dessa forma, existem 

muitas áreas onde o Seis Sigma e o Lean compartilham fundamentos comuns, como 

pode ser observado no Quadro 3 (DE KONING; DOES; BISGAARD, 2008; SALAH; 

RAHIM; CARRETERO, 2010; CHERRAFI et al., 2016). 
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Quadro 3 - Semelhanças entre Seis Sigma e Lean 

Fonte: Adaptado Salah, Rahim & Carretero (2010) 

Mesmo em dimensões diferentes, existem muitas semelhanças entre os dois 

métodos, como o foco na satisfação do cliente. Além disso, existem muitas áreas 

compatíveis que podem ser usadas como uma oportunidade para ajudar a outra a ter 

um bom desempenho. Portanto, a integração dos dois é possível e benéfica 

(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010).  

O método LSS foi originalmente desenvolvido para melhorar a produtividade das 

operações fabris, sendo uma forma eficaz de melhorar o desempenho organizacional, 

Metodologia/ 
Característica 

Seis Sigma Lean Observações 

Desenvolvimento 

Motorola, meados da 
década de 1980 por B. 
Smith com a 
participação de W. 
Smith e Harry. 

Toyota na década de 1970 
por Ohno com base nos 
ensinamentos da Ford, 
especialistas japoneses e 
outros. 

A evolução do LSS 
começou na década de 
2000 e mais tarde 
desenvolvido pela GE. 

Liderança 

Usa uma abordagem 
de cima para baixo. 

Abordagem de cima para 
baixo com foco na 
confiança nas habilidades 
das pessoas e na 
capacitação. 

Ambos enfatizam o 
compromisso e o apoio da 
alta administração. 

Princípios 

A voz do cliente 
(VOC), impacto 
financeiro, eliminação 
de defeitos, 
capacidade e 
estabilidade, DMAIC, 
CTQ. Alinhando as 
necessidades do 
cliente com as metas, 
obtendo os recursos 
necessários para 
liderar a mudança, 
usando medidas 
padrão e métricas 
apropriadas, 
implantando equipes e 
estabelecendo metas 
de expansão. 

Fornecer aos clientes o 
valor, qualidade e 
quantidade necessários 
dentro do prazo  
Womack e Jones: 
identificar o valor a partir 
da visão do cliente, 
mapear as atividades 
atuais, fazer o fluxo de 
valor, puxar do fornecedor 
e aperfeiçoar 
continuamente. O Lean é 
apoiado por uma base de 
engenharia industrial. 

Ambos os princípios estão 
embutidos no TQM e 
podem ser vistos como 
conceitos que apoiam os 
objetivos do TQM                                         
O TQM pode ser pensado 
como um guarda-chuva 
que abrange todas as 
atividades de negócios 
com o LSS como o pilar 
que sustenta a estrutura. 

Recursos 

Usa uma abordagem 
de gerenciamento de 
projeto com um plano 
de melhoria da fase de 
melhoria. 

Uma abordagem de 
gerenciamento de projeto 
com um plano de 
implementação colocado 
pela equipe durante o 
futuro MFV. 

Ambos têm uma 
abordagem de 
gerenciamento de projetos 
com base em equipes 
lideradas por líderes de 
mudança; ambos envolvem 
planejamento, 
brainstorming e execução. 

Funções da 
equipe 

Black belt, Process 
Champion e Master 
Black belt 

Líder Kaizen, proprietário 
do fluxo de valor e Sensei 

- 
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principalmente por suas características de buscar a melhoria de processos para 

alcançar excelentes resultados em termos de custo, produtividade e qualidade. Lean 

Seis Sigma é uma estratégia e método de negócios que pode melhorar o desempenho 

do processo, aumentando assim a satisfação do cliente e os resultados financeiros. 

Também é uma ferramenta eficaz de desenvolvimento de liderança, a qual é 

amplamente reconhecida (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; SNEE, 2010). 

O Lean é uma forma de reduzir o desperdício e tornar o processo mais eficiente. É 

necessário examinar o processo da perspectiva do cliente para eliminar o desperdício 

e a ineficiência. No entanto, o Seis Sigma se concentra em melhorar o processo e 

reduzir a variabilidade para atingir o mesmo resultado em pelo menos 99,9997% do 

tempo (DELGADO; FERREIRA; BRANCO, 2010). 

O LSS pode ser descrito como um método que se concentra na eliminação de 

desperdícios e variabilidades, seguindo a estrutura DMAIC para alcançar a satisfação 

do cliente em termos de qualidade, entrega e custo. Tem como foco a melhoria de 

processos, a obtenção de melhores resultados financeiros para o negócio e a 

satisfação do cliente (ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; SALAH; RAHIM; 

CARRETERO, 2010). 

Diversas organizações ao redor do mundo, grandes e pequenas, implementaram 

primeiramente o Seis Sigma e agora o LSS para se tornarem mais bem-sucedidos: a 

qualidade foi aprimorada, o desperdício foi reduzido, a entrega e os tempos foram 

otimizados e a satisfação do cliente aumentou. Além disso, outro subproduto de 

extrema importância foi a economia de bilhões de dólares ao redor do mundo 

(ANTONY; SNEE; HOERL, 2017). 

Muitos problemas são resolvidos melhor combinando ferramentas e métodos Lean e 

Seis Sigma, em vez de simplesmente escolher um deles. As ferramentas utilizadas 

em Lean e Seis Sigma não são todas inventadas nessas metodologias, mas são 

utilizadas de forma estruturada para formar cada uma. Desse modo, ambos podem 

ser considerados uma caixa de ferramentas, algumas das quais podem ser mais 

adequadas do que outras, dependendo da natureza do problema ou da oportunidade 

enfrentada. Isso mostra novamente que não importa de onde venha o seu método, é 

vantajoso integrar verdadeiramente ambas as metodologias para fornecer as 
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melhores ferramentas possíveis ( DE KONING; DOES; BISGAARD, 2008; SALAH; 

RAHIM; CARRETERO, 2010; SNEE, 2010; ANTONY; SNEE; HOERL, 2017). 

A adição de conceitos, métodos e ferramentas Lean ao Seis Sigma fortalece os 

métodos que podem rapidamente (de uma a quatro semanas) identificar e 

implementar melhorias nas áreas, muitas das quais envolvem o fluxo de informações 

e materiais no processo. Para Snee (2010), o Lean Seis Sigma pode ser considerado 

o método preferido de melhoria. 

Além disso, a estrutura LSS fornece definição de problema eficaz e compromisso da 

alta administração para obter melhorias eficazes no processo de fabricação. 

Estabelece um bom relacionamento entre a alta administração e os funcionários para 

gerenciar certas melhorias na organização empresarial. Dessa forma, a participação 

total das partes interessadas, melhoria contínua e a liderança participativa são 

identificadas como três importantes contribuintes para o sucesso do LSS 

(SWARNAKAR; VINODH, 2016; SUNDER; MAHALINGAM; KRISHNA, 2019). 

As organizações Lean Seis Sigma usariam as vantagens de gestão tanto do Lean 

quanto do Seis Sigma para gerenciar as melhorias, e de acordo com Arnheiter e 

Maleyeff (2005) existem três princípios básicos de gerenciamento das duas 

metodologias e que estão explícitas na Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Princípios básicos do Lean e do Seis Sigma 
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Fonte: Adaptado Arnheiter e Maleyeff (2005) 

Simultaneamente, existem algumas recomendações importantes a serem lembradas 

quando se considera a integração entre o Seis Sigma e o Lean (ARNHEITER; 

MALEYEFF, 2005; DELGADO; FERREIRA; BRANCO, 2010; SALAH; RAHIM; 

CARRETERO, 2010; SNEE, 2010; SWARNAKAR; VINODH, 2016; ANTONY; SNEE; 

HOERL, 2017): 

• ser holístico em sua natureza e ter um elo estratégico; 

• usar DMAIC como a estrutura ou estrutura principal; 

• ser baseado em ferramentas usando a melhor que se adapte ao problema 

enfrentado;  

• usar ambas as metodologias simultaneamente e não paralelamente; 

• integrar ambos de forma equilibrada, sem um dominante ou subordinado; 

• usar VSM como sua plataforma focada; 

• incluir um corpo detalhado de conhecimento; 

• ser focado nos resultados; 

• foco em todos os processos; 

• usar uma infraestrutura de pessoas bem treinadas que representem toda a 

organização; 
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• garantir a gestão, o comprometimento e o alinhamento das pessoas chave; 

• ter os critérios para uma seleção de projetos robusta; 

• ter um sistema de recompensa, motivação, sistema de comunicação, 

responsabilidade financeira e visibilidade; 

• ter uma estrutura de suporte de: sistemas de gestão, sistema de padronização, 

aplicação de controle, vendas, marketing, cadeia de suprimentos e tecnologia 

da informação; 

• ser ampliado a clientes e fornecedores; e 

• possuir as características de um programa de mudança eficaz. 

Além disso, é necessário um processo de seleção de projetos aprimorado visando 

identificar os projetos certos que irão gerar valor máximo com base nas metas de 

negócios, melhorar o desempenho de processos penosos e melhorar o fluxo de 

materiais e informações, reduzindo o desperdício e o tempo de ciclo. A Figura 5 

exemplifica as necessidades de melhoria frequentemente encontradas. 

Figura 5 - Necessidades de melhoria mais frenquentes 

 

Fonte: Adaptado Snee (2010) 
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Em todas essas e outras situações, a natureza da melhoria a ser buscada e a causa 

raiz do obstáculo podem ajudar a definir os métodos e ferramentas apropriados a 

serem usados. 

As abordagens Lean e Seis Sigma podem ser usadas para lidar efetivamente com a 

redução de desperdício, tempo de ciclo e trabalho sem valor agregado, como 

mostrado na Figura 6. Exemplo disso é o estudo de Thomas, Barton e Chuke-Okafor 

(2009)  realizado em uma pequena empresa de engenharia localizada no Reino Unido. 

Os autores relatam que com a implementação integrada de LSS na linha de produção 

onde o piloto estava implementado, houve uma redução de 55% nos custos de sucata, 

um aumento na eficácia geral do equipamento (OEE) de 34% para 55%, um aumento 

de 34% no tempo disponível para produção e uma redução de 12% no consumo de 

energia ao ano. 

Figura 6 - Objetivos de melhoria 

 

Fonte: Adaptado Snee (2010) 

Outro estudo realizado foi o de Swarnakar e Vinodh (2016) que realizaram um estudo 

em uma empresa de componentes automotivos e o desenvolvimento da estrutura LSS 

possibilitou a melhoria em termos de redução de defeitos, redução do tempo de 
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inatividade da máquina, redução do DPU, redução do FTY, aumento do OEE, redução 

da taxa de rejeição de componentes, redução do grande estoque, redução do tempo 

de troca, redução do lead de fabricação tempo e melhoria na gestão eficaz do material. 

A integração Lean e Seis Sigma pode seguir o roteiro DMAIC, e cada uma dessas 

fases não precisa ser um marco importante no projeto. Alguns projetos podem se 

concentrar principalmente na consolidação do sistema de medição, o que significa que 

não há necessidade de passar por uma fase de análise aprofundada. Outros projetos 

podem apenas resolver o problema de falta de procedimentos operacionais padrão, e 

este projeto não requer muita análise de dados. Além disso, dependendo da natureza 

do problema e da organização, o estado atual do VSM pode ser concluído na fase de 

medição como parte da compreensão e medição do desempenho da linha de base. O 

estado futuro do VSM pode ser concluído durante a fase de análise para introduzir 

prazos de entrega mais rápidos e processos de melhor qualidade (SALAH; RAHIM; 

CARRETERO, 2010). 

Dependendo do projeto, o DMAIC pode assumir diferentes formas porque o nível de 

detalhe pode ser diferente em cada estágio. Por exemplo, pode assumir a forma de 

DMaIc, o que significa que o problema foi identificado principalmente durante a fase 

de medição e não requer uma análise extensa. Se o projeto for basicamente um tipo 

direto que pode usar ferramentas mais simplificadas, isso permitirá que o Belt comece 

a implementar melhorias. É necessário revisar o conteúdo do DMAIC e resumi-lo para 

incluir ferramentas Lean de forma balanceada com as ferramentas Seis Sigma. Desse 

modo, qualquer projeto pode ser tratado utilizando o DMAIC, e o escopo levará às 

ferramentas ideais (SALAH; RAHIM; CARRETERO, 2010; SNEE, 2010; ANTONY; 

SNEE; HOERL, 2017). 

No próximo capítulo serão abordados os métodos e recursos para a realização deste 

trabalho de conclusão de curso. Será apresentada a classificação da pesquisa, além 

dos métodos utilizados e suas etapas de desenvolvimento. 
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3 MÉTODO E RECURSOS  

Este capítulo visa apresentar os recursos e métodos necessários para a realização 

desta pesquisa. Apresenta-se sua classificação, além de descrever as etapas 

metodológicas de desenvolvimento deste trabalho. 

3.1 CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA  

Entre as diversas formas de classificar a pesquisa, pode-se expor as classificações 

quanto à finalidade, à forma de abordagem, aos objetivos e, também, aos métodos 

(FONTELLES et al., 2009). 

Quanto à finalidade, este trabalho se caracteriza como uma pesquisa aplicada, e tem 

como objetivo gerar conhecimentos que terão aplicação prática destinada a solução 

de problemas específicos (GIL, 1991; SILVA; MENEZES, 2001). Nesse sentido, este 

estudo tem o intuito de utilizar uma metodologia existente, o Lean Seis Sigma, com o 

objetivo de encontrar soluções para os problemas do setor do SGI em uma empresa 

de produtos químicos. 

A forma de abordagem é classificada como qualitativa-quantitativa. Qualitativa em 

virtude de haver uma relação entre o mundo real e o sujeito (PRODANOV; DE 

FREITAS, 2013). E quantitativa por existir uma questão bem definida, munida de 

teorias e informações suficientes sobre o objeto estudado (DA SILVA; SIMON, 2005). 

Nesse sentido, este tipo de pesquisa na Engenharia de Produção compreende o 

pesquisador ir até a corporação estudada para que possa fazer as observações 

adequadas e coletar evidências de forma que seja possível mensurar as variáveis da 

pesquisa (MIGUEL et al., 2018).  

Quanto aos objetivos, a pesquisa apresenta caráter exploratório, pois tem o objetivo 

de fornecer ao autor um aprimoramento do conhecimento sobre o tema a partir da 

busca por respostas pela constante investigação do pesquisador (MATTAR, 1999; 

MUNARETTO; CORRÊA; CUNHA, 2013). Ou seja, busca um melhor entendimento 

do problema, da teoria e das ferramentas aplicadas buscando alcançar possíveis 

soluções. 
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O método utilizado é a pesquisa-ação que busca produzir conhecimento e solucionar 

um problema prático (MIGUEL et al., 2018). Esse método exige o envolvimento ativo 

do pesquisador e os envolvidos no problema, com o objetivo de aumentar o 

conhecimento e nível das pessoas participantes do processo (THIOLLENT, 1988; GIL, 

1991). Esse caráter interativo entre o pesquisador e as ações implementadas, além 

do amparo da revisão da literatura, é de suma relevância para a obtenção dos 

resultados esperados (COSTA; POLITANO; PEREIRA, 2014). 

O processo da pesquisa-ação é realizado em cinco fases: planejar; coletar dados; 

analisar dados e planejar ações; implementar ações e avaliar resultados e gerar 

relatório (MELLO et al., 2012). Essas etapas e suas atividades podem ser vistas na 

Figura 7. 

Figura 7 - Etapas da pesquisa-ação e suas atividades 

 

Fonte: Adaptado Mello et al. (2012) 
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É possível perceber que o processo da pesquisa ação tem bastante semelhança com 

as fases da metodologia DMAIC utilizadas na implantação de um projeto Lean Seis 

Sigma. Certas etapas como definição do problema/questão, definição das metas e 

objetivos, diagnóstico da situação, coleta de dados, identificar causas, elaborar e 

implementar planos de ações, criação de um plano de monitoramento e replicação 

estão presentes em ambos os métodos (USEVICIUS, 2004). As relações entre as 

etapas da pesquisa ação e as do DMAIC estão presentes na Figura 8. 

Figura 8 - Relação das etapas da pesquisa-ação e DMAIC 

Fonte: Adaptado Mello et al. (2012) e Werkema (2013) 

3.2 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO  

O método de desenvolvimento deste trabalho foi estabelecido em duas grandes 

etapas: revisão bibliográfica sobre Lean Seis Sigma e aplicação dessa metodologia 

que será apresentada no próximo capítulo. 
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Para a revisão bibliográfica inicialmente foi definido pela autora que a teoria a ser 

estudada seria a do Lean Seis Sigma, primeiramente buscando sobre as duas 

metodologias que originaram essa, Lean e Seis Sigma. A busca de referências sobre 

esses temas foram a partir de bases online, majoritariamente as bases Scopus e a 

Web of Science. Do mesmo modo, a pesquisa realizada ocorreu de forma que os 

resultados fossem os trabalhos mais citados dentro do assunto abordado e em um 

intervalo de datas entre o ano atual e os últimos 10 anos. 

Após a pesquisa das metodologias separadas, foi feito então a busca pela 

metodologia utilizada neste trabalho, que é o Lean Seis Sigma. Esta etapa foi feita a 

partir de um método multicritério, o Methodi Ordinatio (Pagani; Kovaleski; Resende, 

2015, 2017), que permite compor o portfólio de estudo a partir da seleção dos artigos 

mais importantes, utilizando nove etapas que podem ser vistas na Figura 9: (i) 

estabelecer a intenção da pesquisa; (ii) realizar a pesquisa preliminar com as 

palavras-chave nas bases de dados, com o intuito de avaliar possíveis combinações; 

(iii) definir a combinação de palavras-chave, além das bases de dados que serão 

utilizadas; (iv) realizar busca final nas bases de dados; (v) filtrar os artigos, 

descartando duplicatas, artigos não relacionados ao tema, livros, capítulos e trabalhos 

apresentados em conferência; (vi) identificar o fator de impacto e número de citações; 

(vii) classificar os artigos, baseado no índice de resultado da equação do InOrdinatio; 

(viii)  localizar os trabalhos em formato integral; (ix) realizar a leitura sistemática e 

análise dos artigos, para filtragem e eliminação daqueles em que o conteúdo ainda 

não esteja de acordo com o tema. O método foi adotado devido a possibilidade de 

classificar os trabalhos por sua relevância com base em três critérios: fator de impacto, 

número de citações e ano de publicação. 
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Figura 9 - Etapas do Methodi Ordinatio 

 

Fonte: Adaptado Pagani (2015) 

Para busca na literatura foram usadas duas bases de dados, sendo elas: Scopus e 

Web of Science. As palavras chaves utilizadas foram “Lean”, “Six Sigma” e 

“Integration” juntamente com o conectivo lógico “AND” consideradas sem um período 

específico. A busca foi realizada no dia 14 de setembro de 2021 e obteve-se como 

resultado um total de 427 publicações. Foi realizada a filtragem, retirando publicações 

de livros, eventos, jornais, entre outros. Além disso, também foram retirados artigos 

que não estavam relacionados com o assunto e, também trabalhos em duplicata, o 

que resultou em 55 artigos. A etapa seguinte foi a identificação do fator de impacto e 

sua classificação com base no resultado da equação do InOrdinatio. A partir disso, 

foram selecionados os 11 primeiros artigos do ranking que foram utilizados para 

elaboração da seção 2.4. 
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A outra etapa de desenvolvimento deste trabalho foi a aplicação da metodologia Lean 

Seis Sigma em um projeto com o objetivo de melhorar o setor do SGI dentro de uma 

empresa da indústria química voltada para produção de tintas, esmaltes, vernizes, 

acabamentos e entre outros, que será detalhada no próximo capítulo. 
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4 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS DADOS  

4.1 APRESENTAÇÃO DA EMPRESA  

O presente estudo foi realizado em uma fábrica da indústria química voltada para a 

produção de tintas, argamassas, massa corrida, além da linha industrial que contém 

tintas para metal, demarcação, solventes etc. 

Ela foi criada no sul do Espírito Santo em 1982 com a produção somente de 

argamassas e, em 1984, por ser uma localização estratégica para a empresa, sua 

sede mudou para uma das cidades da região metropolitana de Vitória onde hoje é 

realizada a produção de argamassas e rejuntes. Atualmente a empresa possui duas 

unidades, sendo a segunda o local onde produz a linha imobiliária e a linha industrial. 

Com mais de 30 produtos que vão desde tintas acrílicas, esmaltes, texturas e 

complementos para madeira, até rejuntes, massa corrida e argamassas, a empresa 

possui mercado em diversos estados do Brasil e foi considerada uma das 12 maiores 

fabricantes de tinta do país. 

Com o crescimento da empresa ao longo dos anos, se viu necessária uma forma de 

garantir a qualidade de seus produtos e processos, para que pudessem ser fornecidas 

soluções competitivas para o mercado. Por isso, a decisão tomada foi a de que seria 

implementado um sistema de gestão da qualidade. Além disso, por ser uma empresa 

do setor químico existem diversas legislações e condicionantes voltadas para o meio 

ambiente que devem ser seguidas. 

Por isso, a solução encontrada foi unir a gestão da qualidade com a do meio ambiente 

e, com isso, o Sistema de Gestão Integrada foi implementado. Inicialmente foi 

implementada a certificação ABNT NBR ISO 9001 e, posteriormente, outra 

certificação alcançada foi a do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e 

Tecnologia (INMETRO). Devido a decisões estratégicas da diretoria, optou-se por não 

mais manter a certificação da ABNT NBR ISO 9001. Ainda assim, existe uma tentativa 

na manutenção dos requisitos da norma, tendo em vista a possibilidade da obtenção 

da certificação futuramente.  
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O SGI é responsável pela garantia do cumprimento dos requisitos das certificações, 

além do cumprimento das legislações e condicionantes voltadas para o meio ambiente 

e, em conjunto com o técnico de segurança do trabalho, fazer o gerenciamento dos 

resíduos gerados pela operação. Como o setor é relativamente novo na empresa e, 

principalmente, a equipe de liderança ter sido renovada em sua grande maioria a partir 

do ano de 2020, é possível perceber a pouca interação entre ele e os outros setores, 

fazendo com que, algumas vezes, o SGI não fosse contatado em casos de problemas 

que envolvem a qualidade. Além disso, nota-se que os novos líderes não tiveram um 

treinamento adequado sobre como utilizar as ferramentas relacionadas à qualidade 

que estão disponíveis no sistema e, também, sobre o que era considerado uma NC e 

como realizar sua abertura no sistema. 

Simultaneamente observa-se certa desorganização dentro do setor em si, como a 

desatualização da maioria dos procedimentos da empresa. Isso se deve ao fato, 

principalmente, de que havia somente uma pessoa responsável pelo SGI em toda a 

empresa, o que gerava um nível de sobrecarga muito alto e desorganização dentro 

do setor.  

Tal fato levou a um número alto de não conformidades (NC) na última auditoria interna, 

realizada entre fevereiro e março de 2021, pois os processos que eram realmente 

realizados nos setores, não estavam devidamente documentados nos procedimentos. 

Além disso, observa-se um número alto de NCs em aberto no sistema sem as devidas 

as tratativas.  

A seguir serão apresentadas as fases da metodologia DMAIC utilizadas para 

implantação do Lean Seis Sigma 

4.2 DMAIC 

4.2.1 Definir 

Nesta fase, com uma análise objetiva dos dados coletados, definiu-se a meta, a equipe 

e o cronograma do projeto.  

O projeto foi implementado para melhoria do Sistema de Gestão Integrado (SGI) de 

uma empresa de produtos químicos voltados para a produção de tintas, vernizes, 
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esmaltes, revestimentos e entre outros. Inicialmente foi utilizada a ferramenta VOC 

(voz do cliente), para identificar as características críticas para melhoria. Nesse caso 

os clientes do SGI são internos, sendo eles todos os setores da empresa, pois o SGI 

funciona como um suporte para a garantia da qualidade dentro de cada um. Outro 

cliente é a própria empresa em si, pois a implantação do setor tem direta relação com 

os objetivos estratégicos da empresa, como posicionamento do mercado, garantia da 

qualidade do produto e serviço, entre outros. Desse modo, primeiramente foi feita uma 

reunião com os membros do SGI para que fossem levantadas as principais dores do 

setor e o resultado está demonstrado na Tabela 2. 

Tabela 2 - Oportunidades de melhoria definidas pelo SGI 

Código Oportunidade de melhoria 

x1 Alta quantidade de NCs abertas no sistema 

x2 
Alta quantidade de NCs e oportunidades de melhoria na última auditoria 

interna 

x3 
Pouco uso das ferramentas da qualidade existentes no sistema para 

ações de melhoria 

x4 
Dificuldade no gerenciamento de NCs no sistema e geração do relatório 

de tratativa de NC  

x5 Dificuldade de cumprir todas as condicionantes ambientais 

x6  Setor pouco presente na área produtiva  

Fonte: Elaborado pela autora 

Após a reunião, todos os líderes foram ouvidos para que também fossem levantadas 

as principais oportunidades de melhoria do ponto de vista dos setores. Com isso foram 

levantadas as oportunidades de melhoria mostradas no Tabela 3. 

Tabela 3 - Oportunidades de melhoria definidas pela liderança 

Código Oportunidade de melhoria 

x7 Falta de treinamento sobre ferramentas da qualidade 

x8 Pouco suporte em atividades internas do setor 

x9 Processo de abertura de NC moroso 

x10 Comunicação não eficiente entre o SGI e os setores 

x11 Setor pouco presente na operação 

x12 
Falta de treinamento sobre as ferramentas para ações de melhoria disponíveis 

no sistema 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Com isso foi feita uma reunião com os membros do SGI para analisar todas as 

oportunidades de melhoria levantadas. Para a escolha das oportunidades a serem 

escolhidas para a realização do projeto, foi definido que as oportunidades que 

impactavam no resultado da auditoria externa seriam prioridade devido ao fato da 

necessidade de manter a certificação da empresa. Além disso, oportunidades que 

foram mais citadas pela liderança também foram consideradas prioridade. Dessa 

forma, as oportunidades de melhoria que tiveram prioridade estão apresentadas na 

Tabela 4. 

Tabela 4 - Oportunidades de melhoria selecionadas 

Código Oportunidade de melhoria 

x1 Alta quantidade de NCs abertas no sistema 

x2 Alta quantidade de NCs e oportunidades de melhoria na última auditoria interna 

x4 
Dificuldade no gerenciamento de NCs no sistema e geração do relatório de tratativa 

de NC  

x5 Dificuldade de cumprir todas as condicionantes ambientais 

x8 Pouco suporte em atividades internas do setor 

x9 Processo de abertura de NC moroso 

x12 
Falta de treinamento sobre as ferramentas para ações de melhoria disponíveis no 

sistema 

Fonte: Elaborado pela autora 

Devido ao fato da oportunidade x5 ter alta importância para o cumprimento da 

legislação ambiental e, consequentemente, para o funcionamento da empresa, além 

do fato do SGI não ter nenhum integrante especializado em meio ambiente, essa 

atividade foi direcionada para o consultor de meio ambiente que iniciou uma tratativa 

focada para que todas as condicionantes fossem cumpridas. Com isso as metas foram 

definidas da seguinte forma: 

• Reduzir em no mínimo 30% o número de NCs abertas no sistema; 

• Reduzir o número de NCs na próxima auditoria interna; 

• Desenvolver um sistema para facilitar a abertura, gerenciamento e tratativa de 

NCs. 

Como o SGI possui somente dois integrantes, sendo eles o coordenador de gente e 

gestão, que é responsável por outras atividades fora do setor, e a estagiária de SGI, 
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foi definido que a responsável pela execução do projeto seria a estagiária. Então, com 

as metas e o responsável definidos, foi elaborado o cronograma de execução do 

projeto mostrado abaixo na Figura 10. 

Figura 10 - Cronograma do projeto

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

4.2.2 Medir 

O levantamento da fase de medição foi dividido em três etapas. Primeiramente foi 

levantado o número de NCs em aberto no sistema para que, assim, pudessem ser 

encontradas suas principais causas. Foram levantadas um total de 148 NCs de 10 

setores diferentes no sistema e, dessas, 130 estavam em aberto. É possível ver na 

Figura 11 a quantidade de NC por setor. 

Figura 11 - NCs em aberto no sistema dividido por setor 

Fonte: Elaborado pela autora 



52 
 

É possível perceber que os setores que possuem mais pendências são produção e 

manutenção com 34, controle de qualidade com 20 e gente e gestão com 17. Ao fazer 

um levantamento sobre todas as NCs em aberto, foi possível perceber que elas, em 

sua maioria, eram relativas a processos internos de cada setor e, portanto, possuem 

causas e tratativas individuais.  

Um exemplo é a “RNC 023/2021 - RECORRÊNCIA DE CONTAMINAÇÃO SELADOR” 

em que a não conformidade foi criada devido às recorrentes reclamações de clientes 

sobre a contaminação do produto selador acrílico. Após investigação, foi detectado 

que no período de produção deste produto existiam na fábrica dois tipos diferentes de 

bactericida, sendo um deles de alta performance e outro convencional, fazendo com 

que a adição deles em fórmula fossem em quantidades diferentes. Porém, nesse 

mesmo período só existia um código de produto “Bactericida”, fazendo com que a 

operação não diferenciasse um bactericida do outro ao produzir os produtos da 

empresa. Isso fez que no momento da produção do selador, que possui em fórmula o 

bactericida de alta performance, fosse adicionado o bactericida com performance 

inferior na quantidade ideal de quando é adicionado o de alta performance, de modo 

que a proteção contra bactérias fosse reduzida.  

O resultado dessa falta de identificação foram 6 aberturas de SAC de clientes 

diferentes, para o mesmo lote do produto, em um período de 39 dias. As reclamações 

foram referentes a mau odor do produto e estufamento da lata, que são ocorrências 

características de problemas de contaminação por bactérias. Em todos os casos as 

reclamações foram consideradas procedentes e os clientes tiveram ou o reembolso 

do valor do produto ou a troca do produto por um dentro dos padrões de qualidade. 

A segunda etapa foi levantar a quantidade de NCs provenientes da auditoria interna. 

A auditoria foi realizada por 4 auditores internos em 11 setores entre fevereiro e março 

de 2021. Após o setor ser auditado, o auditor tem até 48h para enviar o relatório da 

auditoria do respectivo setor. No relatório são apontadas as não conformidades 

encontradas, oportunidades de melhoria (OM) e ações preventivas (A). Além disso 

são inseridos os pontos críticos dentro do setor, pontos positivos e também algum 

comentário sobre a auditoria ou o processo que o auditor queira colocar. 
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Após levantados todos os relatórios, obteve-se o número de NCs, oportunidades de 

melhoria e ações preventivas em cada setor, bem como o valor global em toda a 

empresa, como pode ser observada na Tabela 5. 

Tabela 5 - Resultado auditoria interna fev-mar 2021 

Setor Não Conformidade Oportunidade de Melhoria Ação Preventiva 

Logística 10 4 2 

Produção 10 1 0 

Comercial 9 1 0 

Manutenção 8 2 0 

TI 8 1 0 

PD&I 6 6 0 

Financeiro 5 2 0 

Marketing 3 2 0 

CQ 1 12 0 

Contabilidade 1 1 0 

Suprimentos 0 0 0 

Total 61 32 2 

Fonte: Elaborado pela autora 

Um levantamento inicial das possíveis causas das NCs foi realizado através de um 

brainstorming. O resultado pôde evidenciar a existência de 110 possíveis causas para 

as NCs sendo a maioria delas ambíguas. A verificação de ambiguidade resultou em 9 

possíveis causas que podem ser observadas por meio do diagrama de Ishikawa, 

mostrado na Figura 12 e, também na Tabela 6 com as respectivas frequências de 

cada causa. É possível perceber que as causas estão relacionadas à mão de obra, 

método, material, meio ambiente e máquina. E, também, é possível notar que a 

maioria das causas estão atribuídas a mão de obra e material. 



54 
 

Figura 12 - Causas das NCs das auditorias 

Fonte: Elaborado pela autora 

Tabela 6 - Frequência de cada causa 

Código Causa Frequência 

x1 Não cumprimento do procedimento 25 

x2 Erro operacional 21 

x3 Falta de treinamento dos colaboradores 20 

x4 Falha na comunicação entre os setores/colegas de equipe 17 

x5 Documentos/procedimentos não atualizados 10 

x6 Documentação indisponível 7 

x7 Desorganização do setor 5 

x8 Documentações não cumprem os requisitos padrões 4 

x9 Equipamento com capacidade insuficiente 1 

Fonte: Elaborado pela autora 

A priorização das causas foi feita a partir do diagrama de Pareto com base na 

frequência de cada causa, como pode ser observado na Figura 13. Nota-se que as 

três primeiras causas representam 60% da frequência, bem como as cinco primeiras 

representam 80%. 
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Figura 13 - Influência das causas pela frequência 

Fonte: Elaborado pela autora 

As causas mais importantes, portanto, foram as que tiveram maior frequência e que 

somadas resultavam em 80% de todas as causas, ou seja [i] Não cumprimento do 

procedimento (x1); [ii] Erro operacional (x2); [iii] Falta de treinamento dos 

colaboradores (x3); [iv] Falha na comunicação entre os setores/colegas de equipe (x4) 

e [v] Documentos/procedimentos não atualizados (x5). 

A terceira etapa foi a avaliação do processo de abertura e acompanhamento das 

tratativas das NCs. Uma reclamação muito presente na empresa é que os 

colaboradores não sabem como abrir uma NC, o que faz com que possíveis NCs não 

sejam abertas. Além disso, outro ponto abordado pelos colaboradores do SGI é que 

o processo de acompanhamento das tratativas e finalização da NC é moroso e não 

há sistematizado uma forma de gerenciamento das NCs. Com isso foi realizado um 

diagrama SIPOC e o mapeamento do estado atual do processo de abertura, 

gerenciamento e finalização de NCs representados nas Figura 14 e 15. 

Atualmente a forma de abertura de NC acontece da seguinte maneira: a pessoa que 

identificou a NC envia um e-mail para a equipe do SGI descrevendo o ocorrido. Muitas 

vezes o SGI posteriormente solicita evidências de que isso realmente aconteceu, 

como fotos, vídeos, registros de SAC, entre outros. Quando enviado, o SGI faz a 

análise das evidências para determinar se a ocorrência é procedente ou não. Caso 
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seja não procedente é enviado ao solicitante uma justificativa formal da não 

procedência. Caso seja procedente, o solicitante é informado, é delegado um 

setor/pessoa responsável pela tratativa e o SGI acompanha tanto a elaboração do 

plano de ação quanto sua execução. Ao final das tratativas, o SGI verifica se as ações 

tomadas foram eficazes ou não. Se não forem eficazes, é solicitado ao responsável 

que crie outro plano de ação, mas se forem eficazes, o registro é finalizado e o SGI 

elabora o relatório final da NC. 

Figura 14 - SIPOC do processo de abertura e acompanhamento de NC 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Figura 15 - MFV do estado atual do processo de abertura de NC 

 
Fonte: Elaborado pela autora 
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4.2.3 Analisar 

Ao investigar as pendências no sistema, foi possível perceber que três setores 

possuíam 54% do total de pendências, sendo eles Produção e Manutenção (26%), 

Controle de Qualidade (15%) e Gente e Gestão (13%). Os outros setores possuíam 

uma participação inferior, como pode ser observado na Figura 16. 

Figura 16 – Porcentagem de NCs em aberto no sistema por setor 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

Na análise das pendências pelas fases de implantação das tratativas foi possível 

perceber que, nos três setores que mais possuíam tratativas em execução, 76% já 

estavam em fase final de execução ou já tinham sido finalizados, porém sem a 

avaliação de eficácia. Isso foi visto também nos outros setores, em que 39% das 

tratativas estavam nessa mesma fase. As tratativas restantes ainda estavam em fase 

de planejamento e execução. 

Já a análise das causas das NCs provenientes dos relatórios da auditoria foi realizada 

por meio dos 5 PQs para, assim, encontrar suas causas raízes. Durante a análise foi 

possível perceber que x1 e x2 possuíam as mesmas causas raízes, por isso foram 

tratadas em conjunto. O resultado da busca das causas raízes encontra-se no Quadro 

4. 
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Quadro 4 - Causas raízes NCs da auditoria 

Código Causa Raiz 

x1 e x2 

Processo passou por alterações, porém o procedimento não foi atualizado 

Pressa para finalizar o processo/projeto gerando falhas e etapas não cumpridas 

Falta de treinamento para realizar o processo 

x3 
Postura da liderança em passar as atividades a partir da rotina do setor e não pelo 
que está em procedimento 

x4 
Nova liderança do setor não teve a possibilidade de se comunicar com a liderança 
anterior sobre responsabilidades e atividades exercidas  

x5 

Não acompanhamento do período de vigência dos documentos 

Setor responsável pela atualização dos procedimentos com falta de pessoal 

Sobrecarga da pessoa responsável pela atualização dos procedimentos da 
empresa 

Fonte: Elaborado pela autora 

Foi possível perceber que grande parte das causas raízes estão relacionadas 

diretamente ou indiretamente aos procedimentos e o treinamento adequado deles nos 

setores, seja na sua atualização ou até na forma inadequada de passar as atividades 

para os novos colaboradores. Além disso, foi visto que a responsabilidade em 

atualizar e disponibilizar os documentos em rede era de apenas uma pessoa, o que 

gerava enorme sobrecarga e atrasos na publicação da documentação atualizada, 

possibilitando que documentos utilizados nos setores fossem mais atuais que os 

disponíveis em rede. 

Por fim, ao analisar o processo de abertura e acompanhamento da tratativa das NCs 

foi possível identificar pontos de melhoria. Primeiramente, a forma de solicitação de 

abertura de NC por e-mail não é a mais adequada, pois ela pode se perder na caixa 

de entrada tanto antes, fazendo com que a abertura da NC demore, quanto depois, 

fazendo com que se percam dados, como quem foi que solicitou a abertura da NC e 

as suas evidências.  

Além disso, não há uma forma de gerenciamento das NCs pelo sistema ERP da 

empresa. No momento da abertura da NC ela é numerada e é criado um plano de 

ação (disponível no sistema) com o número e nome da NC como registro. O ponto 

negativo disso é que os registros das NCs ficam juntos com todos os outros planos de 
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ação da empresa, que podem ser abertos por qualquer pessoa e a qualquer momento. 

Isso pode gerar desorganização no gerenciamento das NCs, além do fato de que pode 

ocorrer demora ao buscar por uma NC específica. Outro ponto encontrado é a 

morosidade para elaborar o relatório final da NC, que é feito após o encerramento da 

mesma e é requisito da certificação como forma de registro documentado da NC. 

4.2.4 Implementar 

A primeira etapa para reduzir o número de NCs abertas no sistema foi marcar uma 

reunião com todos os líderes de todos os setores, a fim de que as NCs em aberto 

fossem revisadas uma a uma e que, caso fosse necessário, novos planos de ação 

fossem criados para que as devidas tratativas fossem realizadas. 

Com isso, os três setores que mais possuíam NCs em abertos foram os primeiros a 

terem as mesmas revisadas. Juntos eles possuíam 71 NCs, sendo 20 do controle de 

qualidade, 17 do setor de gente e gestão e 34 da produção e manutenção. Com as 

reuniões foi possível analisar cada NC e finalizar cerca de 54 que estavam em aberto, 

sendo 17 do controle de qualidade, 11 de gente e gestão e 26 da produção e 

manutenção, como é evidenciado na Figura 17. Isso possibilitou uma redução 

conjunta de 76,06% do número de NCs destes setores, o que é equivalente a 41,54% 

de todas as NCs em aberto no sistema. 

Figura 17 - Redução do número de NCs em aberto dos principais setores 

 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Nos outros setores também foi possível finalizar mais NCs em aberto, em especial os 

setores de suprimentos e controladoria e finanças que tiveram todas as suas 

pendências finalizadas. Além disso, o setor de PD&I também teve uma redução de 

66,66%, como é possível ver na Figura 18. 

Figura 18 - Redução do número de NCs em aberto dos outros setores 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

A tratativa feita do exemplo da NC “RNC 023/2021 - RECORRÊNCIA DE 

CONTAMINAÇÃO SELADOR” citada na etapa de medição foi a solicitação para a 

criação de um código para o bactericida de alta performance denominado “Bactericida 

HP”. Isso possibilitaria que o gerenciamento desse produto fosse realizado 

separadamente do bactericida convencional, como o controle de estoque e consumo 

do material nas formulações. Além disso, foi feito um alinhamento entre o PDI, 

suprimentos, PCP e produção. Foi alinhado com a equipe de suprimentos que, caso 

falte algum desses materiais no mercado, fazendo com que só um tipo pudesse ser 

comprado, que o PDI e PCP fossem avisados imediatamente para que todas as 

formulações contendo bactericida pudessem ser ajustadas as quantidades nas OPs 

manualmente antes de serem entregues à produção. Simultaneamente foi solicitado 

à equipe de produção para sempre conferir qual é o tipo correto de bactericida que 
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será utilizado na fabricação dos produtos e se o almoxarifado entregou o material 

correto. 

Sobre as NCs provenientes da auditoria, a primeira coisa feita foi a atualização de 

todos os procedimentos existentes na empresa. Isso foi feito para garantir que tudo 

que estava sendo feito dentro dos setores estivesse condizente com o descrito em 

procedimento. Além disso durante o projeto foi possível criar mais três procedimentos, 

um para o setor do SGI, um para o controle de qualidade e um para a produção. Outros 

documentos criados foram instruções de trabalho, sendo nove no total e todos para a 

produção. Todos os boletins técnicos e todas as FISPQs dos produtos da empresa 

entraram em processo de atualização e até novembro de 2021 foram atualizados 19 

boletins técnicos e 20 FISPQs 

Sobre o processo de abertura e tratativa de NC a primeira coisa realizada foi criar uma 

forma de gerenciamento exclusiva para ocorrências, sendo elas não conformidades, 

ações preventivas ou oportunidades de melhoria. Em parceria com a TI da empresa, 

um projeto de criação de uma tela exclusiva no sistema ERP para abertura e 

acompanhamento de ocorrências foi criado. Nessa tela qualquer pessoa poderia 

solicitar a abertura de uma NC, AP ou OM e já colocar todas as informações 

necessárias, como setor, data do ocorrido, o que ocorreu, criticidade, unidade da 

empresa, área, origem da ocorrência e evidências. Desse modo já eliminaria a etapa 

em que o SGI solicita todos os dados e evidências do ocorrido para analisar e 

determinar se o ocorrido é procedente ou não. Na Figura 19 é possível ver a tela 

depois do projeto finalizado. 
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Figura 19 - Tela registro de ocorrências 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

Além disso, assim que a solicitação é salva, ela já é enumerada e registrada 

automaticamente no sistema de forma que todas as NCs abertas fiquem dispostas em 

um único local. Simultaneamente é enviado aos membros do SGI um e-mail 

automático e uma notificação no sistema ERP de que um registro de uma ocorrência 

foi realizado. Após o SGI analisar o registro e definir a procedência da ocorrência, a 

pessoa que fez o registro recebe automaticamente um e-mail informando que a 

mesma foi considerada procedente e que a análise e as tratativas podem ser iniciadas. 

Caso tenha sido definido como não procedente, a pessoa também recebe um e-mail 

automático informando e, junto com ela, a justificativa da não procedência. Uma 

condicional foi colocada propositalmente para garantir que, ao definir como não 

procedente, o registro só pode ser finalizado com uma justificativa. 

Muitas vezes a pessoa que abre uma NC não faz parte do setor em que a NC 

aconteceu ou não tem autonomia para fazer a tratativa do ocorrido. Por isso, existe 

um campo onde se é delegado o responsável pela tratativa da NC e ele é notificado 

para iniciar o processo. Dentro da tela existem botões, retratados na Figura 20, que, 

ao clicar, o usuário é encaminhado diretamente tanto para abrir um diagrama de 

Ishikawa (análise de causa e efeito) quanto para abrir um plano de ação baseado no 

5w2h, que são ferramentas da qualidade que já existem no sistema e servem de 

suporte para realização das tratativas.  
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Figura 20 – Botões para o diagrama de Ishikawa e plano de ação 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

Essas ferramentas podem estar vinculadas. Por exemplo, ao criar um plano de ação, 

o usuário pode vinculá-lo a um diagrama de Ishikawa já existente, o que facilita o 

acompanhamento e gerenciamento das tratativas. Após as ações serem tomadas, o 

responsável pode inserir no sistema as evidências das tratativas e, quando isso 

acontece, novamente a equipe do SGI recebe uma notificação automática de que 

evidências foram inseridas, tornando mais rápido e eficiente o acompanhamento. 

Com as tratativas feitas o SGI faz a análise para identificar se as ações tomadas foram 

eficazes ou não. Caso não tenha sido eficaz, o responsável é notificado e é requisitado 

que outro plano de ação seja criado. Caso tenha sido eficaz, a NC pode ser finalizada 

e, com isso, o relatório final da NC é gerado automaticamente ficando disponível para 

salvar no formato PDF ou imprimir. Além disso, tanto o botão de “Atualizar 

procedência” quanto o de “Encerrar ocorrência” vistos na Figura 19 somente ficam 

visíveis para a equipe do SGI, para garantir que nenhuma ocorrência seja classificada 

ou encerrada por terceiros. Dessa forma é possível perceber que algumas etapas 

foram retiradas do processo e outras tiveram uma redução significativa do tempo. Isso 

pode ser visto mais claramente na Figura 21. 
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Figura 21 - MFV do estado futuro do processo de abertura de NC 

 

Fonte: Elaborado pela autora 



66 
 

4.2.5 Controlar 

Para a etapa de controle a primeira coisa realizada foi solicitar a liderança de todos os 

setores de que as equipes deveriam ser treinadas sobre a atualização dos 

procedimentos e, com isso, foi feito um cronograma de treinamento, como pode ser 

visto na Tabela 7. Como alguns setores tinham muitos procedimentos ou então 

possuíam um número muito grande de pessoas, alguns treinamentos foram divididos. 

Exemplo disso foram os treinamentos do Controle de qualidade que foram separados 

em SAC, matéria prima (MP) e produto acabado (PA). Outro setor que teve mais de 

um treinamento foi o da produção, que devido ao grande número de colaboradores e 

pelo fato de haver dois turnos, foram definidas duas turmas de treinamentos para que 

todos conseguissem participar. Todos os treinamentos realizados tiveram lista de 

presença e foram documentados junto ao RH da empresa. 

Tabela 7 - Cronograma de treinamentos 

Setor Data Hora Local 

Controle de Qualidade (SAC) 27/04/2021 14h Auditório 

Tecnologia da Informação 30/04/2021 9h Auditório 

Produção 04/05/2021 13h Auditório 

Produção 04/05/2021 14h Auditório 

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação 04/05/2021 9h Auditório 

Controle de Qualidade (MP) 25/05/2021 14h Laboratório 

Controle de Qualidade (PA) 25/05/2021 15h Laboratório  

Financeiro 01/06/2021 14h Auditório 

Suprimentos 07/05/2021 14h Auditório 

Gestão de Pessoas 26/05/2021 10h Auditório 

Sistema de Gestão Integrada 22/06/2021 10h Auditório 

Manutenção 11/05/2021 14h Auditório 

Contabilidade 12/05/2021 14h Auditório 

Logística e Expedição 26/06/2021 8h30 Auditório 

Fonte: Elaborado pela autora 

Quanto ao novo formato de abertura e gerenciamento de NCs, a forma de controle 

definida foi a criação de um manual para uso da tela. Nesse manual estão descritas 

todas as etapas de abertura, o que deve ser colocado em cada campo, além de como 

criar um diagrama de Ishikawa e um plano de ação diretamente da tela de ocorrências. 

Esse manual foi criado para que não houvesse dúvidas de como é a forma de abertura 
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e como prosseguir após uma ocorrência ser aberta. Foi definido que a tela só 

começaria a ser utilizada após o manual pronto e enviado a todos os setores. 

4.3 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Ao analisar o número de NCs no sistema foi possível perceber que após a implantação 

do projeto obteve-se uma redução considerável do valor inicial. Anteriormente havia 

em aberto no sistema um total de 130 NCs, sendo destas 71 provenientes de apenas 

três setores. Após a fase de implementação foi possível finalizar um total de 77 NCs 

e destas, 54 são apenas dos setores que mais possuíam pendências em aberto. Com 

isso foi possível obter uma redução de 59,23% do valor total inicial de NCs em aberto 

no sistema. 

Em relação ao número de NCs abertas devido a auditoria interna, o resultado das 

ações tomadas pôde ser visto parcialmente após a segunda auditoria interna do ano, 

que ocorreu entre os meses de agosto e setembro de 2021, em que é possível fazer 

uma comparação entre os resultados dos relatórios desta auditoria com os da 

primeira, que ocorreu nos meses de fevereiro e março do mesmo ano e foi usada 

como base do projeto.  

A segunda auditoria foi realizada por dois auditores internos da empresa e aconteceu 

em apenas 6 setores, porém dentro deles foi possível notar uma melhoria significativa. 

Todos os setores auditados, exceto o controle de qualidade, reduziram 

significativamente o número de NCs, além disso foi possível ver que muitas das 

oportunidades de melhoria detectadas na primeira auditoria foram realizadas.  Na 

Tabela 8 é possível ver a comparação do resultado após a segunda auditoria em 

comparação com a primeira. 
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Tabela 8 - Comparativo dos resultados das auditorias 

Setor Não Conformidade 
Oportunidade de 

Melhoria 
Ação Preventiva 

  Antes Depois Antes Depois Antes Depois 

Produção 10 4 1 2 0 0 

Comercial 9 5 1 4 0 0 

Manutenção 8 2 2 4 0 0 

TI 8 1 1 2 0 0 

PD&I 6 5 6 2 0 0 

CQ 1 2 12 3 0 0 

Total 42 19 23 17 0 0 

Fonte: Elaborado pela autora 

Foi possível perceber também que em alguns setores como comercial e manutenção 

foram identificadas mais oportunidades de melhoria do que na primeira auditoria. A 

identificação de possíveis melhorias é fundamental não só em auditoria, mas durante 

as rotinas diárias, pois possibilita que processos e atividades dentro dos setores 

possam sempre ser otimizados. 

Quanto à proposta de melhoria na criação e gerenciamento de ocorrências da 

empresa, foi possível perceber melhorias no processo, como a forma de abertura da 

ocorrência, que antes era por e-mail. Com isso houve a retirada de etapas que antes 

existiam no processo, como a solicitação de evidências da ocorrência para facilitar a 

análise de procedência do registro. E, além disso, a forma de gerenciamento das 

ocorrências ficou mais simplificada, pois todos os registros ficam em um só lugar, o 

que não acontecia anteriormente, onde os registros de não conformidades eram feitos 

abrindo um plano de ação e nomeando ele como uma NC.  

Ao finalizar um registro que teve sua tratativa eficaz no sistema, o relatório final é 

gerado automaticamente, o que eliminou a etapa de desenvolvimento desse relatório. 

Como resultado, o tempo médio do processo de abertura e acompanhamento das 

tratativas de ocorrência caiu de 260min para 180min, uma redução de 30,76% do 

tempo total, conforme demonstrado na Tabela 9. 
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Tabela 9 - Comparação do MFV presente e futuro 

Tempos 
MFV 

Presente 
MFV 

Futuro 

Lead time (min) 1700 1140 

Tempo de processamento (min) 260 180 
Fonte: Elaborado pela autora 

Como resultado foi possível elaborar o Quadro 5 comparando os problemas iniciais e 

o resultado final a partir das tratativas realizadas ao longo do projeto. 

Quadro 5 - Resultado do projeto 

Problema Melhoria 

130 NCs em aberto Redução de 59,23% das NCs em aberto 

61 NCs na primeira auditoria interna Redução de 54,76% das NCs provenientes da 
auditoria entre os setores que foram auditados na 
segunda auditoria 

Forma inadequada de abertura e 
gerenciamento de NCs 

Abertura e gerenciamento de NCs via sistema  

Elaboração do relatório de NC moroso Relatório feito de forma automática 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

O próximo capítulo apresenta as conclusões e considerações finais do trabalho de 

conclusão de curso.  
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5 CONCLUSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar e melhorar o SGI de uma 

empresa fabricante de produtos químicos através da implantação da metodologia 

Lean Seis Sigma e como objetivos específicos, reduzir em no mínimo 30% o número 

de Não Conformidades (NC) em aberto no sistema; reduzir o número de Não 

Conformidades nas próximas auditorias e, também, desenvolver um sistema para 

facilitar a abertura e gerenciamento de NCs.  

Conforme os resultados já descritos no capítulo 4, foi possível responder ao problema 

de pesquisa a partir dos resultados obtidos, superando a meta de redução de 30% do 

número de NCs no sistema, obtendo-se redução de 59,23% do valor total de 

pendências em aberto. Quanto ao objetivo de reduzir as NCs na próxima auditoria, o 

resultado pôde ser visto parcialmente, pois nem todos os setores que foram auditados 

na primeira auditoria foram na segunda. Porém, ao analisar os setores que foram 

auditados nas duas auditorias foi possível perceber uma redução significativa quanto 

ao número de NCs, sendo o total anterior dos setores igual a 42 e o total atual igual a 

19 o que significa uma redução de 54,76%. No que se refere ao objetivo de 

desenvolver um sistema para facilitar a abertura e gerenciamento de NCs é possível 

dizer que foi alcançado. A nova forma de abertura via sistema possibilita que os 

registros sejam abertos de forma mais rápida e eficiente e que todas as informações 

necessárias para determinar a procedência da ocorrência sejam inseridas. Além disso 

possibilita um gerenciamento mais limpo e fácil, pois todas as ocorrências ficam em 

um único lugar e, também, facilita a geração do relatório final que agora é feito de 

forma automática pelo sistema. 

Além dos objetivos alcançados foi possível notar que algumas outras dores citadas 

inicialmente antes da definição das metas também foram desenvolvidas, como a falta 

de comunicação entre o SGI e os outros setores e também a necessidade de 

treinamentos. 

A aplicação do Lean Seis Sigma possibilitou identificar as reais causas da quantidade 

de NCs, bem como analisar o processo de abertura e gerenciamento das mesmas, 

possibilitando eliminar e simplificar etapas do processo de forma que ficasse o mais 

otimizado possível. 
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Uma das dificuldades para implementação do projeto foi a equipe reduzida do setor 

de SGI, fazendo com que o projeto fosse feito somente por um membro. Isso fez com 

que o processo de atualização das documentações da empresa, reuniões com a 

liderança e acompanhamento dos treinamentos fossem morosos. 

Como sugestões para trabalhos futuros sugere-se a comparação dos resultados da 

primeira auditoria com a próxima a ser realizada em todos os setores, possibilitando 

uma análise global para verificar se as tratativas realizadas foram realmente eficazes 

em todos os setores. Outra sugestão é realizar a partir do uso da gestão da 

informação, um dashboard com os novos registros de ocorrências que serão 

gerenciados no sistema a partir do momento em que a tela começar a ser utilizada. 

Isso possibilitará visualizar de maneira mais prática e rápida informações como 

quantidade de registros por setor, quantidade de registros que estão em aberto, em 

análise ou encerradas e entre outros. 
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