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Resumo: Na busca da qualidade e melhoria continua, muitas organizacGes buscam certificar seus
sistemas de gestdo conforme a ABNT NBR ISO 9001:2015. No entanto, essa norma ndo faz prescri¢des
sobre como o0s requisitos podem ser atingidos, o que implica em potenciais desperdicios na
implantacdo. Assim, este estudo teve por objetivo propor um framework para implantagdo da norma
ABNT NBR ISO 9001:2015, integrando principios e praticas do Lean Six Sigma. A pesquisa foi
subdividida em quatro etapas, onde inicialmente buscou-se explorar a literatura sobre o tema. Apds,
um levantamento das principais ferramentas Lean Six Sigma foi realizado, para entdo proceder-se com
o cruzamento das ferramentas com os requisitos da norma. Por fim, a proposta foi apresentada e
validada por um grupo de especialistas. Espera-se, como resultado, auxiliar gestores e tomadores de
decisdo a implantar a norma ISO 9001de maneira efetiva e eficaz, direcionando o trabalho a ser feito e
reduzindo os desperdicios.

Palavras-chave: producdo enxuta, Seis Sigma. ABNT NBR SO 9001.

Abstract: In the pursuit of quality and continuous improvement, many organizations seek to certify
their management systems according to the ABNT NBR ISO 9001:2015. However, this standard does
not prescribe how the requirements can be achieved, which implies in potential wastes in the
implementation. Thus, this study aimed to propose a systematic for the implementation of the ABNT

Exacta, 22(4), p. 1205-1244, out./dez. 2024

1205



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br/
https://doi.org/10.5585/2023.22527
https://orcid.org/0000-0001-8084-6716
https://orcid.org/0000-0002-8497-013X
https://ror.org/01b78mz79
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5585/2023.22527&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2024-12-18

|Artigos

FRAMEWORK PARA IMPLEMENTAGAO DA ABNT NBR ISO 9001 UTILIZANDO PRINCIPIOS E
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NBR ISO 9001:2015 standard, integrating Lean Six Sigma principles and practices. The research was
subdivided into four stages, where we initially sought to explore the literature on the subject.
Afterwards, we carried a survey for the main Lean Six Sigma tools, to then proceed with the crossing
of tools and requirements of the standard. Finally, the proposal was presented and validated by a
panel of experts. As a result, we expect to help managers and decision makers to implement the I1SO
9001 standard effectively and efficiently, directing the work to be done and reducing waste.

Keywords: lean, Six Sigma, ABNT NBR ISO 9001.

Atualmente, as empresas buscam ter a capacidade de fornecer produtos que satisfacam as
necessidades de seus clientes de forma a manterem-se competitivas no mercado (Djapic, Popovic &
Lukic, 2019). Tendo este como objetivo a ser atingido, acabam por procurar novas estratégias, meios e
praticas a fim de alcangd-lo. Nesse sentido, a implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade,
baseados na norma ABNT NBR ISO 9001 mostra-se de grande relevancia para garantir a consisténcia
interna dos processos, agregando qualidade no valor entregue aos clientes (Sa et al., 2020). A ABNT
NBR ISO 9001:2015, quando implantada nas organizacGes, pode trazer dois tipos de beneficios:
internos e externos. Os beneficios internos referem-se a reducdo dos custos, erros, reclamacgdes, e
melhoria da qualidade dos produtos e servigos. J& 0s externos sdo o aumento da receita, a melhora do
relacionamento com os clientes, melhor reputacdo e, consequentemente, vantagem competitiva
(Murmura et al., 2018).

No entanto, para que a empresa implemente a norma ABNT NBR ISO 9001:2015, a mesma
acaba enfrentando dificuldade, pois a norma ndo descreve o que a empresa deve fazer, mas sim
requisitos a serem atingidos (Chinvigai et al., 2010). Para contornar isso, a utilizacdo de principios e
praticas do Lean e Six Sigma alinhadas com os requisitos da ABNT NBR ISO 9001:2015 podem servir
para o preenchimento dessa lacuna. A abordagem Lean possui como objetivo identificar e eliminar os
desperdicios dos sistemas produtivos a fim de tornar os processos mais eficientes e eficazes (Alvarez
et al., 2017). Por outro lado, o Six Sigma tem uma abordagem estatistica para evidenciar e minimizar
as variabilidades e defeitos dos processos, mostrando-se assim de grande utilidade para o

atendimento dos requisitos da norma (Antony, Snee & Hoerl, 2017).
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Recentemente, a adocdo conjunta das abordagens Lean e Six Sigma, conhecida por Lean Six
Sigma, tem se expandido para além do horizonte de aplicagdo em indUstrias manufatureiras, na qual
ambas foram inicialmente originadas (Raja Sreedharan & Raju, 2016). Ao longo dos anos pode-se
perceber a entrada da abordagem em diferentes setores como, por exemplo, industrias
farmacéuticas, healthcare, instituicdes de ensino, construcdo civil, entre outros (Singh & Rathi, 2019).
Isso decorre dos beneficios que essas abordagens podem preencher quando abordadas juntas, e
devido aos seus objetivos disporem de vérios pontos em comum, tendo como principio a procura pela
exceléncia empresarial.

Assim, com base na tematica apresentada, esse projeto de pesquisa visa responder a seguinte
guestdo: como planejar a implantacdo de um sistema de gestado da qualidade baseado na norma ABNT
NBR ISO 9001:2015 apoiado por conceitos Lean Six Sigma? O objetivo geral da pesquisa é propor um
framework de implantagdao da norma ABNT NBR ISO 9001:2015, integrando principios e praticas do
Lean Six Sigma para o atendimento dos seus requisitos.

Para fins académicos, esta pesquisa tem um viés tedrico que visa contribuir com a linha de
estudos que propdem meios para auxiliar a implementacdo da norma ABNT NBR ISO 9001:2015 e, ao
mesmo tempo, promovam a eliminacdo do desperdicio e variabilidade, como pode ser obtido por
meio da abordagem Lean Six Sigma (Marques, Guerreiro & Saraiva, 2019). Para a pratica, essa
pesquisa pretende auxiliar gestores e tomadores de decisdo que buscam implantar a norma ABNT NBR
ISO 9001:2015 em suas organizagBes, mas que enfrentam dificuldades em face da auséncia de

direcionamento sobre como os requisitos podem ser cumpridos de maneira efetiva e eficaz.

A origem do Lean ocorreu através de inspiracdes no Sistema Toyota de Producdo (STP), em
gue os pioneiros por tras da sua evolucdo foram Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (Monden, 1993;
Yamamoto, Milstead & Lioyd, 2019). Os mesmos comecaram a desenvolver as primeiras ideias da

metodologia nos anos de 1940, porém, somente nos anos de 1960 houve avanco nos estudos e
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desenvolvimentos da producdo enxuta (Womack et al., 1990). Devido a produtividade ser uma medida
gue expdem de maneira mais objetiva os desperdicios de recursos, o Sistema Toyota de Producdo foi
inicialmente fundamentado na produtividade em vez da qualidade (Haque & James-moore, 2004).
Apesar de o termo “Lean” ser primeiramente introduzido por John Krafcik (1988), os conceitos
somente se tornaram populares com a publicacdo do livro de Womack, Jones e Roos (1990) (Holweg,
2007; Samuel, Found & Williams, 2015). O Lean tem como principios meios ldgicos, simples e focados
para identificar e eliminar os desperdicios, reduzir os custos a fim de tornar a empresa mais
competitiva (Alves & Alves, 2015). Também pode ser caracterizado como uma série de etapas as quais
as empresas precisam implementar para desenvolver o pensamento enxuto, que, se aplicado
corretamente, pode trazer grandes beneficios (Haque & James-moore, 2004).

J& o Six Sigma foi desenvolvido na Motorola, nos anos de 1980 (Chakrabarty & Chuan Tan,
2007; Herrera & van Hillegersberg, 2019). Em 1988 a Motorola recebeu o prémio Malcolm Baldrige
National Quality, desta forma, o Six Sigma passou a ser conhecido como razdo de sucesso da empresa
(Drohomeretski et al., 2014). Porém, sé teve uma maior notoriedade em 1995 através dos trabalhos
de Jack Welch - na época CEO da General Eletric, quando implementou e liderou projetos envolvendo
a metodologia Six Sigma (Brady & Allen, 2006). O nivel de qualidade do Six Sigma é caracterizado por
ndo mais do que 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades. Assim, o Six Sigma tem por objetivo
eliminar a variabilidade dos processos, mensurando as taxas de defeitos em um sistema, tendo como
sua estrutura base as ferramentas e técnicas da estatistica (Gowen Il et al., 2008). Desde a sua
fundamentacdo na Motorola, a metodologia passou a ser adotada em outras grandes empresas, como
ABB, Polaroid, Sony, Honda, American Express, Ford, entre outras (Szeto & Tsang, 2005). A
metodologia tem como principais ganhos a minimizacao de erros e recursos, diminuicdo de erros de
qualidade, reducdo de custos, aumento da eficiéncia e eficacia dos processos assim como a satisfacdo
do cliente (Andersson et al., 2006).

Assim, muitas empresas buscam realizar a implementacdo do Lean Manufacturing juntamente

com a implantacdo do Six Sigma a fim de atingir seus objetivos e metas (Karthi, Devadasan &
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Murugesh, 2011a). A integracdo entre Lean Manufacturing e Six sigma comecou a ser discutida em
1986, onde o The George Group — maior companhia de consultoria privada de Lean Six Sigma e
especialista em ajudar empresas a melhorar seu desempenho - foram os primeiros a avaliarem as
concepcBes de ambas as ferramentas e comecaram a difundir os principios das ferramentas em uma
Unica concepcdo (Salah et al.,, 2010). A juncdo das duas abordagens tende a trazer vantagens de
competitividade, melhora na satisfacdo do cliente, ganho operacional, além de uma maior quantidade
de ferramentas para a utilizacdo nos processos, tornando assim, os processos mais robustos e eficazes
(Mustapha et al., 2019; Yadav et al., 2021). Atualmente, a aplicacdo do Lean Six Sigma tem ganhado
espaco em diversos segmentos econdmicos além da manufatura, tais como industrias farmacéuticas,
instituicdes de ensino, construcao civil, cadeia de suprimentos, healthcare, logistica, financeiras, entre
outros (Alkunsol et al., 2019; O’Reilly et al., 2019; Singh & Rathi, 2019; Sunder M., 2016).

Pepper & Spedding (2010) reiteram os beneficios da implantacdo das duas metodologias -
Lean e Six Sigma - juntas. Os autores descrevem que ambas se completam e que ha mais beneficios
implantando as metodologias juntas, pois as mesmas tém varios objetivos em comum, como, por
exemplo, a busca pela elevada satisfacdo do cliente e a melhoria da qualidade dos produtos, dos
processos e do treinamento dos colaboradores. Mustapha, Abu Hasan & Muda (2019) buscaram
entender, através de entrevistas com Black Belts e Master Black Belts (denominacdo hierdrquica
inspirada no sistema de faixas coloridas das artes marciais para indicar nivel de conhecimento e
posicdes de lideranca na metodologia Six Sigma), o porqué do sucesso da implementacgdo conjunta das
duas metodologias e as estratégias de suas implementacSes, tendo como principal resultado de
pesquisa fatores aos quais os entrevistados consideravam mais importantes, sendo eles: suporte na
gestdo e comprometimento; cultura de mudanca; comunicagdo; educacdo e treinamento e sistemas
de reconhecimento e recompensa. Flor Vallejo et al. (2020) também procuraram entender quais eram
os fatores de maior relevancia para se ter uma implantacdo de Lean Six Sigma de sucesso. A pesquisa
se deu através de questiondrios com funcionarios de uma companhia, tendo como principal resultado

os fatores: comprometimento da alta geréncia, engajamento e lideranca, treinamento e conexdo
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entre o negdcio e as estratégias. Estes fatores ainda ajudaram os autores a desenvolver um roteiro de
implementacdo de Lean Six Sigma para pequenas e médias empresas.

Apesar disso, alguns autores ainda questionam a utilizacdo dessas metodologias ou
encontraram dificuldade e barreiras de implantacdo para sua implementacdo (Gaikwad et al., 2020;
Hilton & Sohal, 2012; Snee, 2010; Raval & Kant, 2017). Outros relatam que muitas vezes é dificil
encontrar falhas nas implementacGes de Lean Six Sigma devido muitas publicacGes e até as proprias
empresas ndo quererem as mostrar, pois procuram geralmente s revelar os casos de sucesso de
implantacdo (Singh & Rathi, 2019). Assim, Dado os fatores que podem afetar a implantacdo do Lean
Six Sigma nas empresas, cabe as mesmas tracar estratégias para que estes elementos ndo acabem as

prejudicando no processo da busca pela eficiéncia.

A norma ABNT NBR ISO 9001, conhecida mundialmente pelos seus padrdes de qualidade,
comecou a ser desenvolvida em 1979. A British Standard Institution (BSI) adaptou a primeira versdo da
BS 5750:1979, a qual possuia trés niveis de especificacbes, desde o mais alto nivel de especificacdo até
0 mais baixo (Hiyassat, 2000; Karthi et al., 2012). Assim, em 1987, a Internacional Organization for
Standardization (ISO) divulgou trés novas normas que correspondiam ao grupo de normas SO
9000:1987. Porém, em 2000, as trés normas deixaram de ser avaliadas separadamente e se tornaram
uma Unica norma, 1ISO 9001:2000 (Karthi, Devadasan & Murugesh, 2011a). Desde entdo, a norma ISO
9001 teve duas novas revisGes, sendo a mais recente a versdo de 2015. A norma contém dez
requisitos, separada em sete principios: foco no cliente; lideranca; engajamento de pessoas;
abordagem de processo; tomada de decisdo baseada em evidéncias e gestdo de relacionamentos
(Wilson & Campbell, 2016).

Quando as empresas desejam passar pelo processo de certificacdo de seus sistemas de gestdo
de qualidade, necessitam realizar um conjunto de adequacdes, verificacGes, e cumprimentos de
requisitos determinados na ABNT NBR ISO 9001. Assim, caso estejam de acordo, os oérgdos

certificadores, por meio de auditorias externas, avaliam se a empresa atende todos os requisitos da
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norma, para, por fim, certificd-la (Bacoup et al, 2018). Com a certificacdo, a empresa tem a
oportunidade de mostrar-se mais competitiva frente as empresas atuantes no mesmo ramo que ela
(Rusjan & Ali¢, 2010).

Santos & Milldn, 2013) reportaram sua busca para entender quais foram as principais
motivacBes e beneficios que organizacdes certificadas evidenciaram com a implantacdo da ABNT NBR
ISO 9001. O estudo teve resultados favoraveis frente as duas dimensdes — motivacdes e beneficios -,
gue podem ser citadas como as mais importantes: melhoria da qualidade — garantia da qualidade da
empresa; imagem corporativa — melhoria da imagem da empresa; procedimentos — padronizacdo de
trabalho; vantagens de marketing; e maior satisfacdo dos clientes. Por outro lado, Bravi, Murmura &
Santos (2019) perceberam que a imagem e reputacdo é um dos principais beneficios da certificacdo,
seguido por uma maior consciéncia de oportunidades corporativas e reducdo de ndo conformidades.
J4d em relagdo as motivag®es, a imagem corporativa, seguida pela melhoria interna das organiza¢des e
utilizacdo dos padrdes como uma ferramenta de marketing foram as principais motivacdes. Assim, é
notdvel que, mesmo que os estudos tenham sido publicados em anos distintos, as principais
motivacles e beneficios se mantiveram semelhantes.

Apesar dos beneficios da implantacdo da ABNT NBR ISO 9001, alguns autores discutem em
seus estudos o porqué de as empresas ndo conseguirem sustentar as adequac¢des da norma. CHIARINI
(2019) avaliou os principais fatores que levam ao cancelamento de certificagBes, onde revelou-se que
muitos consumidores ndo estavam interessados na certificacdo, além da falta de comprometimento
por parte da geréncia. J&d Simon & Kafel (2018) identificaram como motivos para a ndo certificagdo em
empresas polonesas problemas com financas (36,92%), caréncia de valor agregado (8,46%) e custo de
certificacdo elevado (6,92%). Algumas empresas ainda apontam que a burocracia é um obstéaculo
(Boiral & Amara, 2009; Sfakianaki & Kakouris, 2020), mesmo que a norma tenha passado por novas
revisdes, alguns requisitos ainda sdo generalistas, o que acaba dificultando sua implantacdao ou ndo
fornecendo as informac®es necessdrias para a empresa verificar se agregara valor a ela com a sua

implantacdo.
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Desde que a norma ABNT NBR ISO 9001 foi desenvolvida, em 1987, houve uma série de
estudos e praticas que buscaram integra-la com outras estratégias, tais quais, Total Quality
Management (TQM), Six Sigma, 5S, Total Productive Maintenance (TPM), entre outros (Karthi,
Devadasan & Murugesh, 2011a). Porém, estes primeiros estudos ndo integraram a metodologia Lean
Six Sigma juntamente com a ABNT NBR ISO 9001, mas sim, as abordagens separadas — Lean ou Six
Sigma. Um dos primeiros estudos realcando a integracdo do Six Sigma com a ABNT NBR ISO 9001 foi o
de Pfeifer, Reissiger & Canales (2004), onde os autores trouxeram varias ideias iniciais que
contribuiram para os estudos subsequentes. As ideias eram voltadas para a importancia do processo
documental do negdcio e processos de auditorias. Apesar disso, o estudo ndo conta com nenhum
processo de implementacdo em relagdo as ferramentas Lean Six Sigma e itens da ABNT NBR SO 9001.
Por outro lado, Marques et al. (2013) puderam corrigir esta lacuna em seu estudo, onde os autores
sugeriram 27 diretrizes para a implantacdo da ABNT NBR ISO 9001 e, em cada diretriz, houve a
referéncia a determinados requisitos da norma, facilitando o processo de implantagdo da mesma.

O Lean também foi abordado junto com a ABNT NBR ISO 9001. Micklewright (2010) enfatiza a
implantacdo Lean junto a sistemas de gestdo da qualidade a fim de proporcionar uma maior
lucratividade para a empresa. Ja Chiarini (2011) trouxe uma série de ferramentas Lean e seus
principios. O estudo, considerado um dos primeiros guias de implementacdo, foi baseado em
diferentes empresas europeias e procurou entender as ferramentas utilizadas nessas companhias.
Assim, a autora pdde fazer diretrizes de implantacdo utilizando as ferramentas Lean alinhadas aos
itens da ABNT NBR ISO 9001. Djapic et al. (2019), assim como Chiarini (2011), trouxeram uma
abordagem de associacdo entre os principais itens da nova versdo da norma ABNT NBR ISO 9001:2015
com as possiveis ferramentas Lean.

A abordagem de integracdo da metodologia — Lean Six Sigma — junto a ABNT NBR ISO 9001
teve uma maior énfase com a publicacdo do livro de George (2002). A publicacdo do livro serviu de

impulso para que alguns autores comegassem aos poucos a realizar pesquisas referentes as
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abordagens Lean Six Sigma. Karthi, Devadasan & Murugesh, (2011a) foram uns dos primeiros autores
gue perceberam a relevancia que as abordagens tinham juntas, onde buscaram tracar um roteiro para
a integracdo das abordagens — Lean Six Sigma e ABNT NBR ISO 9001, porém, o estudo ndo contou com
nenhuma abordagem pratica para verificar a eficdcia da proposta. J& no seu estudo subsequente,
Karthi, Devadasan & Murugesh (2011b) enfatizaram um roteiro chamado “L6QMS-2008", a fim de
implementar a juncdo do Lean Six Sigma com a norma ABNT NBR ISO 9001:2008. O estudo ainda foi
implantado em duas empresas onde pdde se perceber ganhos significativos em termos de reducdo de
perdas e comprometimento da organizacdo. Entretanto, a amostra de implementacdo deste estudo é
muito pequena, visto que foi aplicado somente em duas empresas.

J4 com a nova revisdo da ABNT NBR ISO 9001:2015, Marques et al. (2016) trouxeram um dos
primeiros estudos em que foram unidas as duas abordagens — Lean Six Sigma com a nova revisdo da
ABNT NBR ISO 9001:2015. Os autores utilizaram um sistema — Annex SL — para averiguar as
similaridades entre os requisitos da norma com as atividades presentes na abordagem Lean Six Sigma.
Porém, o estudo ndo demonstra qualquer similaridade entre as ferramentas Lean Six Sigma para com
a norma. Para preencher esta lacuna, Marques et al. (2019) utilizaram a mesma abordagem de
Marques et al. (2016), porém uniram a cada requisito da norma possiveis ferramentas Lean Six Sigma
gue pudessem ajudar no cumprimento do requisito.

Veena e Prabhushankar (2019) em seu primeiro estudo revelaram a existéncia de lacunas nas
diferentes abordagens Lean Manufacturing, Six Sigma e ABNT NBR ISO 9001. Estas lacunas podem se
tornar aliadas para pesquisas futuras que buscam criar um modelo que integre as ferramentas. Veena
e Prabhushankar (2020), em seu estudo mais recente, trouxeram um roteiro (LSSQMS-15) separado
em cinco passos para que as empresas pudessem integrar as diferentes abordagens. Entretanto, o
estudo se absteve de abordagem pratica para evidenciar se o roteiro seria adepto ou ndo para as
empresas que buscam ou que ja detém a certificacdo. Sa et al. (2020) demonstraram, em seu estudo
de carater pratico, que, ao aplicar as ferramentas Lean Six Sigma as organizacdes podem evidenciar

ganhos, tais quais, melhora na resolucdo dos problemas, reducdo de perda, melhora na comunicacdo
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interna, incremento na produtividade, porém, as organiza¢Ges sentem algumas dificuldades ao
implementar as abordagens, sendo as principais: falta de tempo para implementacdo, necessidade de
treinamento e pouco comprometimento dos colaboradores.

Assim como citado anteriormente, vdrios estudos apresentam um abundante carater tedrico,
porém, muitas destas pesquisas ainda apresentam limitacGes no quesito de aprofundamento de
pesquisa. Além disso, segundo Fonseca & Domingues (2018), existe uma oferta escassa de trabalhos
gue abordam a integracdo das ferramentas Lean Six Sigma necessarias para cumprir cada requisito da

ABNT NBR ISO 9001.

A presente pesquisa é de natureza aplicada, visto que ird buscar entender meios que possam
auxiliar as empresas que objetivam realizar a certificagdo ABNT NBR ISO 9001 de forma pratica e
eficaz, em um contexto atual. Segundo Zanella (2013), a pesquisa de natureza aplicada tem por
finalidade a procura pelas solu¢des dos problemas humanos a fim de entender os passos para a sua
resolucdo.

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa, devido seu problema de pesquisa ser a busca de
dados que possam ser estimados a fim de descobrir conceitos e relagdes entre as informacdes e
organiza-las para um carater investigativo com a intencdo de satisfazer o propdsito da pesquisa frente
a utilizacdo de abordagens Lean Six Sigma. Segundo Mishra e Alok (2017), este tipo de pesquisa tem
como foco a procura por dados ndo numeéricos a fim de atingir o objetivo do estudo.

A pesquisa ainda conta com objetivo de carater exploratorio. Segundo Gil (2010), a pesquisa
gue tem por objetivos exploratdrios busca ampliar a compreensdo sobre um determinado tema,
podendo ocorrer a sugestdo de hipdteses ao seu término. Quanto aos procedimentos, a pesquisa
classifica-se como estudo de caso; devido objetivar a procura, analise, e resolucdo das problematicas
(Dul & Hak, 2008). E pesquisa bibliografica, devido grande parte do estudo se basear em trabalhos ja

realizados para a verificacdo e valida¢®es do framework proposto.
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A realizacdo desta pesquisa se deu pelo desenvolvimento de quatro etapas sequenciais, quais
sejam: (i) estabelecer o referencial tedrico; (ii) identificar as ferramentas Lean Six Sigma; (iii) cruzar as
abordagens Lean Six Sigma e ABNT NBR ISO 9001; e (iv) propor e validar o framework.

A primeira etapa desta pesquisa consistiu em estabelecer o referencial bibliografico. Segundo
Sampieri, Collado & Lucio (2013), o referencial bibliogréfico tem por objetivo detectar, obter e
consultar pesquisas de assuntos que possam ser Uteis para o estudo, de forma a extrair as
informacdes pertinentes para a construcdo do conhecimento. Para tanto, essa etapa foi executada por
meio de pesquisas nas bases de dados Science Direct, Emerald Insight, SpringerLink, Taylor & Francis
Online e Google Académico. As palavras-chaves utilizadas para essa etapa foram: Lean; Lean
Manufacturing; Six Sigma; Lean Six Sigma; ABNT NBR ISO 9001; ABNT NBR I1SO 9001:2015; e ISO 9001.
A ordem de priorizacdo foi apoiada por artigos publicados a partir de 2015, devido a ultima revisdo da
norma datar de 2015. Porém, como houve uma oferta limitada de materiais, realizou-se a procura em
anos anteriores. O referencial bibliografico serviu como aliado ao levantamento de informacgdes,
caracteristicas, vantagens e desvantagens das ferramentas e aplica¢des existentes.

Por conseguinte, na segunda etapa pretendeu-se identificar as diferentes ferramentas Lean
Six Sigma existentes na literatura e as maneiras que elas podem ser utilizadas. Esta foi uma das etapas
cruciais na pesquisa, na qual a busca das ferramentas se deu por meio de bases de dados consolidadas
e livros; podendo, assim, classifica-las pelo nimero de citacbes em cada estudo. Assim, para etapa
subsequente, sé seriam utilizadas as ferramentas que tivessem duas citacGes ou mais. A segunda
etapa ainda auxiliou em um entendimento generalista da aplicacdo das ferramentas Lean Six Sigma.

J& a terceira etapa consistiu no cruzamento das ferramentas Lean Six Sigma com os requisitos
da ABNT NBR ISO 9001:2015. Esta etapa tem como carater o método hipotético-dedutivo. Segundo
Marconi & Lakatos (2021), esse método se orienta pela procura de lacunas que existem no
conhecimento sobre determinado assunto, formula hipdteses e, através do processo dedutivo,

experimenta e verifica as hipdteses estabelecidas. Para o cumprimento desta etapa e, para a melhor

Exacta, 22(4), p. 1205-1244, out./dez. 2024



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistaexacta.org.br/

|Artigos |

FRAMEWORK PARA IMPLEMENTAGAO DA ABNT NBR ISO 9001 UTILIZANDO PRINCIPIOS E
FERRAMENTAS LEAN SIX SIGMA

escolha das ferramentas, a utilizacdo dos ciclos PDCA (Plan-Do-Check-Act) e DMAIC (Define-Measure-
Analyse-Improve-Control) tornaram-se aliados para a pesquisa. A escolha destas abordagens se deu
visto que as duas ja estdo alinhadas entre si — por exemplo, o ciclo Plan é equivalente ao Define,
Measure e Analyse. A ABNT NBR ISO 9001:2015 estd ordenada pelo ciclo PDCA e as ferramentas Lean
Six Sigma, segundo a literatura, estdo alinhadas ao ciclo do DMAIC. Desta forma, o cruzamento entre
ferramentas Lean Six Sigma — segundo DMAIC - e a ABNT NBR ISO 9001:2015 — segundo PDCA - pode
ocorrer de maneira eficaz, pois houve um afunilamento no qual foi somente considerado as
ferramentas que pertenciam as etapas dos ciclos. Abaixo, na Figura 1, buscou-se ilustrar a terceira

etapa do estudo.

Figura 1
llustra¢do da terceira etapa da pesquisa

SISTEMATICA PARA IMPLEMENTAGCAQ DA ABNT NBR ISO
9001 UTILIZANDO PRINCiPIOS E FERRAMENTAS LEAN SIX
SIGMA

VAN

AC . e
_Alinhada B coerssemre R f Llinnada z
CHECK DO i
Anavss
ABNT NBR ISO PDCA DMAIC FERRAMENTAS
9001:2015

LEAN SIX SIGMA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s ser realizado o cruzamento da ABNT NBR ISO 9001:2015 com as ferramentas do Lean Six
Sigma, obteve-se um relatério de ferramentas que poderiam ajudar no cumprimento do
12160ntext1216r. Desta forma, a quarta e Ultima etapa conduziu-se através da abordagem de grupos
focais, no qual foi levado a proposi¢do inicial de cruzamento para ser discutida e validada. Para isso,
foram convidados especialistas que detém conhecimento sobre a norma ABNT NBR ISO 9001 e a
abordagem Lean Six Sigma. A finalidade desta etapa é buscar discussdes e interacdes entre 0s
especialistas e reunir informacdes detalhadas sobre a percepc¢do do grupo referente a pertinéncia dos

cruzamentos das ferramentas e 1216ontext1216re.
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Para a identificacdo das ferramentas Lean Six Sigma foi levado em consideracdo trabalhos
12170ontext1217 na 1217ontext1217re, que, de alguma forma, referenciavam as ferramentas Lean Six
Sigma e seu 1217ontext de implementacdo. A 1217ontext1217 se deu através das bases de dados
ResearchGate, Emerald Insight, Taylor & Francis Online e Inderscience Publishers. Para alcancar os
objetivos propostos pelo estudo e identificar uma quantidade ideal de ferramentas Lean Six Sigma,
foram consultados treze trabalhos, dentre eles quatro livros e nove 1217ontext. Cada trabalho
utilizado no estudo, citou ferramentas do Lean Six Sigma, as quais foram elencadas em um 1217ontex
para a melhor organizacdo e, por seguinte, analise. Ao final disso, obteve-se o 1217ontex apresentado
no Apéndice A, com todos os estudos lidos e as ferramentas que cada estudo citou. Desta forma, a
primeira etapa do estudo baseou-se nos trabalhos de: Sa et al. (2020a), Djapic, Popovic & Lukic (2019),
Chivigai (2010), Ismyrlis & Moschidis (2013), Uluskan (2016), Anand & Kodali (2010), Basu (2009),
George et al. (2004), Sa et al. (2020b), Tague (2005), Marques, Guerreiro & Saraiva (2019), Veena &
Prabhushankar (2019) e Staudter et al. (2008).

O levantamento inicial de ferramentas Lean Six Sigma foi de 287. Devido ao grande nimero de
ferramentas, e a fim de unificar algumas abordagens para poder elencar as ferramentas mais usuais
para a sequéncia do estudo, as mesmas foram separadas pelo nimero de vezes que foram citadas em
cada trabalho. Assim, na sequéncia do estudo, foram utilizadas as ferramentas Lean Six Sigma que
possuiram cerca de 2 ou mais citagcdes nos 13 trabalhos. A partir disso, restaram 70 ferramentas, que
foram essenciais para as préximas etapas do estudo. No Apéndice B buscou-se trazer as ferramentas

Lean Six Sigma, nimero de citagBes, e nimero de ferramentas a partir de cada citacdo.

Em relagdo a separacdo das ferramentas juntamente aos 1217ontext1217re da norma, foi

necessario, primeiramente, descobrir qual era o 1217ontext da implementagao das ferramentas Lean
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Six Sigma. Algumas ferramentas possuem um carater voltado para a a¢do, outras de planejamento e
esta distincdo foi importante, visto que a norma segue um padrdo da construcdo da “1218ontex do
todo”. Segundo Djapic, Popovic & Lukic (2019) e SA et al., (2020b), a norma também pode ser
organizada pelo ciclo PDCA e, consequentemente, devido ao PDCA estar associado ao DMAIC, pode
ser separada pelo ciclo DMAIC; que para este estudo é de extrema importancia, pois assim pode-se
realizar o cruzamento a partir dos ciclos. Abaixo, na Figura 2, demonstra-se os ciclos e os itens da

norma que se encaixam com cada uma das etapas do ciclo das ferramentas.

llustragdo dos itens da ABNT NBR ISO 9001 separados pelo ciclo PDCA/DMAIC

Degy, Ne

“
ACT PLAN

ITEM: 10 ITENS: 4-5

8 6-7
e
2 CHECK DO
(g
ITEM: 9 ITEM: 8 6§'
=
Wt

Fonte: Autor — baseado em (Sa et al., 2020a).

Com o entendimento da caracterizacdo da ABNT NBR ISO 9001:2015 frente ao ciclo PDCA
(consequentemente ao DMAIC), foi realizado o mesmo processo, porém com as ferramentas Lean Six
Sigma; visto que cada ferramenta tem uma finalidade diferente e, na 1218ontext1218re consultada no
estudo, estdo associadas ao DMAIC. Desta forma, buscou-se entender um pouco sobre cada
ferramenta e seu 1218ontext de implantagdo, para que o posicionamento do mesmo frente aos ciclos
do DMAIC ocorresse de maneira eficaz. Como ja mencionado, o ciclo PDCA e DMAIC estdo alinhados
entre si, desta forma, se uma ferramenta se encaixa no Define ou Measure ou Analyse,
consequentemente se encaixa com a fase Plan do PDCA; e assim suscetivelmente, conseguindo-se

assim realizar as devidas distincGes para as analises. Se antes havia 70 ferramentas que poderiam ser
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alocadas no item 4, por exemplo, com esta distincdo e entendimento do 1219ontext da ferramenta

separada por ciclo, pode-se ter um numero menor de ferramentas, facilitando a analise do estudo.

Os trabalhos de Uluskan (2016), Ismyrlis & Moschidis (2013) e Basu (2004) foram importantes

nesta etapa. Estes trabalhos além de demonstrarem um 1219ontext sobre as ferramentas, as

caracterizaram frente ao ciclo DMAIC. Abaixo traz-se uma imagem — Figura 3 — para fins ilustrativos de

como a etapa ocorreu. Em cada etapa do PDCA (plan-do-check-act) apresenta-se uma série de

ferramentas que, sendo relacionada aos trés trabalhos referenciados acima, se encaixam com a

determinada etapa dos ciclos.

Figura 3

Ferramentas Lean Six Sigma separada pelos Ciclos PDCA e DMAIC

ACT | CONTROL

CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS - CEP | FMEA - ANALISE DE MODOS E EFEITOS
DE FALHA | POKA YOKE | DOE - DESIGN OF EXPERIMENTS | 8D - RESOLUGAO DE
PROBLEMAS | KAIICAKU | ANALISE DA CAUSA RAIZ | DMAIC | RELATORIO A3 | GEMBA |
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO | 55 | DIAGRAMA DE GANTT | CRITICAL TO
QUALITY | VOZ DO CLIENTE | CONTROLE VISUAL | PROJETO DE DOCUMENTACAQ

PLAN | DEFINE E MEASURE E ANALYSE

CONTROLE VISUAL | 5W/2H | 8D RESOLUGAO DE PROBLEMAS | | OFD | KATA
METHOD | ONE PIECE FLOW | KAMISHIBAT | SIMULACAO | ANALISE DE CUSTO E RISCO |
MATRIZ DE ANALISE DE DADOS | METRICAS LEAN SIX SIGMA | MAPAS E FLUXOS DE
PROCESSOS | KANO MODEL | BALANCED SCORECARD | PESTEL [ HOSHIN KANRI | OBEYA
ROOM | LICAO DE UM PONTO | JIDOKCA | ANALISE DA CAUSA RAIZ | ANALISE DE CAMPO DE
FORCAS | BRAINSTORMING | DIAGRAMA DE REDE | MATRIX DIAGRAM | DIAGRAMA DE
ISHIKAWA | GESTAO DE ROTINA | CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS - CEP |
RELATORIO A3 | PLANO DE COLETA DE DADOS | MATRIZ DE PRIORIZAGAO | FMEA|
GEMBA | DMEDI | PLANOS DE COMUNICACAO | PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO |
CRITICAL TO QUALITY | BENCHMARKING | DIAGRAMA DE ARVORE | PDCA | MFV -
MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR | VOZ DO CLIENTE | MANUTENCA PRODUTIVA TOTAL
| DIAGRAMA DE GANTT | 55 | POKA YOKE | DIAGRAMA DE AFINIDADES | TECNICA DE
VOTACAQ MULTIPLA | GRAFICOS | SIPOC | DOE - DESIGN OF EXPERIMENTS | MATRIZ DE
TREINAMENTO E HABILIDADES | DIAGRAMA DE ESPAGUETE | SWOT.

CHECK | CONTROL

CONTROLE VISUAL | KAMISHIBAI | BALANCED SCORECARD | OBEYA ROOM | LIGAO DE UM
PONTO |JID0KA | MATRIZ DIAGRAM | GESTAD DA ROTINA | GESTAO DO TIME | CRITICAL TO
QUALITY | DIAGRAMA DE GANTT | 55 | METRICAS LEAN SIX SIGMA | ANDON BOARD |
CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS - CEP | FMEA - ANALISE DE MODOS E EFEITOS
DE FALHA | POKA YOKE | DOE - DESIGN OF EXPERIMENTS

DO | IMPROVE
CONTROLE VISUAL | ONE PIECE FLOW | MILK RUN | KAIKAKU | ANALISE DE CUSTO E RISCO
| SIMULACAD | METRICAS SIX SIGMA | MIND MAP | ANALISE DA CAUSA RAIZ | |IDOKA |
MATRIZ DE ANALISE DE DADOS | MATRIZ DE PUGH | DISGRAMA DE ISHIKAWA | GESTAD
DE ROTINA | TESTE PILOTO | DIAGRAMA DE RELACOES | RELATORIO A3 | PLANO DE
COLETA DE DADOS | MATRIZ DE PRIORIZACAQ | CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS
- CEP | GEMBA | PLANOS DE COMUNICACAO | PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO |
SMED - SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE | BRAINSTORMING | CRITICAL TO QUALITY |
BENCHMARKING | QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT | MANUTENCAQ PRODUTIVA TOTAL |
DIAGRAMA DE GANTT| 55 | POKA YOKE | TECNICA DE VOTACAO MULTIPLA | GRAFICOS |
MFV - MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR | SIPOC | DOE - DESIGN OF EXPERIMENTS |
ICANBAN | GRAFICO DE PROGRAMA DE DECISAO DE PROCESSO | FMEA - ANALISE DE
MODOS DE EFEITOS DE FALHA.

Fonte: Elaborada pelo autor adaptada de Uluskar‘1-(2016), Ismyrlis & Moschidis (2013) e Basu (2004).

Dispondo da ABNT NBR ISO 9001 e ferramentas Lean Six Sigma separadas pelo ciclo

PDCA/DMAIC, pode-se cruzar os requisitos da norma, juntamente as ferramentas. Para isso, uma

analise prévia foi realizada pelo autor do trabalho, na qual procurou-se verificar, em profundidade, a

esséncia do requisito (o que ele quer dizer), propdsito que ele pretende atingir, para assim, alocar as

melhores ferramentas para o cumprimento do requisito.
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Com um consolidado entendimento sobre requisitos e ferramentas, pode-se realizar a
alocacdo das ferramentas que mais se adequavam ao requisito. O processo de alocacdo se deu em
duas etapas, uma realizada pelo autor e outra realizada pelo autor e orientador, afim de afunilar e
discutir as proposicées. Ao final da verificacdo, percebeu-se que, algumas ferramentas como: Design
of Experiments (DOE), Técnica da Votacdo Multipla, Diagrama de Espaguete, One Piece Flow (OPF),
Analise de Custos e Risco, Milk Run e Single Minute Exchange of Die (SMED), presentes no conjunto de
70 ferramentas, acabaram por ndo ser utilizadas para o cumprimento de algum requisito. Assim,
apesar da ferramenta ser citada iniUmeras vezes nos trabalhos lidos, o contexto dela ndo se encaixa
com algum requisito da norma, nao contribuindo com algum resultado adicional para este estudo,
bem como ferramentas que antes ndo foram evidenciadas na literatura, por terem um contexto de
implantagdo voltado para outras metodologias, acabaram sendo acrescentadas ao estudo, sendo elas:
Estrutura Analitica de Projetos (EAP), Canvas, Henkaten e Yokoten.

Assim, com isso finalizado, pode-se ter a proposicdo inicial — ferramentas e requisitos — para

gue pudesse ser validada pelos especialistas na etapa seguinte.

Com a etapa anterior finalizada, pode-se iniciar a busca por especialistas que pudessem
contribuir para com a pesquisa. Desta forma, procurou-se por especialistas na midia social LinkedIn,
filtrando por assuntos como: Lean Six Sigma e ABNT NBR ISO 9001. Foram selecionados 12
especialistas, das mais diferentes formacdes/especialidades; alguns auditores da ABNT NBR ISO 9001.
Assim, encaminhou-se aos especialistas convites formais por e-mail, direct do LinkedIn e Whatsapp
buscando explicar aos mesmos a finalidade do estudo e verificar a disponibilidade para a participacdo
no grupo focal. Apds a confirmacdo da participacdo dos especialistas, foi enviado mais informacdes
através do e-mail; no qual havia um link para um formulario. Este formuldrio, teve o intuito de verificar
o conhecimento dos especialistas frente as ferramentas ja descritas anteriormente. Desta forma, o
especialista poderia escolher de um a cinco qual era o conhecimento dele frente aquela determinada

ferramenta, na qual 1 (um) se caracterizava como nenhum entendimento e 5 (cinco), muito
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entendimento. Em posse dos resultados deste formuldrio, pode-se realizar um folheto com todas as
ferramentas utilizadas no estudo disponibilizado no dia do grupo focal. As ferramentas que tiveram
pontuacdes menores ou iguais a 3 no formulario, independentemente se somente um especialista ndo
compreendia aquela ferramenta, foi alocada ao manual com um pequeno texto explicativo a nivel de
ajudar no momento da reunido.

A reunido do grupo focal teve a presenca dos 4 especialistas, os quais as formacbes e

especialidades estdo descritas no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1

Perfil dos especialistas participantes do grupo focal

Especialista

Formacgao

Especialidades

Especialista 1

- Graduagdo em
Engenharia Quimica

- Certificacdo Green Belt Lean Six Sigma;
- Auditor interno ABNT NBR ISO 14001:2015;
- Lead Auditor QMS I1SO 9001:2015 CQl IRCA.

Especialista 2

- Graduagdo em Gestdo da
Qualidade;

- Pés-graduacdo em
Engenharia de Producdo

- Experiéncia industrial em equipes multifuncionais,
compostas por analistas, metrologistas e inspetores

- Mais de 20 anos de experiéncia na drea qualidade em
pequenas e médias empresas;

- Conducdo de auditorias externas com os orgaos
certificadores;

- Elaboracdo e mapeamento de processos através das
ferramentas lean;

- Participacdo da certificacdo, manutencdo e
implantacdo da ANBT NBR ISO 9001.

Especialista 3

- Graduacdo em
Engenharia de Producao;

- Doutorando em Design de
servigos

- Diretor de escritério de processos;

- Pratica na aplicacdo da Gestdo de processos;

- Trabalha diretamente com mapeamento de processos
segundo a abordagem BPM.

Especialista 4

- Graduacdo em
Engenharia Operacional
Mecanico

- Graduacdo em Ciéncias
Contdbeis

- Doutorado em
Engenharia Agricola

- Experiéncia de ensino em instituicdes de educacdo;

- Conhecimento nas abordagens Lean Six Sigma. Possui
certificacdo White belt Lean Six Sigma;

- Participacdo de implantacdo de programas da
qualidade;

Fonte: Elaborado pelo autor.
O grupo focal ocorreu em um sabado, para facilitar o acesso de mais especialistas, tendo 2
horas e 30 minutos de duracdo total. O grupo focal iniciou com uma breve apresentacdo do autor e,

posteriormente, os motivos pelos quais a pesquisa é relevante. Apds isso, houve a apresentacdo do
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orientador e, junto a isso, instrucdes para o grupo focal. Ainda, foram apresentadas todas as etapas
deste estudo até aquele momento, para que os especialistas estivessem cientes do nivel de
aprofundamento do estudo.

A reunido foi conduzida de forma que o autor apresentava os requisitos da norma juntamente
com as ferramentas que foram previamente alocadas. Apds isso, iniciava-se a discussdo entre os
especialistas para verificar se, na percepcdo deles, aquelas ferramentas realmente ajudariam no
cumprimento do requisito. Como cada requisito tem uma complexidade diferente entre ou demais,
ocorreu que em alguns requisitos houve uma maior discussdo e outros um menor tempo empregado.
Durante o grupo focal, foi instigado aos especialistas que as ferramentas que foram alocadas para
cada requisito poderiam ser removidas, e outras poderiam ser acrescentadas. Desta forma, ao final do
grupo focal, teve-se, como principal saida, uma planilha com as ferramentas Lean Six Sigma. Nesta
planilha, algumas ferramentas da proposicao inicial feita pelo autor se mantiveram, algumas
ferramentas foram retiradas de determinados requisitos, pois, na opinido dos especialistas, ndo
ajudariam no cumprimento de determinados requisitos, bem como algumas ferramentas foram
acrescentadas a nivel de ajudar no cumprimento do mesmo. A nivel de classificacdo, na proposicdo
inicial haviam sido consideradas em todos os requisitos 198 ferramentas; através do grupo focal,
foram acrescentadas 77 ferramentas e retiradas 44 ferramentas nos diferentes requisitos.

Vale frisar que, ferramentas como Brainstorming, Benchmarking e Checklist/Folha de
verificacdo, ndo foram considerados em nenhum requisito. Estas ferramentas fazem parte do
conjunto utilizado, mas elas acabam por se adequar a qualquer requisito. Desta forma, optou-se por
manté-las no escopo, porém, ndo as alocar em nenhum requisito/ferramenta. No Apéndice C buscou-

se trazer o framework com os requisitos e ferramentas finais apds o grupo focal.

Existe na literatura muitos trabalhos que referenciam a norma ABNT NBR ISO 9001 e os
conceitos Lean Six Sigma. Porém, ndo ha estudos que utilizaram todas as mesmas etapas desta

pesquisa. Djapic, Popovic & Lukic (2019), em sua pesquisa, buscaram cruzar as ferramentas Lean, a
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ABNT NBR ISO 9001:2015, e o ciclo PDCA; todos estes para contribuir com a construcdo de um sistema
de gestdo da qualidade. J& Marques, Guerreiro & Saraiva (2019) buscaram identificar fatores que
ajudassem os gestores na implantacdo da ABNT NBR ISO 9001:2015, utilizando as ferramentas Lean
Six Sigma. Desta forma, os autores separaram cada requisito da norma em etapas de projetos, sendo
elas: Projeto de Identificacdo; Projeto de Selecdo; Projeto de Planejamento, Execu¢cdo e Compreensao
e, Pds-projeto, unindo as etapas de projeto aos requisitos e ferramentas. Ambas as pesquisas, além de
ndo terem muitas ferramentas para o cumprimento do requisito, ndo fizeram uma verificacdo da
abordagem proposta, desta forma, é insuficiente afirmar que as ferramentas alocadas para cada
requisito sdo capazes de suprir o que é realmente necessario.

O estudo de SA et al. (2020a) teve como finalidade investigar quais as ferramentas mais
utilizadas dentro das empresas, para assim, validar a proposta de ferramentas vs requisito. Apesar do
estudo ter um contexto pratico onde identificou casos reais para a validacdo, os autores indicaram
varias ferramentas para o cumprimento de um Unico requisito, dificultando o direcionamento para as
empresas que se baseiam no estudo para a aplicacdo das abordagens.

Desta forma, a presente pesquisa tem um destague perante a sua revisdo na literatura para a
busca das ferramentas Lean Six Sigma mais citadas a fim de usa-las no cumprimento dos requisitos da
ABNT NBR ISO 9001:2015. Diferentes dos estudos citados, este estudo ainda contou com uma
validacdo do framework por especialistas da area; auditores e professores, que puderam auxiliar

através dos seus conhecimentos, experiéncias e vivéncias.

Levando em consideragao que, atualmente os clientes estdo mais exigentes, é necessario que
os produtos atendam altos padrbes de qualidade para satisfazer grande parte do publico-alvo. Desta
forma, a implantacdo da ABNT NBR ISO 9001 tem se tornado uma grande aliada para as organizacdes,
no entanto, para que a empresa implemente a norma ABNT NBR ISO 9001:2015, a mesma acaba
enfrentando dificuldades, pois a norma ndo descreve o que a empresa deve fazer, mas sim requisitos

a serem atingidos. Para contornar isso, o presente estudo buscou identificar a implantacdo de um
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sistema de gestdo da qualidade baseado na ABNT NBR ISO 9001:2015 apoiado pelos conceitos do
Lean Six Sigma.

Para a realizacdo desta pesquisa foi necessaria uma revisdo na literatura a fim de buscar um
entendimento sobre os conceitos Lean Six Sigma unificados aos padrdes de qualidade — ABNT NBR ISO
9001. A partir disso, de um consolidado conhecimento sobre as abordagens, pode-se cruzar a norma
ABNT NBR ISO 9001 juntamente as ferramentas Lean Six Sigma, tendo em vista que cada requisito é
Unico e tem uma finalidade diferente aos demais. Para a validacdo da pesquisa foi realizado um grupo
focal com especialistas experientes a nivel de verificacdo da abordagem proposta.

Em conclusdo, este estudo conseguiu demostrar a aplicabilidade dos conceitos da Lean Six
Sigma em busca de atendimento dos requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001, além de validar o
framework junto a especialistas da area. Vale ressaltar que, com a validacdo tedrica proposta pelo
estudo, ha indicios de que este trabalho, principalmente a parte tedrica, é passivel de ser aplicada em
qualquer organizacao.

Tendo em vista que a pesquisa teve uma énfase maior na parte tedrica, ndo houve a aplicacédo
pratica das ferramentas Lean Six Sigma levantadas no estudo. Isso se deu devido o curto periodo de
tempo para a pesquisa, bem como as restricdes impostas pela pandemia da SARS-CoV-2. Para futuros
estudos é necessaria a implantacdo das ferramentas junto as empresas, buscando testar o framework
proposto em um contexto pratico onde possa ser levantado informacdes para a retroalimentacdo do

estudo.
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APENDICE A

QUADRO DE ANALISE DAS FERRAMENTAS LEAN SIX SIGMA E CITACOES

Ferramentas Lean Six Referéncias
Sigma TC | (1] [ [2] [ (31 [ [4] | (5] | (6] | [71 [ (8] | (9] | [10] | [11] | [12] | [13]
Mapeamento de Fluxo
de Valor (MFV) 11 X X X X X X X X X X X
Fundacdo Europeia de
Gestdo da Qualidade 1 X
(EFQM)
Gestdo de Valor
1 X
Agregado
Solugdo Inovadora de
1 X
Problemas
Matriz de Escala de
) 1 X
Compromisso
Dogumentagao de ) X X
Projetos
Lista de Verificacdo de
~ . 1 X
Evolugdo da Reunido
Matriz de Avaliagdo de
1 X
Controles
Avaliagdo dos Custos 1 X
Custeio Baseado em 1 X
Atividades
Pardmetros de
- 1 X
Localizagdo e Spread
Matriz C&E 1 X
Matriz Radar 2 X X
Segregagao de 1 X
Clientes
Matriz de Selegdo de
~ 1 X
Solugbes
Eficiéncia de Ciclo de
1 X
Processo
Comparagao por Pares 1 X
Gréafico de Setores 2 X X
Teste Accorn 1 X
Classificacdo de Pares 1 X
Matriz de Decisao 1 X
Planos de Controle de
1 X
Processos
Grafico de Programa
de Decisdo de 3 X X X
Processo
Producgdo de Fabrica
1 X
Focada
PDCA 6 X X X X X X
Andlise de Trabalho 1 X
Diagrama de Fluxo de 1 X
Trabalho
Diagrama de Raia 3 X X X
Andlise de Vieses 1 X
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Ferramentas Lean Six

Referéncias

Sigma TC | [1] [ [2] | [3]1 | [4] | [5] | [6] | [7] | [8] | [9] | [10] | [11] | [12] | [13]
GEMBA 5 X X X X X
Diagrama de 5 X X X X X
espaguete
Controle Estatistico de 1 | X X X X X X X X X X X X
Processos - CEP
Analise de Potencias
1 X
Problemas
Contrato de Escopo de
) 1 X

Projeto
SWOT 5 X X X X X
Kaizen Diario 5 X X X X X
Cadeia de Valor de 1 X
Michael Porter
Técnica de Monte 1 X
Carlo
SIPOC 10 | X X X X X X X X X X
I\/Iap.eam'ento 1 X
Makigami
Business Model 1 X
Canvas
Balanced Scorecard -
BSC 3 X X X
Tabela de Necessidade

) 1 X
dos Clientes
Voz do Processo - VOP 1 X
Métricas Lean 8 X X X X X X X X
Indicadores Chave de 1 X
Performance - KPI
Voz do Cliente - VOC 8 X X X X X X X X
PESTEL 3 X X X
Analise Estratégica 1 X
Matriz Hourensou 1 X
Exibicdo Visual 1 X
Analise de Sistema de 1 X
Medicdo
Hoshin Karin 3 X X X
Matriz de
Responsabilidade e 1 X
Autoridades de
Funcdes
Controle Visual 2 X X
Brainwriting 1 X
Tableau de Bord 1 X
Storyboard 1 X
Mapa mental 2 X X
Voz das Informacses 1 X
Comerciais - VOBI
S5W2H 2 X X
Brainstorming 8 X X X X X X X X
Planejamento
Avancado da 1 X
Qualidade do Produto
- APQP
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Ferramentas Lean Six Referéncias

Sigma TC | (1] [ [2] [ (31 [ [4] | (5] | (6] | [71 [ (8] | (9] | [10] | [11] | [12] | [13]
Ishikawa Diagram 7 X X X X X X X
Diagrama de Gantt X X X X X X X
Matriz GUT 1 X
Modo de Falha e
Analise de Efeitos - 11 | X X X X X X X X X X X
FMEA
Projeto de
Experimentos - DOE
8D — Solugdo de
Problemas
Obeya Room 3 X X X
QFD — Quality
Function Deployment
Compartilhamento de
Processos - PRS
Diagrama PERT
5 Porqués
DMADV
IDOV
Licdo de um Ponto -
OPL
Mapa de Valor de
Tempo
Trabalho Padrdo -
Procedimento 7 X X X X X X X
Operacional Padrdo
TABLEU
Quadro SCRUM
Jidoka
Diagrama IPO
Diagrama de
Contingéncia
5S 11
Lean Coaching
Método Kata
Matriz de Funcdo
PMI
Arvore de Requisitos e
Medidas
Tabela de Requisitos 1
Checklist 1
Matriz de Selegdo de
Medicdo
Kanban 10 | X X X X X X
Traveler Check Sheet 1
TPM — Manutengao 5
Produtiva Total
Matriz de Pugh 3

2

>

10 | X X X X X X X X X X

[ERN SN NSRS
>
>

w
>
>
>

Wl |o
>

[EnN
>

XXX | X

[ERN N S N

[ERN
XX X X

X | X | X|X| X

Fluxo de uma Peca -
OPF

Milestone Tracker
Diagram

Milk Run 2 X X
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Ferramentas Lean Six
Sigma

Referéncias

=
=

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

SMED — Troca Rapida
de Ferramenta

X

X

Poka Yoke

X

X

Quadro Andon

Grafico Yamazumi

Kamishibai

Kaikaku

Kakushin

Yokoten

XXX | X|X|[X|[X]| X

CVCA

Gréfico de Duas
Dimensdes

Matriz de
Responsabilidades

Painéis e Auditorias

TWI

[N N

Matriz de Habilidades
e Treinamentos

DMEDI

Andlise de Lacunas

Johari Window

N EaN

XX |X| X |X

Andlise de Causa Raiz -
RCA

IS

Effective Achievable
Chart

[EnN

PGCV Index

3M'’s

Gestdo de Projetos

DMAIC

NG [N NG N

Planejamento de Fluxo
de Valor

A3 —Solucdo de
Problemas

Revisar Fontes de
Ideias de Solucdes

Treinamento Lean

Andlise de
Desempenho de
Importancia

Gerenciamento Diario

Benchmarking

w

Kaizen RIE — Melhoria
Rapida

Gestdo de Time

Multivotacdo

>

Filtragem de Critérios

R lw|bd

MSW — Forca de
Trabalho
Multiqualificagdo

Andlise de Campo de
Forca

STC — Standardized
Containers
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Ferramentas Lean Six Referéncias
Sigma TC | [A] | [2] | [3] | [4] | [5] | [6] | [71 | [8] | [8] | [10] | [11] | [12] | [13]
Desenvolvimento de
L 1 X
Critérios
Diagrama de
Afinidades / X X X X X X X
RPP — Rolling 1 X
Production Plan
Simulacdo 2 X X
QUC — Fornecedor de
Certificacdo da 1 X
Qualidade
CTQ — Critico para a
Qualidade 8 X X X X X X X X
Diagrama de Arvore 5 X X | X X X
DFM — Projeto de
- 1 X
Fabricacdo
CSP — Padrdo de
. 1 X
Comunicagao
Gestdo de Riscos e 1 X
Partes Interessadas
Plano de Comunicacdo | 2 X X
RRE — Recompensas e
) 1 X
Reconhecimento
Diagrama de Rela¢des 3 X X X
Ahallse de Custo e ) X X
Risco
Andlise RU/CS 1 X
Mapas e Fluxo de 7 X X X X X X X
Processos
CDAM — Combinar,
Excluir, Adicionar ou 1 X
Modificar
CIM — Computer
Integrated 1 X
Manufacturing
Custo da Analise de 1 X
Baixa Qualidade
COE — Engenharia
) R 1 X
Simultanea
Plano de Coleta de 4 X X X X
Dados
Calculo Sigma da Linha
1 X
de Base
Diagrama de Seta 3 X X X
Diagrama Matriz 3 X X X
Observacgdo do 1 X
Processo
Processo-Chave e
o 1 X
variaveis de Entrada
Principais Varidveis de
Saida do Processo 1 X
(KPOVs)
Anal|§e de Dados ) X X
Matriz
Dicas Sobre a Selecdo 1 X
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Artigos

" | | | . | " | =I
Ferramentas Lean Six Referéncias
Sigma TC | (1] [ [2] [ (31 [ [4] | (5] | (6] | [71 [ (8] | (9] | [10] | [11] | [12] | [13]
de Soluges
Teste Piloto 3 X X X
Kano Model 6 X X X X X X
Indicadores Six Sigma 2 X X
Matriz de Priorizagdo 4 X X X X

Legenda: TC — Total cumulativo. [1] Sa et al. (2020a); [2] Marques, Guerreiro & Saraiva (2019); [3]
Djapic, Popovic & Lukic (2019); [4] Anand & Kodali (2010); [5] S& et al. (2020b); [6] Veena &
Prabhushankar (2019); [7] Chivigai, Dafaoui & Mhamedi (2010); [8] George et al. (2004); [9] Tague
(2005); [10] Ismyrlis & Moschidis (2013); [11] Uluskan (2016); [12] Staudter et al. (2008); [13] Basu

(2009).
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APENDICE B

FRAMEWORK PARA IMPLEMENTAGAO DA ABNT NBR ISO 9001 UTILIZANDO PRINCIPIOS E
FERRAMENTAS LEAN SIX SIGMA

FERRAMENTAS IDENTIFICADAS NA LITERATURA LEAN SIX SIGMA E SUAS CITACOES

N° de citagdes 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
e 19 15 8 6 3 5 6 3 4 1
ferramentas
- Documentagdo |- Grafico de - Andon - GEMBA - PDCA - Diagrama de - Métricas Lean - SIPOC - MFV -
de projeto Programa de - Matriz de - Diagrama de |- Quality Ishikawa - Voz do Cliente - Projeto de - FMEA - CEP
- Graficos Decisdo de Treinamento e espaguete Function - Procedimento - Brainstorming Experimentos | Analise de
- Gréficos de Processo Habilidades - SWOT Deployment operacional padrdo |- Diagrama de - Kanban Modos de
setores - Fluxogramas - Andlise da Causa |- Daily Kaizen (QFD) (POP) Gantt Falha e Efeitos
- Gestdo visual - Balanced Raiz - Benchmarking |- KANO MODEL |- TPM - SMED - Single -5S
- Mapa mental Scorecard (BSC - DMAIC - Diagrama da - Diagrama de minute Exchange - Poka Yoke
- 5W2H - PESTEL - Relatdrio A3 Arvore Afinidades of die
-8D - Hoshin Karin - Gestdo do Time - Mapas e Fluxos de |- Critical to Quality
- 5 Porqués - Obeya Room - Plano de Coleta Processos
- Kata - Licdo de um de Dados
- Fluxo unitdrio | ponto - Matriz de
FERRAMENTAS |- Milk run - Jidoka priorizagdo
- Kamishibai - Matriz ou
- Kaikaku Diagrama de Pugh
- DMEDI - Técnica de
- Simulagdo votagdo multipla
- Planos de - Analise do Campo
Comunicagado de Forgas
- Anadlise de - Diagrama de
Custo e Risco Relagdes
- Matriz de - Diagrama de Rede

Andlise de Dados
- Indicadores Seis
Sigma

- Matrix Diagram
- Teste Piloto
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APENDICE C

FRAMEWORK DE FERRAMENTAS LEAN SIX SIGMA INDICADAS PARA O CUMPRIMENTO DE REQUISITOS

DA ABNT NBR ISO 9001:2015
REQUISITO ABNT ISO 9001:2015
FERRAMENTAS LEAN SIX SIGMA

REQUISITO ABNT ISO 9001:2015

FERRAMENTAS LEAN SIX SIGMA

4.1 Entendendo a organizacdo e
seu contexto

SWOT; Pestel; Benchmarking; Balanced Scorecard; Hoshin Kanri;
Mapeamento de Cadeia de Valor; Canvas.

4.2 Entendendo as
necessidades e expectativas de
partes interessadas

Voz do Cliente; Quality Function Deployment; Kano Model; Mapa
de Stakeholders.

4.3 Determinando o escopo do
sistema de gestdo da qualidade

Smart; Estrutura Analitica de Processos — EAP; Canvas.

4.4 Sistema de gestdo da
qualidade e seus processos

Gestdo de Rotina, Diagrama de Rede; Critical to Quality; SIPOC;
Mapeamento de Fluxo de Valor — MFV, Mapas e Fluxos de
Processos; Balanced Scorecard; PDCA; Grafico de Programa de
Decisdo de Processo; Diagrama de Arvore; Procedimento
Operacional Padrdo; 5 Porqués; Gestdo a Vista — KPI; Gestdo de
Risco.

5.1 Lideranca e
comprometimento

Hoshin Kanri; Matriz de Treinamento e Habilidades — Kanri-Ban;
Kamishibai; Gemba; Gestdo de Time; Gestdo de Rotina; Gréafico de
Programa de Decisdo de Processo; Voz do Cliente; SWOT de Equipe;
Matriz de Responsabilidades; Objectives and Key Results — OKR;
Feedback.

5.2 Politica

Hoshin Kanri; Kamishibai; Planos de Comunica¢do; Gestdo a Vista —
KPI.

5.3 Papéis, responsabilidades e
autoridades organizacionais

Gestdo de time; Graficos; Organograma; Planos de Comunicagdo;
Matriz de Responsabilidades

6.1 AcBes para abordar riscos e
oportunidades

Anadlise de Causa Raiz; A3; Manutencdo Produtiva Total; Analise de
Modos de Falha e Efeito — FMEA; Obeya Room; 8D — resolugdo de
Problemas; Diagrama de Ishikawa; 5 Porqués; 5W2H; Grafico de
Programa de Decisdo de Processo; SWOT, GUT, Diagrama de
Relag¢des.

6.2 Objetivos da qualidade e
planejamento para alcanca-los

Métricas Lean Six Sigma; Planos de Comunicacdo; Controle Visual;
Graficos; Diagrama de Gantt; PDCA; A3; 5W2H; Diagrama de Rede;
Obeya Room; OKR; Gestdo a Vista; Diagrama de Ishikawa; 5
Porqués.

6.3 Planejamento de mudanca

Diagrama de Afinidade; A3; FMEA; Critical to Quality; 5 Porqués;
Diagrama de Gantt; Kanri-Ban; Gestdo de Time; Mapa Mental —
Mind Map; Matrix Diagram; 5W2H; Voz do Cliente; Gestdo de
Riscos; Plano de Comunicacdo.

7.1 Recursos

Kanri-Ban;  Kata  Method; Manutencdo Produtiva  Total;
Procedimento Operacional Padrdo; Controle Visual; gestdo de Time;
5S; Kamishibai; PDCA; Métricas Lean Six Sigma; A3; Plano de Coleta
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REQUISITO ABNT ISO 9001:2015

FERRAMENTAS LEAN SIX SIGMA

de Dados; Poka Yoke; SWOT; Measurement Systems Analysis — MSA

7.2 Competéncia

Kata Method; Kanri-Ban; 5W2H; Matriz de Competéncia.

7.3 Conscientizacao

Planos de Comunicacdo; A3; Hoshin Kanri; OKR; Matriz de
Competéncias; Matriz de Responsabilidades; Storytelling

7.4 Comunicacgao

Plano de Comunicagdo; Gestdo a Vista; Matriz de Responsabilidades

7.5 Informagdo documentada

Kamishibai; Mapas e Fluxos de Processos; Controle Visual; POP;
BPMN; Repositério de Processos.

8.1 Planejamento e controle
operacional

Controle Visual; Controle Estatistico de Processos — CEP; Métricas
Lean Six Sigma; POP; Grafico de Programa de Decisdo de Processo;
Poka Yoke; Henkaten; QFD; Andon; Kanban.

8.2 Requisitos para produtos e
Servicos

Voz do Cliente; QFD

8.3 Projeto e desenvolvimento
de produtos e servicos

A3; MFV; Diagrama de Gantt; Design For Lean Six Sigma — DFLSS;
FMEA; Status Report; Checklist; Project Change Request; Voz do
Cliente; QFD; Diagrama de Afinidades; Kanban; POP; Plano de
Controle.

8.4 Controle de processos,
produtos e servicos providos
externamente

POP; Poka Yoke; CEP; Planos de Comunicacdo; BPMN; Supplier
Relationship Management — SRM; Extended Value Stream Mapping.

8.5 Producdo e provisdo de
Servicos

CEP; Controle Visual; Kanban; POP; Grafico de Programa de Decisdo
de Processo; Poka Yoke; Jidoka; Licdo de um Ponto; Analise da
Causa Raiz; Diagrama de Ishikawa; Matriz de Andlise de Dados;
BPMN; Manutencdo Produtiva Total; KPI; FMEA; Troca Rapida de
Ferramenta — TRF; Heijunka

8.6 Liberacdo de produtos e
Servicos

CEP; Folhas de Verificagdo ou Checklist; Poka Yoke; Andon; POP;
Quality Gate.

8.7 Controle de saidas ndo
conformes

CEP; Planos de Comunicacdo; Folhas de Verificacdo ou Checklist;
Controle Visual; Graficos; 8D; 5S; Quality Gate.

9.1 Monitoramento, medicdo,
analise e avaliacdo

POP, Balanced Scorecard; Obeya Room; CEP; Hoshin Kanri; Controle
Visual; Voz do Cliente; Métricas Lean Six Sigma; A3; Andlise da
Causa Raiz; 5 Porqués; Graficos; OKR; KPI; Hansei.

9.2 Auditoria Interna

POP

9.3 Andlise critica pela direcédo

Desenhar a Governanca

10.1 Generalidades

5S; POP; Gestdo da Rotina; MFV; Controle Visual; Kaikaku; Kaizen;
Simulagdo; 8D; A3; Poka Yoke; DMAIC; Hansei.

10.2 N&o conformidade e acdo
corretiva

8D; A3; Kaikaku; Kaizen; Andon Board; Yokoten; Diagrama de
Ishikawa; 5 Porqués; Método de Andlise e Solucdo de Problemas —
MASP; SW2H; Pareto; FMEA.

10.3 Melhoria Continua

Kaikaku; Kaizen; SWOT; Hansei; Obeya Room; 5W2H.
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