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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Qualidade, Lean Seis Sigma, Integracdao, Melhoria.

RESUMO

O lean (eliminar todas as formas de desperdicio identificadas na cadeia de valor da
organizacao), seis sigma (reduzir a variabilidade das caracteristicas que sdo criticas para
a qualidade do produto e para o cliente, garantido que é bem feito a primeira vez), e um
sistema de gestdo da qualidade (controlo e padronizagdao dos processos, permitindo
também a avaliacdo da eficdcia das a¢gdes tomadas, com foco na satisfagdo do cliente e
na busca da melhoria continua), que integrados é um caminho no sentido da
“perfeicdo”.

O principal objetivo desta dissertacdo foi a realizacdo de um estudo para identificar as
principais vantagens verificadas pelas empresas com a certificagcdao do sistema de gestado
da qualidade e as melhorias encontradas com a implementacao de ferramentas lean seis
sigma na manutencgao do sistema de gestao da qualidade.

Foram contactadas 2040 empresas, por meio de questionario enviado, tendo sido
obtidas 200 respostas e apenas 77 respostas vdlidas (empresas certificadas por pelo
menos um sistema de gestdo da qualidade e terem ferramentas e/ou técnicas lean seis
sigma implementadas) correspondendo a amostra em estudo.

Analisando os dados, constatou-se que cerca de 84% das empresas apontam a melhoria
da organizacdo como a principal vantagem obtida com a certificacdo da empresa,
seguido do aumento da satisfacdo dos clientes (39%) e que a certificacdo foi

consequéncia de cumprimento de requisito do cliente (33%).
Verificou-se que as principais ferramentas implementadas nas empresas que
responderam ao inquérito foram PDCA e 5S, com 76,6% €75.3% respetivamente.

Cerca de 64% das empresas indicam a melhoria na resolucdo de problemas como
principal vantagem na manutengdo de sistema de gestdo da qualidade com a
implementagao de ferramentas lean seis sigma, 40% a melhoria comunicagdo interna e
30% o aumento da produtividade e 20% o aumento da satisfacdo dos clientes.

INTEGRAGAO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE E LSS - MELHORIA



RESUMO

INTEGRAGAO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE E LSS - MELHORIA ORLANCINA CARVALHO



ABSTRACT

KEYWORDS
Quality, Lean Six Sigma, Integration, Improvement.

ABSTRACT

Lean (eliminate all forms of waste identified in the organization's value chain), Six sigma
(reduce the variability of features that are critical to product quality and customer,
ensuring it is done right the first time), and a quality management system (control and
standardization of processes, also allowing the evaluation of the effectiveness of actions
taken, focusing on customer satisfaction and the pursuit of continuous improvement),
which integrated is a path towards “perfection”.

The main objective of this dissertation was to conduct a study to identify the main
advantages verified by the companies with the quality management system certification
and the improvements found with the implementation of lean six sigma tools in the
maintenance of the quality management system.

Out of the 2040 companies contacted through a questionnaire sent out, 200 answers
were obtained and only 77 valid answers (companies certified by at least one quality
management system and have six sigma lean tools and / or techniques implemented)
corresponding to the sample under study.

Analyzing the data, it was found that about 84% of companies point to the improvement
of the organization as the main advantage obtained with the company's certification,
followed by increased customer satisfaction (39%) and that certification was a
consequence of meeting customer requirement (33%).

It was found that the main tools implemented in the respondent companies were PDCA
and 5S, with 76.6% and 75.3% respectively.

About 64% of companies indicate improved problem solving as the main advantage in
maintaining quality management system by implementing lean six sigma tools, 40%
internal communication and 30% increased productivity and 20% customer satisfaction
improvement.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Siglas

DMAIC

Define, Measure, Analyse, Improve and Control

DMADV Define, Measure, Analyze, Design and Verify
DOE Design of Experiments

FMEA Failure Mode and Effect Analysis

JT Just in time

IDOV Identify, Design, Optimize and Verify

IPAC Instituto Portugués de Acreditacdo

ISEP Instituto Superior de Engenharia

ISO International Organization for Standardization
LSS Lean Seis Sigma

OEM Original Equipment Manufacturer

OPL One Point Lesson

PDCA Plan-Do-Check-Action

QFD Quality Function Deployment

R&R Repeatability and Reproducibility

SGQ Sistema de Gestdo da Qualidade

SIPOC Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers
SMED Single Minute Exchange of Die

SPC Statistical Process Control

SS Six Sigma

TPM Total Productive Maintenance

VOC Voice of Customer

VSM Value Stream Mapping
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GLOSSARIO DE TERMOS bAY%

GLOSSARIO DE TERMOS

Desperdicio ou inutilidade e refere-se ao desperdicio de atividades

Muda L.
desnecessarias

Mura Refere-se a desperdicio de desigualdade no volume de produgao

Sobrecarga ou irracionalidade e estd associado ao desperdicio de
Muri equipamentos sobrecarregados, instalacdes ou recursos de pessoas
além da sua capacidade

Seiri Organizagao
Seiton Arrumacgao
Seiso Limpeza
Seiketsu Padronizacao
Shitsuke Disciplina
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A elevada competitividade empresarial, derivada da conjuntura econémica atual, tem
levado a que as organizagdes procurem aumentar a eficiéncia de produc¢ao, assegurando
o cumprimento dos prazos, o aumento da produtividade, redugao de custos e produtos
e servigos ndao conformes. E deste modo, ha cada vez mais organizagdes a apostarem
em praticas de gestdo e de melhoria continua, aumentando e assegurando a sua
vantagem competitiva

A Qualidade tornou-se primordial na estratégia de gestdo de uma empresa,
independentemente do setor de atividade e dimensao da organizagao.

A integracdo de metodologias Lean Seis Sigma (LSS) e Sistema de Gestdo de Qualidade
pode ajudar a melhorar a qualidade, identificando e removendo os desperdicios dos
seus processos, levando a que os processos fluam mais suavemente, criando valor para
todas as partes interessadas. Sendo duas forgas complementares que, quando
combinadas, podem resultar numa for¢a poderosa na criagao de valor na organizagao.

1.1 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo sera estudar nas empresas portuguesas:

= As principais vantagens da certificacdo de sistema de gestdo da qualidade;
= As principais melhorias na gestao de um sistema da qualidade com a
implementacao de ferramentas e técnicas do Lean Seis Sigma.

1.2 Metodologia de Investigacao

De forma a concretizar o principal objetivo proposto sera realizado um questionario,
para obtencdo dos dados para o estudo a ser desenvolvido.

Deste modo, numa fase inicial serdo determinadas as perguntas para desenvolver a
pesquisa, seguido de leitura de varios artigos, livros e revistas. Na sequéncia serd
elaborada a revisdo bibliogrifica (estado de arte) de modo a assegurar a
contextualizacdo das temadticas abordadas nesta dissertacdo, sistemas de gestdo da
gualidade e LSS e validacdo das hipdteses de resposta. Depois de consolidadas as
hipoteses, serd elaborada a ferramenta de estudo, o questiondrio. Sendo também
determinadas as formas de recolha de dados e o processo de recolha dos mesmos. Por
fim, sera feita a analise da informacado recebida e retiradas as conclusdes.
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1.3 Estrutura do Relatério

O presente relatdrio encontra-se estruturado em quatro capitulos sequenciais.

No Capitulo 1 é efetuado o enquadramento, apresentados os objetivos do trabalho, a
metodologia utilizada para alcancar os resultados e a estrutura do relatério.

O Capitulo 2 corresponde a revisdao bibliografica, onde é abordada os principais
conceitos tedricos relativos aos sistemas de gestdo da qualidade e ao LSS, sendo
apresentados as hipdteses de resposta ao estudo desenvolvido, tais como beneficios,
vantagens e desvantagens de sistemas de gestdo da qualidade, das técnicas e
ferramentas do LSS e a integracao dos sistemas.

No Capitulo 3 apresenta-se a fase de desenvolvimento, as questdes de estudo, a
ferramenta (questionario), a populagdo e a amostra e a andlise dos dados recolhidos.

No Capitulo 4, conclusao, é efetuada a analise e discussdo dos dados e apresentadas as
consideracdes finais com base na andlise realizada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AnormaISO 9001

A Norma ISO 9001

A origem da norma ISO 9000 data de 1979, com a criagdo, dentro da Organizagao
Internacional de Certificagdo (ISO), de um comité técnico encarregado de elaborar
normas no campo da gestdo e da qualidade. Em 1987 foi criada a familia das normas ISO
9000 (ISO 9001, I1SO 9002, ISO 9003), a fim de harmonizar os padrdes de garantia de
qualidade a nivel internacional (Thuo, 2013).

A norma ISO 9001 é internacional e generalista. E um uma norma de requisitos para a
gestdo e organizacdo de uma empresa ou organizacao, sem definir solugdes prontas.
Entdo, todos podem adapta-lo a sua cultura e as suas boas praticas (Ruostekoski, 2017).

Para Rusjan and Castka (2010), a ISO 9001 é uma norma internacional de sistema de
gestdo, reconhecida como padrdo de referéncia em todo o mundo. Permite que uma
organizacao se afirme nos mercados nacional e internacional, fornecendo elementos
basicos para a gestdo de uma empresa, diretrizes reconhecidas como sendo boas
praticas para satisfazer os seus clientes e melhorar.

A familia ISO 9000 refere-se a um conjunto de normas referentes a gestao da qualidade
publicado pela International Organization for Standardization (1SO). Com mais de 1,1
milhdo de certificados emitidos mundialmente, a ISO 9001 é a norma ISO mais
amplamente usado no mundo. Estabelece os requisitos a seguir pelas empresas
demonstrarem que sao capazes de fornecer aos seus clientes produtos e servicos de boa
qualidade. A ISO 9001 pode ser usada por organiza¢des de todos os tamanhos e tipos
(Dugalic & Mishev, 2012).

Ao mudar as suas praticas de gestdo para se adaptar a um contexto econdmico e
competitivo complexo, as empresas conduziram a uma evolu¢do desta norma na gestao
da qualidade desde a sua criacgdo em 1987. A versdao mais recente, publicado em
setembro de 2015, retoma a filosofia das versdes anteriores sobre o lugar do cliente e
incorpora novos conceitos como riscos e oportunidades (Manders, 2015).

A certificacdo ISO 9001, estrutura, origem e evolugao

A ISO 9001 faz parte da série ISO 9000, que se refere a um conjunto de normas relativas
ao sistema de gestdo da qualidade, SGQ. A ISO 9001 foi criada em 1987 para atender
aos requisitos de qualidade mais basicos a nivel internacional.
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Esta norma foi revista pela primeira vez em 1994, dando origem a uma visao mais geral
com mais requisitos organizacionais. No entanto, esta ainda tinha uma forte orientacao
para o setor da industria (Alolayan, 2014).

A revisao a seguir ocorreu em 2000. A norma teve a sua maior evolug¢ao ao integrar os
conceitos de satisfacdo do cliente, abordagem de processo e melhoria continua. Quanto
a revisdo datada de 2008, focou-se em pequenas modificacdes, fornecendo alguns
esclarecimentos sobre requisitos pouco ou mal compreendidos. Em setembro de 2015,
a nova versdao apareceu. Esta trouxe mudangas para uma organizagao melhor,
combinando uma abordagem de processo, que integra o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-
Action), e uma abordagem baseada em risco a todos os niveis da organizagao (Seppala,
2015).

Segundo Dugalic and Mishev (2012), a primeira revisdao da ISO 9001 data de 1994. A
norma tornou-se mais geral, com melhores exigéncias a nivel operacional. Mas sera
necessario esperar até o ano 2000 para viver uma verdadeira "revoluc¢do", a norma
chega aos servicos. Isso afeta todo o mercado. Novos conceitos aparecem como
orientacdo ao cliente, a abordagem de processo e a melhoria continua. O cliente esta
no coracdo do sistema. A prioridade é dada a ele, constantemente certificando-se de
satisfazer as suas necessidades e exceder as suas expectativas.

Em 2008, a norma conhece uma atualizagdo. Nao ha requisitos adicionais, mas detalhes
sobre nog¢des incompreendidas. Finalmente, em 2015, a norma continua a sua trajetéria
de melhoria com uma grande novidade em particular: a abordagem risco/oportunidade
(Manders, 2015).

2.2 AnormalSO 9001:2015 e Certificacao ISO 9001

A 1SO 9001:2015 especifica os requisitos para o sistema de gestdo da qualidade quando
uma organizagdo deve demonstrar a sua capacidade de fornecer consistentemente
produtos e servicos de acordo com os requisitos dos clientes e os requisitos legais e
regulamentares aplicaveis, e ainda quando tem a inten¢do de aumentar a satisfacdo do
cliente por meio da aplicacdo efetiva do sistema, incluindo os processos para a melhoria
do sistema e a garantia de conformidade com os requisitos do cliente e requisitos legais
e regulamentares aplicaveis. Todos os requisitos da ISO 9001:2015 sdo genéricos e
devem ser aplicados a qualquer organizacdo, independentemente do seu tipo ou
tamanho, ou dos produtos e servicos que ela fornece (Tseros, 2015).

A nova norma ISO 9001 versao 2015 entrou em vigor em setembro de 2015. Esta nova
versdao tem trés objetivos principais: sera necessario levar em conta o ambiente
socioecondmico da empresa e as necessidades das partes interessadas relevantes para
estabelecer o seu sistema e politica de gestdo da qualidade. O sistema de gestdo da
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qualidade terd que ser mais integrado com a gestdao da empresa. (Medi¢, Karlovi¢, &
Cindri¢, 2016).

A nova estrutura da norma ISO 9001 estd voltada para o entendimento do contexto
global. A nova versdao da norma ISO 9001:2015 requer a compreensao do contexto
econdmico, ambiental, legislativo e social da empresa, e a identificacdo das expetativas
e necessidades das partes envolvidas, como fornecedores, clientes, funciondrios,
diretores e financiadores.

A nova versao da norma trouxe impactos sobre produtos e servicos. Aos produtos terdao
de estar associados os servigcos, uma vez que estdo frequentemente ligados e a sua
qualidade deve ser controlada. A abordagem da qualidade ja ndo estd colocada a parte,
deve estar ligada a estratégia da empresa. A empresa terd que definir planos de acao
para controlar os riscos e aproveitar as oportunidades (Tseros, 2015). Para isso, deve ser
capaz de identifica-los e analisa-los. As organizacdes envolvidas terdo que fortalecer a
sua abordagem de processo com a definicdo das responsabilidades para gerir os
processos. Por fim, o controlo das atividades terceirizadas é também uma das principais
evolucbes da norma ISO 9001 versdo 2015, com um controle adaptado da oferta externa
de produtos e servicos e das acdes realizadas de acordo (Seppald, 2015).

Evolucdo do nimero de certificados ISO 9001, por regidao do mundo

Com a preocupacao de serem mais competitivas e incentivar o comércio em diferentes
paises, as empresas optam cada vez mais pela certificagdo ISO 9001, um dos padrdes
mais utilizados no mundo para impulsionar a organizacao de negdcios. Nas figuras 1 e 2
podemos ver a evolucdo do numero de certificados 1ISO 9001 emitidos em todo o
mundo.

Nimero de certificados 1IS09001

L e
R e it - -

1 4 - e e e e e e e e e e e e e e o — — — — — — — — — —
09
08
07

Milhdes

1883 | 1934 | 1895 | 108G | 1907 | 18698 | 1939 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2000 | 20171 | 2H2 | 2013

|In 4B571 | TOO64 | 127348 | 162700 [ 223208 | 271846 | 343641 | 40B06Z | 510345 | 561766 | 497918 | 660132 | 773843 | 806305 | 951466 | 980322 | 1063751( 1118510 107522 B 10969E7 112934

Figura 1: CertificagGes ISO 9001 no Mundo (Alves & George, 2015).
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E possivel percebermos que o nimero de certificados 1SO 9001 tém vindo a crescer de
forma continua ao longo dos anos. Sentiu-se apenas um decréscimo na emissao de
certificados no ano de 2002 para 2003. Isto deve-se de ter sido um periodo que coincidiu
com o final da transicdo para a versdao da norma do ano 2000 (Sampaio, Saraiva, &
Rodrigues, 2009).
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Figura 2: Evolugdo do niumero de certificagGes ISO 9001 no Mundo (I1SO.org, 2019)

Depois de uma queda de 6% em 2011, o numero de certificados emitidos em todo o
mundo em 2012 aumentou novamente e ultrapassou 1 milhdo em 2014. A maioria esta
na Europa e na Asia-Pacifico, 42,5% e 40,9%, respetivamente, do nimero total. A Africa
ainda com um numero baixo (12 154 certificados em 2015, ou 1,2% do total), mas tem
0 maior crescimento (+ 19% em relacdo a 2013).

Taxa de crescimento anual do numero de certificados I1ISO 9001

A figura 3 permite ver-nos a evolugao dos certificados ISO 9001 no mundo. De 2001 a
2003 percebe-se que um forte crescimento de emissdo de certificados, principalmente
entre o ano 2002 ou 2003, onde podemos verificar um acentuado crescimento. Nos anos
seguintes, o crescimento da emissdo dos certificados manteve-se constante, até 2011
guando se verifica um ligeiro decréscimo, mantendo-se constante.
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Figura 3:Evolugdo do n2 de emissdes de certificados no Mundo e na Europa (ISO.org, 2019)

Portugal é um pais com uma contribuicdo muito reduzida a nivel do nimero de
empresas com sistemas de gestdao da qualidade mundialmente certificados. Tal como
pode observar-se na figura 4, nos anos de 2005 e 2006 verificou-se que o numero de
empresas certificadas em Portugal estabilizou, ficando assim proximo de valores tais
como 5.800 organizagdes certificadas (Sampaio, 2008). Apds 2006, ha uma diminuicdo
do n? de emissdes de certificados, apresentando-se abaixo das 5.000 no ano de 2011,
aumentando significativamente nos anos seguintes, atingindo mais de 7.000 emissdes
em 2014,descrescendo posteriormente.
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Figura 4:Evolugdo do n2 de emissdes de certificagdes 1ISO 9001 em Portugal (I1SO.org,2019)

A certificacdo 1SO 9001 registou um crescimento consideravel em Portugal (Fonseca,
2015). Segundo os dados do Instituto Portugués de Acreditacdo (IPAC), em 31 de
dezembro de 2018 estavam registados 5.743 certificados ISO 9001 emitidos. Como pode
observar-se na tabela 1, em Portugal, houve um acréscimo de 3,6% de numero de
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certificagcdes entre 2015 e 2018. Os valores apresentados para 2018 sdo relativos a
versao 2015 da norma ISO 9001.

Tabela 1: N2 de certificagdes ISO 9001:2015 em Portugal (IPAC, 31-12-2018)

Ano 2015 2016 2017 2018

N2 de certificacoes 5538 5589 5837 5743

Evolucdo do nimero de certificados ISO 9001, por setor de atividade em Portugal

Antes de mais, é importante apresentar os diferentes setores de atividade presentes em
Portugal. Segundo Sampaio (2008), os setores de atividade no pais sdo os seguintes:

= A+ B-—Agricultura, Pecudria, Caca e Silvicultura + Pescas

= C-Industrias Extrativas

= D - Industrias Transformadoras

* E-—Producdo e Distribuicdo de Eletricidade, Gas e Agua

= G — Comércio por grosso e a retalho; reparacdo de veiculos automoveis,
motociclos e de bens de uso pessoal e doméstico

= F—Construcao

= H-Alojamento e restauracao

= | —Transportes, armazenagem e comunicagoes

= K- Atividades imobilidrias, alugueres e servigos prestados as empresas

= M —Educacao

= N -Salde e A¢do Social

= O -Outras atividades de servicos coletivos, sociais e pessoais.
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Figura 5:Percentagem de empresas certificadas por setor de atividade nas regides NUT Il (Sampaio, 2008).
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Observando a figura 5 conseguimos perceber que a maioria das empresas certificadas
pertence ao setor D. Podemos encontrar percentagens de 8% e 5% para respetivamente,
as regides do Centro e do Norte. Estes valores dizem respeito as empresas do setor D. E
visivel ainda, uma forte presenca das empresas do setor G, como por exemplo na
Madeira e no Algarve onde vemos uma percentagem maior de empresas certificadas,
com valores de 1,3% para o Algarve, e 2,2% para a Madeira.

Segundo dados do IPAC de 31-12-2018, das 5743 empresas certificadas, 656 sdo da area
do comércio por grosso e a retalho, reparagao de veiculos automéveis, motociclos e
bens de uso pessoal e doméstico; 502 da Industria metallrgica de base e produtos
metalicos; 421 da construcdo; 376 da saude e acdo social; 294 de transportes,
armazenagem e comunicag¢des; 261 de investigagao e desenvolvimento, arquitectura,
engenharia e técnicas afins; 185 da Industrias alimentares, bebidas e tabaco.

Beneficios associados a certificagdao pela norma ISO 9001

A certificacdo sob um sistema de gestao de qualidade como a ISO traz muitos beneficios
para os donos das empresas. A empresa geralmente ganha em eficiéncia e
produtividade, o que dd uma vantagem sobre os concorrentes.

Os beneficios podem ser internos e externos, como melhoria da qualidade do produto
e desempenho do processo, reducdo de custos e maior reconhecimento da qualidade,
levando ao aprimoramento do cliente satisfacdo e uma forte posicdao competitiva
(Fonseca, Domingues Baylina, & Harder, 2019)

A certificacdo ISO também tem beneficios em termos de marketing (Buttle, 1997), pois
pode garantir aos clientes que a empresa atende aos mais altos padrdes de qualidade.
Aqui estdo outros beneficios importantes desta norma (Chang & Lo, 2005; Casadesu,
Gime & Heras, 2001; Heras, Casadesus & Ochoa, 2001):

= Todos os processos da empresa sao avaliados, padronizados e explicados ao
pessoal;

= A formacdo dos novos funcionarios é muito mais facil;

= QOs problemas sdo detetados mais rapidamente e as solucGes sdo melhores;

= Maior satisfacdao do cliente;

= Melhor compreensao das necessidades do cliente;

= Melhor imagem corporativa;

* Fornecedores tornam-se parceiros;

=  Melhor comunica¢do como um todo;

=  QOs funciondrios conhecem melhor a empresa;

= Maior participacao dos funcionarios.
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A nivel interno, a certificagdo ajuda a definir metas claras e a cumpri-las. Também
melhora a comunicacdo definindo os processos e ajuda a reduzir o volume de produtos
ndao compativeis. A reducao do volume de produtos ndao compativeis pode, as vezes,
liberar recursos. A certificacdao ISO ajuda a reduzir os estoques através de melhor
comunicagao e rastreamento com os fornecedores. Também ajuda a combater as causas
de um problema atual ou potencial por meio de medidas corretivas ou preventivas. No
geral, a certificacdo I1SO permite que defina melhor as tarefas (quem faz o qué), para
incentivar os funcionarios a melhorar o sistema e mobiliza-los em torno de objetivos
especificos (Terziovski & Power, 2007)

A certificacdo é uma ferramenta para organizagao no seu relacionamento com o cliente,
oferecendo uma estrutura de referéncia compartilhada, particularmente na area de
servicos, onde leva a uma objetivacdo do servico contrabalancando a natureza intangivel
do servico. Além disso, a certificacdo melhora a satisfacdo do cliente por meio do
controlo aprimorado do processo, pois o produto oferecido é mais confidvel e eficiente.
Aumenta a sensibilidade de todos os funcionarios para a satisfacdo do cliente e da sua
medi¢ao (Fa, Saizarbitoria, & Laburu, 2000).

Aintegracdo dos sistemas de gestdo da a administracdo uma visdo holistica e global que
Ihe possibilita planear melhor a sua estratégia, permitindo que as empresas encontrem
o equilibrio certo entre as suas metas conflituantes de qualidade, seguranca e meio
ambiente. A integrag¢dao assegura o alinhamento de objetivos, processos e recursos
(Karapetrovic & Willborn, 1998).

Finalmente, Terlaak and King (2005) analisaram empresas americanas certificadas
durante um periodo de 10 anos, demonstram a contribuicdo comercial da certificacdo
ISO 9000, particularmente em mercados competitivos. Mostram que as empresas
certificadas crescem mais rapidamente apés a certificagdo, mas isso ndo pode ser
atribuido a uma melhora no seu desempenho operacional. Observam que esse
crescimento é proporcional a dificuldade dos compradores em adquirir informacoes
confidveis sobre os seus subcontratados. Assim, pode-se considerar que a certificacdo
traz uma marca diferenciada em termos de imagem e notoriedade, o que cria uma
importante vantagem competitiva comercial para a empresa certificada (Briscoe,
Fawcett, & Todd, 2005).

2.3 Sistema de gestdo de qualidade para a setor automovel - IATF ISO TS 16949

A IATF 16949 é a norma internacional de sistemas de gestdao da qualidade na industria
automovel. A certificacdo IATF 16949, anteriormente conhecida como ISO/TS 16949,
garante a credibilidade do negdcio da emprese e da-lhe também uma vantagem
competitiva na assinatura de contratos locais e internacionais (Gruszka & Misztal, 2017).
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De acordo com Silva (2017), a norma IATF 16949 foi desenvolvida pelos fabricantes mais
importantes do setor automodvel. Esta norma tem a sua inspiragcdo na norma ISO 9001 e
nas normas ja em vigor neste setor, e pode ser facilmente integrada com os padrdes e
normas ja utilizados.

A norma IATF 16949 pode ser implantada em qualquer empresa de fabricagao na cadeia
de suprimento automével global, seja para fabricantes de automodveis, pecas,
componentes ou até mesmo de sistemas. A Ultima atualizagdo da norma IATF 16949 foi
feita em junho de 2016 (Soikkeli, 2017).

A certificagdo IATF 16949:2016 é a referéncia para empresas ativas na cadeia de
suprimentos automovel. Gragas a esta certificagdo, aumenta consideravelmente a
satisfacdo dos seus clientes e a sua eficiéncia. O processo de certificacdo inclui as
seguintes etapas: definicdo do perimetro; opcional: pré-auditoria; primeira auditoria
(fase 1); segunda auditoria (estagio 2); emissdao do certificado; auditorias de
acompanhamento e renovacdo de certificacdo. Se necessdrio, correcées e medidas
corretivas sao introduzidas entre essas diferentes etapas (Gruszka & Misztal, 2017).

A IATF 16949 foi projetada para ajudar as empresas a implementar sistemas de gestao
de qualidade eficazes e robustos para o projeto, desenvolvimento, producdo, instalacdo
e manutencdo de todos os produtos relacionados ao setor automadvel. A IATF 16949 ndo
¢ uma norma de gestdo de qualidade independente, mas implementada como
suplemento ou em conjunto com a norma ISO 9001:2015.

A certificacdo IATF 16949 tem uma série de vantagens (Santos, 2006; Silva, 2017) e sdo
elas as seguintes:

= Reducdo das necessidades de auditorias multiplas por segundos e terceiros;

= Aumento da confianga ao enviar ofertas para contratos internacionais;

= Credibilidade garantida ao enviar ofertas para contratos internacionais ou ao
expandir negdcios localmente;

= Reducdo das varia¢cOes de producdo e melhoria da eficiéncia de fabricacao,
influenciando positivamente os resultados financeiros;

= Mobilizar as suas equipas em torno de um projeto comum e motivador;

= QOtimizar a organizacdao da sua empresa e melhorar a qualidade da sua
producao;

=  Proteger os seus negdcios e reduzir os custos ndo relacionados a qualidade;

= Seguir e antecipar as novas exigéncias do mercado automovel;

= Ser oficialmente reconhecido pelos fabricantes de equipamentos de todo o
mundo

= Reforcgar a confianga dos contratantes;

= Aceder a novos mercados e melhorar o seu desempenho;

= Garantir a continuidade da atividade;
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= Melhorar a qualidade do produto e do processo, reduzindo a sobrecarga, o
desperdicio e os erros;

= Aumento do cumprimento do prazo de entrega;

= Garantir a consisténcia absoluta em toda a cadeia de suprimentos;

= Eliminar a necessidade de conformidade com varios registos de terceiros em
diferentes paises;

= Aumentar a competitividade nos mercados globais;

= Responder ao pedido de prestacao direta de informacdes de apoio.

A nova versao da norma internacional IATF 16949 foi recentemente publicada. Os
requisitos desta norma internacional que trata da abordagem de qualidade no setor
automotivo estdo agora alinhados com os da versao ISO 9001 de 2015.

Agora conhecida como IATF 16949: 2016, esta norma internacional continua sendo a
referéncia para todos os autores da industria automovel que desejam criar um sistema
de gestdo da qualidade (Silva, 2017).

A IATF 16949:2016 define os requisitos basicos dos sistemas de gestdo de qualidade para
a producdo automavel, servicos e pecas acessoérias. Particularmente orientada para o
cliente, o IATF 16949:2016 vem da consulta dos organismos de certificacdo, dos
auditores, dos fabricantes de equipamentos e dos fabricantes de automodveis. Os
principais temas do IATF 16949:2016 sdo os seguintes: melhoria continua, prevengao de
defeitos, seguranga e conformidade com os regulamentos, redu¢ao da diversidade e do
desperdicio em toda a cadeia de fornecimento (Silva, 2017).

A IATF 16949:2016 baseia-se nos requisitos da ISO 9001:2015, complementados pelas
expetativas da indUstria automadvel. Esta nova estrutura fortalece o sistema de gestdo
em termos de melhoria continua, analise de risco e prevencao e lideranca. Incorpora a
ideia de que os atores da industria automédvel precisam ajustar-se constantemente ao
ambiente, o que requer eficiéncia e adaptabilidade (Melo, 2017).

Para as industrias automdveis comprometidas numa abordagem de sistema de gestao
da qualidade, o uso da norma voluntdria da ISO 9001 versdao 2015 torna-se um pré-
requisito indispensavel. Quanto ao padrdao IATF 16949, torna-se um complemento
essencial para todos os fabricantes, fornecedores e prestadores de servicos.

2.4 Sistema de gestdo de qualidade para a setor da Aviacdo, Espaco e Defesa -
AS/EN 9100

AS / EN 9100 é o modelo de sistema de gestdo da qualidade no setor aeronautico e
espacial que atesta a qualidade nos niveis de projeto, desenvolvimento, producao,
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instalagao e servigo. Combina os requisitos necessarios para atender as necessidades
civis e militares da aviagdo e aeroespacial (Fortes, Nunes & Lindgren, 2017).

AS 9100 foi a primeira norma globalmente reconhecida para a aviagdo civil e militar,
bem como das necessidades aeroespaciais. Ela incorporou os requisitos da I1SO 9000,
juntamente com os requisitos adicionais especificos da industria aeroespacial (Leonard,
2011)

Quanto as vantagens ser certificado de acordo com o AS/EN 9100 comprova a
capacidade da em atender a procura e necessidades de potenciais consumidores. Isso
resulta em maior confianca e satisfacao do cliente, além de uma vantagem competitiva,
uma vez que os Fabricante Original do Equipamento, OEM, de Nivel Aeroespacial 1
exigem que os seus fornecedores e subcontratados sejam certificados pela AS /EN 9100.
A certificagdo promove melhoria continua, reduz e evita erros, o que permite
economizar dinheiro (Da Silva & Oprime, 2015).

2.5 Sistema de gestdo de qualidade para a setor da Seguranca Alimentar - I1SO
22000

Um sistema de gestdo de seguranca de alimentos de acordo com a ISO 22000 permite
gue qualquer empresa direta ou indiretamente envolvida na cadeia de alimentos
identifique os riscos relevantes e os controlos efetivamente. Isso inclui fabricantes de
embalagens, produtos detergentes, prestadores de servicos (limpeza industrial, aluguel
de roupas, combate a patdgenos, etc.) (Panghal et al., 2018).

A implementacdo de um sistema de gestdo de seguranca alimentar em conformidade
com a ISO 22000 direciona a abordagem de “controlo de qualidade retroativo” da sua
empresa para uma abordagem mais proativa e orientada para a prevengao (Soares,
Martins, & Vicente, 2016).

A ISO 22000 fornece uma estrutura que ajuda a empresa a: implementar e manter um
sistema de gestdo de seguranca alimentar que se enquadre num quadro especifico e
seja adaptdvel a realidade operacional e aos objetivos da empresa; compreender quais
sdo 0s riscos reais para clientes, consumidores e os negocios; estabelecer uma
organizacao eficaz para identificar, monitorar e controlar os riscos a saude que seus
produtos alimenticios enfrentardo; estruturar uma ferramenta de melhoria de
desempenho em seguranca de alimentos e maneiras de monitorar e medir efetivamente
o desempenho da seguranca alimentar, e por fim, garantir uma melhor conformidade
regulatdria e atender aos requisitos da empresa ou grupo ao qual ela pertence (Kok,
2009).
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2.6 Lean

A filosofia lean (pensamento lean ou Sistema Toyota de Producgao) foi desenvolvida
pelos japoneses em meados dos anos 50 e atualmente é utilizada em todo o mundo
pelas empresas. O termo pensamento lean engloba um conjunto de praticas lean e foi
proposto, pela primeira vez, por Womack and colaboradores (1992). Desde o
surgimento do conceito lean até os dias atuais, a popularidade desta filosofia espalhou-
se exorbitantemente. As aplicagOes anteriores focalizavam-se apenas em empresas de
manufatura (portanto, as designagdes resultantes: manufatura lean ou producgao lean).
Afilosofia do pensamento lean, no entanto, mudou rapidamente para novas dreas como
servicos, comércio bem como o setor publico (Womack & Jones, 2003).

O objetivo da técnica lean é eliminar o desperdicio de todas as formas possiveis numa
organizacdao. Normalmente, os diferentes tipos de residuos incluem superproducado de
stock em andamento, excesso de stock, transporte de componentes, espera de
processos anteriores, movimento de operacbes desnecessdrias, etapas de
processamento inadequadas, defeitos que exigem retrabalho e criatividade dos
funcionarios nao utilizados (Liker, 2004; Pepper & Spedding, 2010). A teoria que guia a
técnica lean baseia-se em cinco principios: definicdo de valor a partir da perspetiva do
cliente, identificacdo de atividades sem valor acrescentado no fluxo de valor, criacdo de
fluxo continuo em todos os processos, estabelecimento de sistemas pull e procura da
perfeicao (Andersson, Eriksson & Tortenson, 2006). Estes principios sdo utilizados em
conjunto com ferramentas e métodos lean especificos para maximizar os componentes
que acrescentam valor numa organizagdao, usando menos esfor¢o humano, espago e
tempo para produzir produtos de alta qualidade da forma mais eficaz e econédmica
possivel (Su, Chiang & Chang, 2006).

De acordo com a perspetiva apresentada por Todd (2000) a producdo /ean como uma
iniciativa que visa reduzir o desperdicio de esforco humano, stock, tempo de
comercializagdo e espaco de producdo para responder a exigéncia do cliente e produzir
produtos da mais alta qualidade no mundo, da forma mais bem organizada e barata.

Originalmente o lean foi desenvolvido como uma filosofia de producao e sistema de
qgualidade, com elementos de producdo artesanal e producdo em massa. Desde a sua
introdugao, a compreensao do lean mudou consideravelmente. Primeiro, o lean
difundiu-se para outros fabricantes automotivos (primeiro estadio) e depois para outras
industrias de fabricacdo (segundo estadio), porque esses fabricantes eram
relativamente parecidos com a Toyota (Liker, 2004). Havia uma necessidade limitada de
adotar os instrumentos originais para esses novos ambientes, depois estendidos a
outros setores como servicos (Joosten, Bongers, & Janssen, 2009). Com o passar dos
anos, o pensamento lean evoluiu além da aplicacdo das ferramentas de chdo de fabrica
da Toyota. Essa evolugdo foi acelerada pela promoc¢ao da emulagdo de casos ocidentais
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bem-sucedidos por empresas em diversos setores baseados em "lean", com um foco
maior na eliminacdo de desperdicio (Morgan & Brenig-Jones, 2009).

Lean recebeu o seu nome de Womack and colaboradores (1990), cujo livro escrito por
eles narra o desenvolvimento da fabricacdo de automodveis através dos estadios da
producdo artesanal a produgdo em massa e produgado lean. Assim, lean pode ser
considerado como uma perspetiva filoséfica, relacionada a principios orientadores ou
metas abrangentes; e uma perspetiva pratica, como um conjunto de praticas de gestao,
ferramentas ou técnicas que podem ser observadas diretamente (Boyle, Scherrer-
Rathje, & Stuart, 2011; Shah & Ward, 2007).

Do ponto de vista operacional, lean envolve a implementagao de um conjunto de
ferramentas e técnicas shop floor visando reduzir o desperdicio dentro de uma fabrica
e ao longo de uma cadeia de fornecimento (Boyle et al., 2011; De Treville & Antonakis,
2005; Hoop & Spearman, 2004; Narasimhan, Swink, & Kim, 2006; Shah & Ward, 2007).
O termo lean ndo indica um conjunto de ferramentas, mas sim uma filosofia de operacao
(Julien & Tjahjono, 2009). O pensamento lean acrescenta valor, onde este é definido
pelo cliente. Tem as suas raizes na manufatura e existem numerosos exemplos do seu
impacto nas operacdes. Por exemplo, foi criada pela Toyota (Mathaisel, 2005; Ohno,
1988; Shingo, 1989), e foi mostrado para facilitar o aumento de capacidade, maior
qualidade e maior produtividade, reduzindo simultaneamente o inventario e ordenando
os prazos de entrega e focalizando em sistemas flexiveis de manufatura para aumentar
a eficiéncia da producgdo. Além disso, lean implica a ideia de "producdo sem desperdicio"
(Shamah, 2008; Taj, 2005).

O pensamento lean constitui, assim, um sistema sociotécnico de melhoria continua e
gue tem como finalidade o desenvolvimento de produtos de qualidade, no momento
certo, na quantidade certa e ao minimo custo possivel (Shing, 1989; Wu, 2003).

Segundo Comm and Mathaisel (2000), o pensamento /lean designa uma abordagem
sistematica para identificar e eliminar o desperdicio através da melhoria continua e para
fornecer servicos ao cliente em busca da perfeicdo, o que exige, assim, eliminar tudo o
que ndo acrescenta valor.

Shah and Ward (2007) definem o pensamento /lean como um sistema sdcio-técnico
integrado cujo objetivo principal é eliminar o desperdicio reduzindo ou minimizando
simultaneamente a variabilidade interna, do cliente e do fornecedor. A eliminacdo do
desperdicio concentra-se no valor dos esforcos das pessoas nas atividades de criacdo
gue os clientes desejam e estdo dispostos a pagar, resultando, deste modo, em
melhores processos empresariais (Shamah, 2008; Emiliani, Stec, Grasso, & Stodder,
2003). De facto, como uma abordagem holistica, o lean requer disciplina e é necessario
dar atencdo a cada camada da filosofia lean, incluindo o fluxo de valor, melhoria de
negdcios e aplicacdo a situacoes de negdcios (Swank, 2003).
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A concorréncia constante e o foco no lucro exigem que as empresas procurem o melhor
desempenho a baixos custos, o que pode ser alcancado se eliminarem as suas perdas,
tempo livre e recursos extras e evoluirem constantemente de modo a atender as
necessidades do mercado em mudanca (Taj, 2005). Esta ideia é a base de uma das
estratégias de gestdo empresarial mais populares: a abordagem lean. O carater
marcante desta abordagem reside na sua simplicidade, uma vez que diz respeito a
encontrar o caminho mais curto e eliminar todas as barreiras. Embora este modo de
pensar seja totalmente légico e racional, a maioria das empresas é incapaz de
estabelecer uma organizagdo lean porque considera erroneamente que o /lean é uma
combinag¢dao complexa de métodos e ferramentas (Pakdil & Leonard, 2014).

A eliminacdo do desperdicio é o objetivo da producdo lean, com foco na melhoria do
fluxo de trabalho. A producdo lean é um método eficiente que melhora a qualidade e
reduz o tempo e o custo de producdo (Mi Dahlgaard-Park & Pettersen, 2009). Ela exige,
portanto, a aplicacdo de competéncias que ndo sdo necessdrias ou que sao menos
proeminentes na produgdao em massa tradicional, incluindo competéncias técnicas e as
"competéncias sociais" associadas ao maior trabalho em equipa e a comunicacdo
interpessoal. De acordo com Sterling and Boxall (2013) uma transicdo bem-sucedida
para as formas lean de trabalho depende de os funciondrios aprenderem e aplicarem as
competéncias relevantes.

A Casa do Lean

O modelo da casa do lean (figura 6) oferece uma visdo grafica do sistema de producao
lean com os seus elementos e as suas inter-relacdes. Isto é considerado uma estrutura
por exceléncia por muitas organizacdes (Liker, 2004). A base do sistema lean é a
estabilidade e a estandardizacdo. Como se pode observar na figura 1, as paredes
designam JIT e Jidoka e o tecto (objetivo do sistema) é o foco no cliente visando a alta
qualidade, o baixo custo e o curto prazo de entrega. O coragdo do sistema é o
envolvimento dos funciondrios. Assim, cada atividade é inter-relacionada e juntas
combinam-se para reforgar os conceitos centrais da manufatura lean (Dennis, 2002).
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Figura 6:Casa da produgdo Lean (Pascal, 2007).

A Casa do Lean evoluiu desde que os seus dois pilares primarios de just-in-time e jidoka
foram identificados pela primeira vez (Ohno, 1988). Originalmente, o termo
autonomacao - traduzido literalmente como automag¢do com um toque humano - foi
utilizado para descrever o equipamento téxtil inventado por Toyoda Sakichi, que era
capaz de parar automaticamente quando se suspeitava de uma condicdo defeituosa.
Essa "automacao inteligente" incorporou os principios do jidoka de controlo auténomo,
analise de causa raiz, solucdo de problemas e gestdo visual (Liker, 2004). O segundo
pilar, just-in-time, foi desenvolvido a partir do estudo de Toyoda Kiichiro sobre as
técnicas de fabricacdo da Ford. Para fornecer produtos ou servicos na quantidade
adequada, exatamente quando s3ao necessarios, é crucial um sistema de fluxo
sincronizado que utilize poucos recursos e tempo. Os pilares assentam na base de um
sistema de producdo estavel, que evita o caos resultante de interrupcdes crénicas,
paralisacOes ndo planeadas ou falta de trabalho standard (Pascal, 2007).

Valor acrescentado e desperdicio

O pensamento lean designa um processo focado em aumentar o valor agregado aos
produtos e servicos e a reducao do desperdicio. O termo “lean”, cunhado por Womack
durante uma das suas visitas a fabricante japonesa Toyota no inicio dos anos 80 tornou-
se o termo universalmente aceite para aumentar o valor e reduzir o desperdicio
(Womack & Jones, 2003). O pensamento /lean tem as suas raizes na manufatura e ha
numerosos exemplos de seu impacto nas operacbes (Julien & Tjahjono, 2009). Por
exemplo, foi utilizado pela Toyota (Mathaisel, 2005; Monden, 1983; Ohno, 1988; Shingo,
1989), e foi demonstrado que facilita o0 aumento de capacidade, maior qualidade e
maior produtividade, reduzindo simultaneamente o inventario (Kilpatrick, 1997;
Mathaisel, 2005) e focalizando-se em sistemas flexiveis de manufatura para aumentar a
eficacia da producdo. Além disso, lean implica a ideia de "fabricacdo sem desperdicio".
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Deste modo, a producdo lean focaliza-se na prevencdo de defeitos, e ndo apenas em
encontra-los (Ohno, 1988). Portanto, ser “lean” envolve a eliminagdo do desperdicio,
que é definido como algo que ndo designa a quantidade minima de equipamentos,
materiais, pecas e tempo de trabalho que é absolutamente essencial para a produgao
(Liker, 2004).

Quando se fala em valor, isto diz respeito a tudo o que é feito com um produto ou servico
para o qual os clientes estdo dispostos a pagar mais. O desperdicio, por outro lado,
refere-se a todas as atividades que ndo acrescentam valor do ponto de vista do cliente,
ou seja, tudo para o qual os clientes ndo estao dispostos a pagar extra. Exemplos de
valor acrescentado para os fabricantes incluem recursos extras do produto considerados
valiosos pelos clientes, prazos de entrega menores e entregas mais convenientes em
lotes menores. Por outro lado, atividades como manter stocks excessivos, transporte
desnecessario, tempo de espera e reprocessamento sdo consideradas desperdicio
(Womack, Jones & Roos, 1990). Para uma organizac¢do de servigos, as fontes comuns de
desperdicio sdo tempos longos de espera do cliente, cobrangas automaticas incorretas
e burocracia excessiva (Dennis, 2002).

Os 3 Mudas (abordagem tradicional japonesa) — muda, mura, muri

A Toyota reconhece trés tipos principais de desperdicios - o Mura (em inglés
Unevenness), o Muri (em inglés Overburden) e o Muda (em inglés Waste). Todos os trés
Mu's estao fortemente relacionados uns com os outros e juntos definem a compreensao
japonesa do desperdicio (Womack, 2006).

Muda significa desperdicio ou inutilidade e refere-se ao desperdicio de atividades
desnecessarias. Este tipo de desperdicio é caracterizado pelo uso de tempo, dinheiro e
recursos, sem acrescentar qualquer valor ao cliente.

O objetivo de identificar a Muda é reconhecer quais 0s passos necessarios para o
processo e quais precisam de ser reduzidos ou eliminados. Existem sete tipos
tradicionais de Muda: sobreproducdo, espera, transporte, excesso de processamento,
inventario, movimento e correcao (Wilson, 2010).

O desperdicio na forma de Muda perturba diretamente a implementag¢ao do sistema
Just-in-Time. O Muda torna impossivel atingir o objetivo de utilizar apenas esses
recursos, que sao absolutamente necessarios. Devido ao desperdicio de atividades, a
empresa perde desnecessariamente o material e a energia do homem e das mdaquinas.
Muda também provoca perdas no tempo, agravando a entrega do produto no momento
certo. Portanto, pode-se afirmar que as atividades sem valor acrescentado sdo uma das
maiores fontes (embora ndo as Unicas) de desperdicio na gestdo lean (Liker, 2004).

Muri significa sobrecarga ou irracionalidade e estd associado ao desperdicio de
equipamentos sobrecarregados, instalacdes ou recursos de pessoas além da sua
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capacidade. A sobrecarga coloca funciondrios e maquinas em stress desnecessario,
reduzindo a sua capacidade de execug¢do. Muri também pode ser identificado como o
exato oposto da sobrecarga - a subutilizagdo do homem e do equipamento, o que causa
longos periodos ociosos. Ha trés causas principais de Muri: estacdo de trabalho mal-
organizada - layout projetado de maneira inadequada, o que for¢a os funciondrios a
dedicar muito mais esforco as atividades comuns do que o necessario; falta de trabalho
padronizado - problemas com a sustentacdo do 5S, instrucdes pouco claras e
comunicacdo deficiente, que levam a sobrecarga dos funcionarios; Muri de
equipamentos que podem ser criados por falta de padrées de manutencdo e
inadequada utilizagdo. ; mura - variagao no volume de producgado. Esse stress excessivo
de pessoas e maquinas pode resultar em defeitos e atrasos no processo (Liker & Convis,
2011; Pienkowski, 2014).

Para a eliminacdo deste desperdicio é necessario uniformizar o trabalho, garantido que
todos seguem o mesmo procedimento, tornando os processos mais previsiveis, estaveis
e controlaveis (Pinto, 2008).

Mura significa variacdo ou desigualdade. Refere-se a desperdicio de desigualdade no
volume de producdo. Pode ter duas formas diferentes: variacdo no cronograma de
producdo e carga de trabalho de producao desigual e ritmo de trabalho (Marchwinski,
2009). Uma das principais causas do Mura é a légica de lote, representada por muitas
empresas. A filosofia de produzir em grandes lotes visa maximizar a utilizacdo dos
principais recursos e minimizar o custo por unidade. No entanto, cria problemas com a
flexibilidade, dificultando a capacidade da empresa de reagir a mudancas constantes na
exigéncia do cliente (Liker, 2004).

Os trés tipos de residuos estdo conectados entre si. Esta conexdo pode ser descrita como
uma cadeia de causas e efeitos, onde Mura cria Muri e dois juntos criam Muda
(Pienkowski, 2014), como mostra a figura 7.

MURA MURA
Variation in
production Uneven workload/
scheduling pace of work
Y
MUDA MURI MURI
Overproduction Overburden Underutilization

! v '

b r A b ¥ h 4

MUDA MUDA MUDA MUDA MUDA MUDA

Inventory Conveyance Overprocessing Motion Correction Waiting

Figura 7:Conexado entre Mura, Muri e Muda (Piertkowski, 2014).
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Classificagao dos tipos de desperdicio

Qualquer operacdao num determinado processo que nao acrescente valor ao cliente é

considerada de desperdicio (Shah & Ward, 2003). Com a sua elimina¢do, a qualidade

melhora enquanto o tempo de producao e os custos sao reduzidos, no entanto, deve

ser algo que a empresa realiza regularmente (Hicks, 2007). A producdo /ean é uma

filosofia de gestao do ambiente de trabalho que se concentra na reducdo ou eliminacao

dos sete tipos de desperdicios (Melton, 2005):

1.

Sobreproducdo: produto feito para nenhum cliente especifico ou o
desenvolvimento de um produto, um processo ou uma instalagao de fabricagao
sem nenhum valor acrescentado;

Tempo de espera: enquanto pessoas, equipamentos ou produtos estao a espera,
ndo esta a acrescentar nenhum valor ao cliente;

Algumas das possiveis causas da espera incluem carga de trabalho
desequilibrada entre os funciondrios, poucas maquinas de escritério, falta de um
processo claro, problemas de qualidade nas etapas anteriores do processo ou
espera pela aprovacdo da assinatura (Simboli, Taddeo & Morgante, 2014).
Transporte: movimento desnecessario do produto para varios locais. Se o
produto estiver em movimento e ndo estiver a ser processado, nenhum valor é
acrescentado ao cliente;

Inclui ndo apenas documentos e materiais, mas também mover os clientes para
diferentes escritdrios de forma a concluir um processo (Womack & Jones, 1996).
Sobreprocessamento: quando uma etapa especifica do processo ndo acrescenta
valor ao produto;

Inventdrio: armazenamento desnecessdrio de produtos, intermediarios ou
matérias-primas é considerado perda de dinheiro;

Movimento: o movimento excessivo de dados, informacdes ou as pessoas que
operam a fabrica é um desperdicio. Enquanto estdo em movimento eles nao
podem suportar o processamento do produto;

Defeitos: erros durante o processo que exigem retrabalho ou desperdicio do
produto. Evitar defeitos comeca com a compreensao da definicdo de qualidade
de servico do cliente (Rich, Bateman, Esain, Massey, & Samuel, 2006).
Subaproveitamento das competéncias das pessoas: as empresas por vezes nao
aproveitam completamente os seus recursos humanos, perdendo ideias criativas
e melhorias para aplicar no seu processo produtivo (Womack & Jones, 1996). O
exemplo mais basico é utilizar profissionais altamente treinados para executar
tarefas que poderiam ser executadas por alguém com menos treino.
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Os 4 M’s (abordagem pelo modelo TQM)

Uma estratégia para a Gestdo da Qualidade é o Total Quality Management, TQM
(Hietschold,Reinhardt, & Gurtner, 2014).

Segundo Dahlgaard and Dahlgaard-Park (2006) TQM "é uma cultura de empresa
caracterizado pelo aumento da satisfacdo do cliente por meio de melhorias continuas,
nas quais todos os funcionarios participam ativamente”.

TQM é uma estrutura que suporta as organiza¢des a seguir o caminho da exceléncia
empresarial, com o envolvimento de todos os colaboradores em todos os niveis da
organizagao (Mallur, 2012).

A implementacgdo da filosofia TQM permite as organizagées melhorar a satisfagao do
cliente, a produtividade e, consequentemente, aumentar a rentabilidade dos seus
negdécios (Tanninem, 2010; Dodangeh, 2011), focado principalmente na melhoria
continua dos processos, com o objectivo de melhorar a qualidade dos produtos e
servicos (Yang, 2009),sendo uma abordagem orientada para agregar valor aos clientes.
TQM também pode ser visto como uma filosofia em que toda a organizacdo esta
envolvida em processos de melhoria continua (Fotopoulos, 2009).

A abordagem dos 4M’s leva em consideracdo todos os aspetos mais importantes
envolvidos na montagem manual: método (method), maquina (machine), mao-de-obra
(man) e material (material). O objetivo final é fornecer um meio para a melhoria
simultanea do design do produto, da ergonomia da estacdo de trabalho e das tarefas de
montagem (Favi, Germani & Marconi, 2017).

Método — aquando da avaliacdo de métodos, é necessario determinar se os padrdes de
trabalho sdo adequados e seguros. Deve encontrar-se um método eficiente que forneca
um bom produto. A sequéncia das etapas utilizadas no trabalho deve permitir a
montagem mais eficiente do produto ou a prestacdo eficiente do servico (Smalley,
2006). A configuracdo fisica da area de trabalho - seja uma mesa ou uma estagdo de
trabalho de fabrica - deve maximizar o fluxo do projeto e deve haver iluminacdo e
ventilagdo suficientes para que os funciondrios realizem o seu trabalho com eficiéncia.
E fundamental organizar as estacdes de trabalho para que o trabalho flua
uniformemente com um minimo de interrup¢ao e comunicacao adequada (Yamashina,
2000).

Maquina — o equipamento ou as instalacGes devem ser adequadas para o trabalho,
tanto em capacidade quanto em recursos. Se houver o tipo certo de equipamento para
fazer o trabalho, é preciso certificar de que esteja em condi¢des de funcionamento ou
entdo deve-se adquirir equipamento adicional para lidar com uma carga em excesso. Se
problemas no equipamento puderem interromper o processo, importa considerar o uso
de maquinas adequadas que ndo requeiram ajustes frequentes. Os equipamentos que
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necessitem de combustivel, lubrificacdo ou inspecdo devem ser adequadamente
alimentados e lubrificados, e as inspecdes necessarias devem ser sempre levadas a cabo.

Mao-de-obra - deve atribuir-se o trabalhador certo a um trabalho. O trabalhador deve
ser capaz de manter boas relagdes com outros trabalhadores ao trabalhar em projetos
de grupo. Os trabalhadores devem estar qualificados para fazer o trabalho para o qual
foram designados e ter experiéncia adequada. Eles devem seguir os padrdes
estabelecidos para as suas atividades e a sua eficiéncia deve ser aceitdvel. Eles devem
estar conscientes do problema; ou seja, eles devem ficar atentos ao potencial de
desperdicio e assumir a responsabilidade de procurar solugdes para os problemas
(Yamashina, 2000).

Material - os padrdoes de qualidade dos materiais devem ser adequados, e deve-se
verificar os materiais a medida que eles chegam do fornecedor para detetar impurezas,
irregularidades, danos ou desperdicio. Embora o kaizen proponha minimizar o nimero
de fornecedores, isso permite que os problemas de qualidade de um fornecedor se
propaguem pelo seu sistema. Varias empresas que dependiam de um unico fornecedor
de materiais ou sistemas, incluindo Boeing, Caterpillar e Toyota, tiveram dificuldades
significativas quando esses materiais e sistemas falharam. Um abastecimento adequado
dos materiais corretos é essencial para manter o servico ou processo de fabricacdo. Os
trabalhadores e a administracdo também devem fazer provisdo adequada para
armazenamento e manuseio de materiais (Felice & Petrillo, 2015).

O desperdicio torna as organizacdes menos capazes de alcancar os seus objetivos, e
utiliza recursos limitados de maneiras que ndo contribuem para as metas gerais da
organizacdo (Cua, McKone & Schroeder, 2001). O Lean é um sistema de gestdo de
desempenho organizacional caracterizado por uma abordagem colaborativa entre
funciondrios e gerentes para identificar e minimizar ou eliminar atividades que nao
criam valor para os clientes de um processo de negdcios ou partes interessadas (Hassan,
2013). Uma das formas pelas quais as organizacdes lean se esforcam para alcancar o
objetivo da perfeicdo é permanecer constantemente conscientes do desperdicio, de
modo que possa ser evitado ou eliminado (Dekier, 2012).

2.7 Lean Seis Sigma

Filosofia Lean Seis Sigma

O lean é uma légica organizacional e um sistema de gestdo que visa melhorar a eficiéncia
global de uma empresa, concentrando os recursos no essencial e na criagdo de valor. A
sua base comum é a analise dos fluxos e dos processos. O lean é um método de gestao
que visa melhorar o desempenho da empresa através do desenvolvimento de todos os
funciondrios (Bengt, 2013). O método permite procurar as condi¢cOes ideais de
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funcionamento, fazendo com que o trabalho pessoal, equipamentos, locais, trabalhem
em conjunto, de modo a agregar valor com o menor desperdicio possivel. O duplo
objetivo do lean é a satisfagdo completa dos clientes da empresa (que se traduz em
vendas) e o sucesso de cada funcionario (o que se traduz em motivagdo e
comprometimento). Dois modos complementares de realizagdo: Kaizen ou melhoria
continua, e Hoshin ou melhoria de avango (Dekier, 2012).

A filosofia lean visa reduzir o desperdicio e melhorar a eficiéncia dos processos, a fim de
ter fluxo de produgdo continua, sem interrupgcao. Seis sigma é usado quando as
empresas querem reduzir a variancia, a fim de melhorar o desempenho, com o objetivo
de reduzir custos, tempo de ciclo e melhoria da qualidade (Sa & Oliveira, 2013)

Seis sigma é uma abordagem metddica para melhorar um dado problema, focada em
processos para reduzir a variagdo e eliminar os defeitos. Visa alcangar objetivos
estratégicos, fazendo um verdadeiro avanco, implanta de acordo com um projeto
estruturado seguindo a abordagem DMAIC ou DMADV (no desenvolvimento de
produto) (Valles, Sanchez, Noriega, & Nufiez, 2009).

O ciclo DMAIC foi pensado a partir do ciclo PDCA de Deming e Shewhart, e utiliza cinco
fases de melhoria de processos (Define, Measure, Analyze, Improve e Control — Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar).

A sistematizagao do ciclo DMAIC permite monitorizar e definir um método de
diagndstico, com o objetivo de encontrar oportunidades de ganhos nos processos e de
aumentar os lucros (Santos & Martins, 2010). Numa forma simplificada, o ciclo DMAIC
comeca por identificar e priorizar os potenciais projetos, faz a medi¢cdo do desempenho
dos parametros chave ao processo, analisa as principais causas dos problemas, aplica
melhorias ao sistema de forma a melhorar o desempenho e por fim sustenta as
melhorias controlando o processo a longo prazo (Sokovic, Pavletic, & Pipan, 2010), de
modo a manter os ganhos (Cudney & Kestle, 2018).

DMADV - Design, Measure, Analyse, Design and Verify - (Bafiuelas & Antony, 2003).
Portanto DMADV define, medidas, andlises, projetos e verifica novos processos ou
produtos que estdo procurando pelo nivel de qualidade em linha com seis sigma
(Akbulut-Bailey, 2012).

O Seis sigma é o processo criado na Motorola e popularizado por Jack Welch na General
Electric. De facto, Welch chamou o seis sigma de a iniciativa mais importante que a G.E.
ja empreendeu. A General Electric informou que o seis sigma produziu mais de dois
bilhdes de dolares em economias somente em 1999. O seis sigma atinge melhorias de
"ordem de grandeza" no processo e na qualidade do produto (Kessler, 2004).
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O LSS é a fusdo dos dois conceitos que ligam as nogdes de produtividade, fluidez (Lean)
e a qualidade (Seis sigma). A associacdo natural do /lean e do seis sigma deu assim
origem, nos anos 2000, ao LSS. Até ao momento, é utilizado em todos os setores de
atividade, como a industria, mas também no setor bancario, seguros, setor publico e até
mesmo no campo juridico e da tecnologia da informagao (Bridge, 2016).

O LSS agora é considerado como uma abordagem primdria para a melhoria da qualidade
e desempenho (Antony, 2014 ), que se baseia em sinergias entre o pensamento enxuto
e os fundamentos estatisticos do seis sigma (Burch et al., 2016 ).

Segundo Fonseca and Domingues (2018), comparando o lean com o seis Sigma, o lean
se concentra mais na velocidade e na eliminagdo de desperdicios (eficiéncia), enquanto
o seis Sigma enfatiza a melhoria do processo e a variacdo e a reducdo de defeitos
(eficacia). Apesar de ambas as metodologias surtirem efeito quando aplicadas
independentemente, quando implementadas em simultaneo, podem gerar mais ganhos
(Cudney & Kestle, 2010).

Assim sendo, o LSS é um método de otimizacdo que combina dois outros métodos de
melhoria de processos conhecidos pela sua eficiéncia. O método seis sigma, que permite
a busca pela melhoria da qualidade dos processos de producdo, e o método Lean, que
cria mais valor para os clientes usando menos recursos, com o objetivo de melhorar a
satisfacdo do cliente, melhorar o desempenho operacional e financeiro da empresa para
atender aos objetivos estratégicos definidos pela direcdo da empresa (Antony, 2011).

O método LSS permite a realizacdo de ganhos financeiros, mas especialmente ganhos
imateriais, como a melhoria da implicacdo e da motivacdo dos funcionarios, a imagem
de marca, a fideliza¢do do cliente, a confian¢a dos acionistas. Todos os dias, as empresas
enfrentam o aumento dos custos e a concorréncia crescente (Rathilall & Singh, 2018). O
LSS ajuda a superar esses problemas e a melhorar o desempenho da sua empresa. Em
termos de desempenho para a empresa, este método traz as seguintes vantagens:
= Aumento do lucro: o LSS permite a racionalizacdo dos processos, assim produz
produtos de qualidade sem aumentar os custos, os recursos ou o tempo.
= Redugdo dos custos: A melhoria dos processos pode reduzir as despesas,
eliminando as tarefas que n3ao agregam valor acrescentado e tratando os
diferentes problemas.
= Maior eficiéncia e desempenho: o LSS permite que a equipa de trabalho seja mais
eficiente ao entregar um produto satisfatorio na primeira tentativa.
= Sentimento de pertenca e responsabilidade: integrar o LSS na equipa de trabalho
da empresa permitira que desenvolvam um sentido de confianga e de pertenca
e a equipa estara mais motivada pelas suas novas responsabilidades.
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Ferramentas tipicas da filosofia LSS
58’s
O método 5S permite otimizar continuamente as condi¢des de trabalho e o tempo de
trabalho, garantindo a organizagdo, a limpeza e a seguranga de um plano de trabalho. O
método 5S é de origem japonesa. Foi criado para a produgdo de fabricas da Toyota. O
método 5S é uma técnica de gestdo que faz parte da abordagem de qualidade
(Kanamori, Shibanuma, & Jimba, 2016). Os 5S vém das cinco operac¢des que compdem
0 método e sdo palavras de origem japonesa:
= Seiri: Classificar, descartar, reciclar, segregar, arquivar, colocar ferramentas de
trabalho de acordo com a frequéncia de uso.
= Seiton: Arrumar, classificar de modo a limitar os deslocamentos fisicos ou o
transporte de objetos pesados, para otimizar o uso do espaco.
= Sejso: Limpar, reparar.
= Seiketsu: Arrumar os documentos ou posto de trabalho para que outra pessoa
possa encontrar algo.
= Shitsuke: Ser rigoroso, aplicar as 4 operagdOes anteriores e mantenha-as a tempo.

5S é a base dos sistemas de producdo, ndo sendo apenas um método de limpeza da area
de trabalho; também inclui métodos para triagem, organizacao, limpeza e padronizacao,
melhorando a seguranc¢a no local de trabalho, aumento da produtividade e reduziu
drasticamente o desperdicio (Costa, Ferreira, S4, & Silva, 2018)

Andon

O andon (lanterna, em portugués) é um nome de origem japonesa que designa na gestao
Lean os sistemas luminosos e sonoros que permitem localizar e visualizar rapidamente
os incidentes na cadeia de producdo (Kamada, 2011).

Jidoka

O Jidoka fornece aos operadores e as maquinas a capacidade de detetar a ocorréncia de
um mau funcionamento e de interromper imediatamente as operagdes. Isso garante
operagdes de qualidade e separa os homens das maquinas para um trabalho mais
eficiente. O Jidoka é um dos dois pilares do Sistema Toyota de Produg¢do com o JIT
(Rattimann & Stockli, 2016).

Poka-Yoke

Poka-Yoke é uma palavra japonesa que significa “sistema a prova de erro” ou “algo que
evita erros”. Os principios desta ferramenta podem ser aplicados na melhoria de
produtos, servicos e processos em todos os tipos de organizacdes (Pinto, 2014), sendo
um método para evitar erros de uso a partir do design de produtos, como uma chave.
A vantagem do sistema é fazer aparecer o erro e evitar qualquer mau funcionamento e
continuar a produzir um produto de qualidade. Pode atuar em diferentes tipos de erros,
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de programacao, uso indevido da maquina ou apenas por engano inadvertidamente
(Nogueira, 2010).

Kanban

Esta ferramenta tem como campo de aplicagdo a regularizagdo dos fluxos e a
estabilizacdo dos processos. E como objetivo principal, esta ferramenta pretende gerir
a producdo e os stocks de forma a fornecer as linhas de montagem (Adnan, Jaffar,
Yusoff, & Halim, 2013).

Single Minute Exchange of Die (SMED)

Esta ferramenta permite regularizar fluxos e estabilizar processos. Tem como objetivo,
mudar a série de producdao em menos de 10 minutos (Dave & Sohani, 2012).

A aplicagdo da SMED é indispensavel, uma vez que as longas mudangas de uma série de
producdo sdao problemas criticos para garantir a fluidez da circulacdo de produtos
(Oliveira, Sa, & Fernandes, 2017)

Total Productive Maintenance (TPM)

O TPM é uma iniciativa de melhoria de desempenho. O TPM é feito a partir de um
relatério de campo que se baseia nos perigos e no mau funcionamento da
implementacdo e do equipamento. Consiste numa operacdo corretiva, a fim de
aperfeicoar a organizacao e a produtividade da empresa (Venkatesh, 2007).

Os beneficios finais da implementacdao de TPM sdo maior produtividade e rentabilidade
das organizacdes. TPM visa aumentar a disponibilidade dos equipamentos existentes
em bom estado, reduzindo dessa forma a necessidade de maior investimento de capital
em um novo equipamento (Oliveira et al, 2017).

Value Stream Mapping (VSM)

A cartografia dos fluxos tornou-se uma ferramenta de analise incontornavel para revelar
os disfuncionamentos ou aspetos a melhorar. A cartografia VSM descreve o fluxo fisico
e o fluxo de informacbes associadas. Obedece a convencdes de representacdo que
tornam a leitura facil e rapida para qualquer iniciante (Irani & Zhou, 2011).

5 Why’s
O seu objetivo é encontrar as causas, as raizes de um problema (Marquis, 2009).

A3 Report

Esta ferramenta servira para descrever o seu projeto e, como sempre, para comunicar-
se com o meio envolvente (a equipa, a hierarquia, os colegas, os clientes) (Flinchbaugh,
2012).

Andlise de Pareto
Pertencente ainda ao mesmo campo de aplicacdo, a andlise de Pareto permite
concentrar-se nos problemas chave para obter uma melhoria mais eficaz (Neves, 2016).
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Benchmarking

Ainda do mesmo campo de aplicacdo do que as outras, encontra-se o Benchmarking.
Tem como finalidade comparar os processos e os métodos da empresa com os
correspondentes numa outra empresa (Ferreira & Ghiraldello, 2014).

Daily Kaizen

E a pratica de buscar oportunidades de melhoria em toda a empresa todos os dias. Essas
melhorias geralmente sdo pequenas e incrementais (Félix, 2013).

O kaizen didrio oferece algumas vantagens distintas, incluindo: problemas pequenos
podem ser resolvidos; o kaizen diario acontece sem interromper outro trabalho, e a
pratica do Kaizen aumenta o compromisso dos funcionarios (Zailani, Shaharudin, & Saw,
2015).

Diagrama de Ishikawa

Esta ferramenta tem como objetivo encontrar e resolver as causas de um problema,
bem como ainda identificar, explorar e classificar todas as causas detalhadas do
problema (Dziuba, Jarossova, & Gotebiecka, 2013).

Design of Experiments (DOE)

A técnica DOE aplicam os principios da analise de variancia ao desenvolvimento de
produtos, levando em conta fatores que afetam o processo de producdo com o menor
numero possivel de tentativas (JMP & Proust, 2009)

Em relacdo as vantagens pode se apontar a reducdo do numero de tentativas; a
possibilidade de estudar um grande numero de fatores; detetar interacdes entre
fatores; a modelagem das respostas estudadas, uma 6tima precisdao dos resultados; os
projetos de experimento, permitem uma interpretacao rapida e inequivoca, fornecendo
um modelo experimental preciso do sistema estudado (Telford, 2007; Seltman, 2012).

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

FMEA é definida como uma técnica que identifica os potenciais modos de falha de um
produto ou de um processo, os efeitos das falhas, e avalia a criticidade desses efeitos
sobre a funcionalidade do produto, fornecendo também informacgdes basicas sobre a
previsdo da fiabilidade e sobre projetos de produtos ou processos (Teoh & Case, 2004)
Segundo Haq and Lipol (2011), o FMEA apresenta como beneficio a diminuicdo de
desperdicios e operagdes adicionais que ndo acrescentam valor.

Repeatability and Reproducibility (Gage R&R)

O Gage R&R, no qual os Rs significam repetibilidade e reprodutibilidade é uma
ferramenta estatistica usada para medir o desempenho de um sistema de medicdo em
termos de repetibilidade e reprodutibilidade. Este teste qualifica um sistema de
medicdo calculando uma percentagem que indica o total de alteragdes no processo de
medicdo. Quanto menor a percentagem, melhor o sistema (Fonseca, 2008).
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O teste de medigao R&R é usado para controlar a capacidade de um sistema de medigao
de medir caracteristicas especificas (peso, dimensdes, distancia, etc.) (Wheeler, 2009).
Este método permite identificar quais as fontes responsaveis pela variabilidade das
medi¢Ges efetuadas (Zhang, 2014).

Genchi Genbutsu

Genchi Genbutsu significa “va ver por si mesmo” e refere-se ao facto de que qualquer
informacdo referente a um processo sera simplificada e abstrata do seu contexto
guando relatada. Demasiadas vezes, uma questdo é levantada numa chamada, numa
reunido, na sala de reunides, ou até mesmo por email. Entdo, a partir do local remoto,
uma solugdo é criada (por uma equipa ou um individuo, as vezes) com a inten¢do de
aliviar as circunstancias (Coetzee et al., 2016).

Este método permite demonstrar compromisso de gestdo para resolver o problema,
mostrar aos trabalhadores que o problema é importante, fornecer aos trabalhadores a
oportunidade de fornecer a sua opinidao sobre o problema. Possibilita ainda a abertura
a comunicac¢do entre a geréncia e os trabalhadores (Liker, 2005).

KPI’s (Métricas lean)

Medidas destinadas a monitorar e incentivar os progressos em direcdao aos objetivos
criticos da organizacdo. Os KPI (Indicadores Chave de Desempenho) altamente
promovidos podem ser condutores de comportamento extremamente poderosos.
Portanto, é importante selecionar cuidadosamente os KPI que conduzirdo ao
comportamento desejado (Velimirovié, Velimirovi¢, & Stankovi¢, 2011).

Milk Run

O milk run (corrida do leite em portugués) é o carregamento de pecas em varios pontos
e entrega em varios pontos numa sé vez. O milk run vai de estacdo para estagao
agendada na sua excursdo para abastecer stocks e recuperar contentores ou rétulos de
componentes Kanbans consumidos no posto de trabalho (Brar & Saini, 2011).

Obeya Room

Obeya significa “sala grande” em japonés e pode ser visto como um santudrio onde a
gestdo visual é a rainha. O Obeya visa divulgar informacdes mais rapidamente entre os
atores do mesmo projeto. E uma pratica de gestdo visual Lean. E um lugar de
colaboracdo intensiva e ritualizada. As informag¢des estao disponiveis e s3ao geridas
coletivamente por meio de reunides curtas e periddicas (Alassaar, 2017).

De acordo com Barnett (2009), como uma pratica dindmica e colaborativa de gestdo de
projetos, os beneficios do Obeya s3ao comprovados e mdultiplos. Torna possivel
desenvolver o trabalho em equipa, ver e resolver problemas muito rapidamente,
dominar e reduzir o tempo de execucao dos projetos. a equipa aprende a “ver” os seus
clientes e entender as suas necessidades, e desenvolve um espirito que os faz querer
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lutar, ndo sé pelo seu projeto, mas também e especialmente pelos seus clientes
(Blankenburg, Kristensen, Aasland, & Sivertsen, 2013).

One Point Lesson (OPL)

OPL, licdo de um ponto em portugués, é uma ferramenta operacional simples, porém
poderosa, usada para educar os operadores de uma organizagdao e melhorar a qualidade
do produto ou servico (Santos, 2015).

A licdo de um ponto sdo apresentacdes visuais curtas num Unico ponto que tém trés
finalidades e vantagens: aprimoram o conhecimento e as habilidades relacionadas ao
trabalho ao comunicar informagbes sobre problemas e melhorias especificos,
compartilham facilmente informag¢Ges importantes just-in-time, e ainda melhoram o
desempenho da equipa (Garcia, 2014).

Quality Function Deployment (QFD)

O QFD é uma metodologia de projeto que visa a implementacdo da “voz do cliente”
durante todas as fases do processo de desenvolvimento de um produto ou servico
(Vicente, 2017), permitindo a criagao de uma visdao Unica para o produto final com a
colaboracdo organizada de todos os elementos da equipa (Griffin & Hauser, 1993).

Spaghetti Diagram

O diagrama de espaguete é uma ferramenta Unica e exclusiva de um fluxo fisico ou
mental das pecas ou dos individuos. Esta ferramenta ajuda na reorganizacao geografica
das mdaquinas ou servicos (Reis, Varela, Machado, & Trojanowska, 2016). Uma das
grandes vantagens reside no facto de poder visualizar rapidamente a complexidade de
um fluxo de trabalho (Ramos, 2015).

Statistical Process Control (SPC)

Segundo Ali (1992), o SPC é um elemento de garantia de qualidade. O seu objetivo é
dominar um processo mensuravel por meio de rastreamento grafico temporal baseado
em fundamentos estatisticos. O SPC, portanto, diz respeito principalmente a produgdo
em série de médio e grande porte. Naturalmente encontra o seu lugar no
desenvolvimento de métodos de gestdo e garantia de qualidade, padronizados na série
ISO 9000 (Zimmer, 2002). Este método permite antecipar problemas, reagir
rapidamente em caso de anomalias antes que estas figuem piores, custos mais baixos;
melhoria do processo de resolucado de problemas de qualidade na producao, e por fim,
o controlo de procedimentos, produtos e processos (Omar, 2010).

SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers)

Esta ferramenta pertence ao campo de aplicacdo do que a anterior e tem como papel
descrever as relacées da empresa com os seus fornecedores e os seus clientes (Marques
& Requeijo, 2009).
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Voice of the Costumer (VOC)

O campo de aplicacdo desta ferramenta é criar ideias e procurar solucdes. Esta
ferramenta em especifico tem como objetivo ouvir o consumidor, ou seja, aprender a
ver quais sdo as expetativas e as necessidades do cliente (Van Der Hoben, 2013).

2.8 Integracdo entre Sistemas da Qualidade e Lean Seis Sigma

A gestdo da qualidade é o ato de gerir todas as atividades e as fungdes necessarias para
manter um nivel consistente de exceléncia numa organizacdo, produto ou servico. A
qgualidade é um fator essencial que diferencia as organizacdes dos seus concorrentes. A
realizacdo de iniciativas de qualidade leva a produtos ou servicos de qualidade superior
gue atendem e superam as expetativas do cliente, aumentam os lucros e a
produtividade da organiza¢do (Domittner, Kernstock, & Nowa, 2013).

Segundo Cronemyr (2007), o SS é uma metodologia para melhorar processos que visa
eliminar os defeitos numa escala de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades. Essa
filosofia de gestdo tende a melhorar o desempenho da empresa, tornando as
organizacdes eficientes e eficazes e, assim, mantendo os clientes e os funcionarios
satisfeitos.

Os fatores que tém maior impacto na falta de sucesso do seis sigma, incluem-se falta de
comprometimento da gestdo de topo, desconexao com a estratégia e incapacidade de
realizar uma mudanca cultural (Fonseca, 2017).

A familia ISO 9000 aborda diferentes aspetos da gestdo da qualidade para as
organizagdes que desejam garantir que os seus produtos e servigos atendam aos
requisitos do cliente. A norma ISO 9001 é um sistema de gestdo de qualidade que requer
um processo de melhoria continua baseado no controlo total das operagdes de
producdo. O sistema de gestdao da qualidade exige que as organiza¢cdes tenham um
sistema de controlo pré-estabelecido, mas ndo determina como devem ser os processos
(Hadjicostas, 2010). A I1SO 9001 é um sistema de controlo que requer que todos os
processos sejam documentados, mas nem sempre ajuda as organizagdes que possuem
processos ineficientes no local. A norma ISO 9001 usa o modelo PDCA para todos os
processos, mas também para todo o sistema para implementar mudancas que levam a
melhoria do processo (Piskar, 2007).

As declaragdes acima mostram que a ISO 9001 e o seis sigma servem a dois propositos
diferentes. A 1ISO 9001 é um sistema de gestdo de qualidade, enquanto o SS é uma
metodologia para melhoria de processos. Podem complementar-se para fornecer
resultados proximos a perfeicdo. O verdadeiro valor da ISO 9001 sé pode ser sentido se
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as organizacdes implementarem processos eficazes que levem a melhorias de qualidade
dentro da organizacdo (Adina-Petruta & Roxana, 2014; Wirkus & Chmielarz, 2018). Além
disso, os processos de melhoria da empresa com o SS devem fazer parte da melhoria
continua do sistema de gestdo da qualidade. As empresas podem usar ferramentas SS
para definir um problema, medir processos, analisar resultados, melhorar processos e,
em seguida, usar a ISO 9001 para controlar e melhorar continuamente estes processos.
O Sistema de Gestdo da Qualidade permite que as organizacdes mantenham os
rendimentos do SS (Van den Heuvel, 2007).

A integracdo do SS com a ISO 9001 ajuda as organizagdes a garantir que nao haja
regressao aos processos antigos apds a implementacao do SS. As organizagdes que
beneficiam do SS frequentemente esquecem a importancia de construir um sistema de
qualidade, que é crucial para melhorar continuamente a qualidade e, ao mesmo tempo,
reduzir as nao-conformidades (Rebelo, Santos, & Silva, 2014). A manutencdo das
melhorias de qualidade sé é possivel se as organizacdes usarem uma abordagem de
sistema. A ISO 9001 e o LSS, ambos levam a um melhor desempenho e aumentam a
satisfacdo do cliente. Complementam-se perfeitamente para alcancar resultados
continuos, em vez de serem implementados separadamente (Margaga, 2013).

As pesquisas mostram que as organiza¢des que integraram o LSS a norma ISO 9001
possuem uma cultura de qualidade que mantém os clientes atuais e traz novos clientes
a organizacdo. Os profissionais certificados SS e do I1SO 9001 tém maior potencial de
carreira, melhor desempenho profissional e provam que sdo profissionais qualificados.
A necessidade de profissionais de qualidade continuard a aumentar a medida que a
pressdo da concorréncia aumenta também (Marques, Requeijo, Saraiva, & Frazao-
Guerreiro, 2013).

De acordo com Gajendran and Sampath (2011), a sinergia lean com a I1SO 9001 visa
melhorar a qualidade rentavel ao desenvolver o desempenho operacional, enquanto
preserva a satisfacdo do cliente, os relacionamentos com fornecedores e os fatores
humanos na empresa.

A ISO 9001 tem menos a temer do que lean. Ndo sé porque a ISO 9001 esta intimamente
interligada na gestdo de muitas empresas, mas também porque o aspeto da garantia é
mais concretamente desenvolvido do que no método padrdo lean (Blecken, Zobel, &
Maurantzas, 2010).

A norma ISO elogia a melhoria continua da eficiéncia do Sistema de Gestdo da
Qualidade, mas ndo propde ferramentas ou métodos para aplicar. Enquanto o Lean
Management fornece ferramentas de melhoria para atender as recomendacées da ISO
de maneira operacional. No entanto, Micklewright (2010) enfatiza um dos pontos de
bloqueio das empresas perante a ISO: a densidade excessiva dos documentos dos
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sistemas de gestdo. Este ponto é identificado como um grande obstaculo a
implementac3o efetiva e relevante de um Sistema de Gest&o ISO. E também para o autor
uma das principais causas da rejeicdao de sistemas normativos por alguns organismos
(Karthi, Devadasan, Selvaraju, Sreenivasa, & Sivaram, 2014).

A sinergia do lean e da norma ISO é também abordada por autores como Blecken and
colaboradores (2011). Os autores propdem um modelo de “caixa de ferramentas” para
sincronizar ferramentas /lean associadas a capitulos da norma ISO e aos processos da
empresa. Este modelo ndo afeta diretamente a estrutura dos documentos da empresa.
No entanto, torna possivel sincronizar as ferramentas lean com o SGQ de forma
macroscopica e muito conceitual (Karthi et., 2014).

A norma ISO/TS 16949 é baseada na ISO 9001 e nos requisitos para a industria
automovel. Por vezes, isso refere-se a processos, ferramentas e principios derivados do
Lean Manufacturing e Six Sigma (Chiarini & Vagnoni, 2018). Por exemplo, o IATF 16949
promove um sistema de producgao pull, a ferramenta 5S, a redugdao dos tempos de
configuracdo da mdquina, a manutencdo preventiva e preditiva, bem como a
variabilidade e o custo da reducao de ma qualidade e resolucdo de problemas. Portanto,
espera-se que esse padrdo possa ser alcancado pelos resultados do LSS, facilitando a
integracdo com os dois sistemas (Gruszka & Misztal, 2017).

INTEGRAGAO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE E LSS - MELHORIA ORLANCINA CARVALHO

60



REVISAO BIBLIOGRAFICA

INTEGRAGAO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE E LSS - MELHORIA

Orlancina Carvalho

61






DESENVOLVIMENTO

3.1 QUESTOES DE ESTUDO
3.2 FERRAMENTA
3.3 POPULAGCAO E AMOSTRA

3.4 ANALISE DOS DADOS RECOLHIDOS







DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Questdes de estudo

Questdao 1: Quais as principais vantagens dos sistemas de gestdo da qualidade
certificados?

Questdo 2: Quais as principais melhorias no Sistema de Gestdo da Qualidade com a
implementacdo de ferramentas/técnicas LSS?

3.2 Ferramenta

De forma a concretizar o principal objetivo proposto foi desenvolvido um questionario
(anexo 1), de modo a obter dados para o estudo a ser efetuado.

O questiondrio é um instrumento de medida que permite, eventualmente, confirmar
hipdteses de investigacao (Freixo, 2011), que permite organizar, normalizar e a controlar
os dados.

Optou-se por redigir o questionario utilizando apenas perguntas fechadas e perguntas
gerais e especificas.

As primeiras questdes sdo para caracterizagao do respondente ao questiondrio: a fungao
gue exerce na empresa, o n? de anos que se encontra na organizacdo e a qualificacdo
académica. Estas informacgGes sdo relevantes para aferir a “veracidade” das respostas
recebidas.

As seguintes questdes sdo para caracterizacao da empresa, tal como a localizacdo da
empresa e da sede, o setor em que exerce a sua atividade, a dimensdo da organizacao
(n2 de colaboradores). Também sdo identificados por quais sistemas de gestdo da
gualidade sdo as empresas certificadas e o ano da auditoria de concecdo dos mesmos.
Neste momento ja teremos os dados para responder a primeira questdo de estudo.

De seguida sdo identificadas as ferramentas/técnicas conhecidas e implementadas nas
empresas e as principais dificuldades encontradas na implementac¢ao das mesmas. De
seguida foi questionado quais principais vantagens na gestdo do sistema com a
implementacdo de LSS, tendo assim as respostas para a segunda questao.

A pesquisa quantitativa foi realizada em 5 fase: construcdo do questionario; pré-teste
do questionario; envio do questiondrio e acompanhamento do mesmo; recolha dos
dados; e andlise dos resultados.
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O pré teste do questiondrio foi feito com envio do mesmo para colegas e amigos, com o
objetivo de verificar a linguagem utilizada, a percecao das perguntas, a ordenacao das
perguntas e a dimensdo do questiondrio.

Até a obtencdo do questionario final, foram feitas algumas altera¢des decorrentes dos
questionarios de pré-teste, sugestdes do Orientador e do Coorientador, de modo a
assegurar que as questdes eram claras e a versdo final adequada aos objetivos do
estudo.

3.3 Populagdao e Amostra

A populacdo em estudo sao as empresas com sistemas de gestdo da qualidade
certificadas. As empresas certificadas pela NP EN ISO 9001:2015 e NP EN I1SO 22000 de
acordo com as bases de dados de empresas certificadas disponibilizadas pelo IPAC em
31-12-2018. Para as empresas certificadas em outros sistemas de gestao da qualidade,
os contactos foram encontrados através de informacdes e contactos de professores do
ISEP e pesquisas efetuadas em plataformas digitais, uma vez que a inclusdo de outros
sistemas de gestdo da qualidade além da ISO 9001 surgiu numa fase avancada da
elaboracdo da dissertacdo.

Os contactos de correio eletronico foram obtidos através dos sites institucionais ou de
conhecimentos de professores e pessoas conhecidas. Para estas enviou-se um pedido
de resposta ao questionario.

No total foram contactadas 2040 empresas, através de questionario online do google
forms e correio eletrénico do ISEP. Foi solicitado que o questiondrio fosse
reencaminhado para os departamentos de qualidade, ambiente, seguranca, melhoria
continua e/ou sustentabilidade das empresas. A mensagem enviada a solicitar a
participacdo no estudo encontra-se no anexo |l.

Das empresas contactadas foram obtidas 200 respostas e apenas 77 respostas validas,
correspondendo a amostra em estudo. As respostas validas tiveram como requisitos
serem empresas certificadas por pelo menos um sistema de gestdao da qualidade e terem
ferramentas e/ou técnicas LSS implementadas. A lista das empresas que representam a
amostra pode ser consultada no anexo lll.

A amostra minima deveria ser de 323 individuos, calculada para um intervalo de
confianca de 95% e uma margem de erro de aproximadamente 5%, segundo cdlculos
efetuados com recurso ao Sample Size Calculator, disponibilizado pelo site Creative
Research Systems (www.surveysystems.com).
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3.4 Andlise dos Dados Recolhidos

Os dados recolhidos foram tratados estatisticamente com recurso ao software IBM SPSS

para efetuar andlises estatisticas descritivas.

De acordo com os dados da tabela 2, da amostra (77 respostas) verificou-se que os
respondentes sdo pessoas que exercem a sua atividade na drea da qualidade da
empresa, correspondendo a 76,6% das respostas. As restantes respostas foram dadas
por diretores gerais/CEO e por colaboradores que trabalham na d&rea de
sustentabilidade, melhoria continua e lean. Constatou-se que mais de 63% dos
respondestes colaboram nas empresas ha mais de 5 anos, permitindo concluir que

conhecem a organizagao.

Tabela 2: Caracterizagao do Respondente

Fung¢do na Empresa

N2 de anos Empresa

%

n

%

Diretor Geral/CEO 5 6.5 Até 1 ano 5 6.5

Diretor/Resp. Qualidade 49 63.6 Entre 1 e 5 anos 23 299
Técnico da Qualidade 10 13.0 Entre 5 e 10 anos 8 10.4
Engenharia + Outras 13  16.9 Mais de 10 anos 41 532
Total 77 100 Total 77 100.0

Por outro lado, também se verificou que cerca de 97% dos respondentes possuem

formacao superior (tabela 3).

Tabela 3: Caracterizagdo dos respondentes (qualificagdo académica)

Qualificagcdao Académica

n

%

Doutoramento/Mestrado 28 36.4
Licenciatura/Bacharelato 47 61.0
Ensino Secundario 2 2.6

Total 77 100.0

A maioria das empresas (74%) estao localizadas na regido Norte do pais, como mostra a
tabela 4. Quanto a sede das empresas, verificou-se que 87% estao sediadas no territério

Portugués (anexo IV —a)).
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Tabela 4: Localizagdo NUTS Il (Pordata) e Sede da empresa.

Localizagdo Empresa Sede Empresa
n % n %
Norte 57 740 Portugal 67 87.0
Centro 13 16.9 QOutros 10 13.0
Area Metropolitana Lisboa 6 7.8 Total 77 100
Regido Autbnoma Madeira 1 1.3
Total 77 100.0

Constatou-se que empresas com mais de 100 colaboradores representam mais de 50%
da amostra, como mostra a tabela 5.

Tabela 5: Caracterizagdo da amostra (n2 de colaboradores)

N° de Colaboradores

n %
Menos de 10 2 2.6
11-50 16 20.8
51-100 19 24.7
Mais de 100 40 51.9
Total 77 100.0

Relativamente ao setor de atividade, cerca de 58% das empresas é da industria,
nomeadamente a automovel e metalurgica, e 22% correspondem ao setor de prestacdo
de servicos, como pode ser observado no grafico da Figura 8 - (anexo IV — b)).

Comércio
8%

Construgao
e Obras Pub
8%

Industria
58%

Figura 8: Grafico do Setor da Atividade da Amostra.
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Como se pode observar pelo grafico da figura 9, nas 77 empresas, a certificacdo segundo
a norma ISO 9001 mostrou-se predominante, onde 75 encontram-se certificados pela
norma NP EN ISO 9001:2015, sendo esta norma amplamente utilizada. Das 11 empresas
da industria automovel, 10 estdo certificadas pelo sistema de gestdo da qualidade para

o setor (Anexo IV —¢)).
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Figura 9:Tipos de Sistemas de Gestdo da Qualidade Certificados.

Q1: Quais as principais vantagens dos sistemas de gestdo da qualidade certificados?

Através da analise do grafico da figura 10, constatou-se que cerca de 84% das empresas
apontam a melhoria da organizacdo como a principal vantagem obtida com a
certificacdo da empresa, seguido do aumento da satisfacdo dos clientes (39%) e mais de
33% admitem que a certificagdo é consequéncia de cumprimento de requisito do

cliente.

N2 de Empresas

Aumento da Diminuigdo de Melhoria da Reducdo de Cumprimento do
Satisfagdo Cliente  Produto e/ou Organizagao Custos Requisito do
Servigos Ndo Cliente
Conformes

Figura 10:Principais Vantagens da Certificagcao dos Sistemas de Gestdo da Qualidade Certificados.
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Como esperado, apds analise do grafico da figura 11, observa-se que as ferramentas LSS
mais utilizadas e implementadas nas organizacdes foram PDCA, 5S, FMEA, kanban e
daily kaizen, com 76,6%, 75.3%, 45,5%, 44,2% e 33,8% respetivamente (anexo IV —d)).
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Figura 11:Gréfico das Ferramentas/Técnicas LSS Implementada nas empresas.

Tal como o estudo desenvolvido por Fonseca and Domingues (2018), das ferramentas
de qualidade e engenharia aplicadas pelas organizacdes, PDCA é das mais adotadas.

As empresas apontaram a falta de tempo, necessidade de formacdo e fraco
comprometimento dos colaboradores como principais dificuldades encontradas no
processo de implementacdo de ferramentas e técnicas do LSS, como mostra o grafico
da figura 12.

Falta de Tempo para implementagao

Necessidade de Formagdo

Fraco Comprometimento Colaboradores

Custos elevados

Fraco Envolvimento Gestdo de Topo

o
=
o
N
o
w
o

40

Figura 12:Gréfico das Principais Dificuldades para a Implementac¢do de Ferramentas/Técnicas LSS.
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Quando questionadas se a implementacdo de ferramentas e técnicas LSS produziram
melhoria na gestao do sistema da qualidade, 99% das empresas respondem que sim e
destas 64% afirmam que melhorou significativamente e 27% que o impacto foi muito
positivo, como pode ser observado pela leitura do gréfico da figura 13.

Missing
1%

Figura 13:0 impacto de implementagdo de ferramentas/técnicas LSS na gestdo do sistema da qualidade.

Questdo 2: Quais as principais melhorias no Sistema de Gestdo da Qualidade com a
implementacdo de ferramentas/técnicas LSS?

Apds andlise dos dados da figura 14, quando inqueridas sobre as principais melhorias
verificadas com a implementacdo de ferramentas e técnicas a gestdo de sistemas da
qualidade, cerca de 64% das empresas indicam a melhoria na resolucdo de problemas
como principal vantagem.

Melhoria na Resolugdo de Problemas

Redugdo de desperdicio

Melhoria na Comunicagdo Interna

Aumento da Produtividade

Melhor Qualidade dos Servigos e Produtos
Aumento da Satisfagdo dos Clientes
Diminuig¢do de Custos

Diminuigdo Problemas na Producgdo
Diminuicdo N2 de Reclamagoes de Clientes
Redugdo de Ndo Conformidades em Auditorias

Diminui¢dao Problemas com Fornecedoes

o
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Figura 14: Grafico das Principais Melhorias com a Implementagdo do LSS no Sistema de Gestdo da Qualidade.
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Cerca de 40% das empresas consideram que houve melhoria na comunicacdo interna e
na reducdo de desperdicio. Por outro lado, cerca de 30% apontam o aumento da
produtividade como fator de melhoria e 20% o aumento da satisfagdo dos clientes.
Apenas 14% das empresas apontaram como principal melhoria a diminui¢gdao do nimero
de reclamacgdes dos clientes, a diminui¢ao dos problemas na producdo e a diminuigao
dos custos.

Sendo todas as varidveis de estudo nominais, optou-se por realizar o teste de Qui-
quadrado de Pearson, o teste adequado para verificar a relagao entre a varidvel nominal
e cada varidvel ordinal ou nominal.

Foram realizados testes de Qui-quadrado para verificar a relagdao entre as principais
melhorias verificadas com a implementacgao de ferramentas e técnicas LSS na gestdao do
sistema da qualidade e o setor da atividade e a dimensdo da organizacdo e em ambos
os testes a significancia (p value) foi superior ao valor de referéncia de 5%, ndo podendo
se rejeitar a hipdétese nula, de que as duas varidveis sdo independentes, ou seja, conclui-
se que elas ndo estdo relacionadas. Testes apresentados no anexo IV —e).

Principais Melhorias com LSS no SGQ vs Setor de
Atividade

Administragdo Publica 22%

Servigos 22% 7%

Construgdo Civil e Obras Publicas 6% 13%

IndUstria 14% 4%

Comércio 6% 6%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Melhoria Resolugdo Problemas = Melhoria Comunicagao Interna B Diminuic¢do Problemas ¢/ Fornecedores
B Diminuigdo ReclamagQOes Clientes B Dimunuigdo Problemas Produgdo W Aumento Produtividade
B Redugdo Desperdicios Diminui¢do Custos B Aumento Satisfagdo Clientes
B Redugdo NC Auditorias H Melhor qualidade S&P

Figura 15: Principais Melhorias com a Implementagao do LSS no Sistema de Gestdao da Qualidade por Setor de
Atividade.
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Apds andlise do gréfico da figura 15, segundo a amostra deste estudo, as principais
melhorias apresentadas com a implementacdo de ferramentas LSS na manutencdo do
sistema de gestdo da qualidade de acordo com o setor de atividade foram (anexo IV —

f)):

= Administragdo publica: Melhoria na resolucdo de problemas (33%), melhoria na
comunicagdo interna (22%) e melhoria na qualidade dos servigcos e produtos
(22%).

= Servicos: Melhoria na resolucdo de problemas (24%) e melhoria na comunicacdo
interna (22%).

= Construgdo civil e obras publicas: Redugdo de desperdicios (31%), Melhoria na
resolugdo de problemas (25%).

» |ndustria: Melhoria na resolugdo de problemas (23%) e Redugao de desperdicio
(16%).

= Comércio: Melhoria na resolucdo de problemas, aumento da produtividade e
melhoria na qualidade dos servicos e produtos, todos com 18%.
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4 CONCLUSOES

4.1 Conclusdo Inicial

O objetivo proposto foi alcancado, tendo sido desenvolvido o estudo nas empresas para
determinar as principais vantagens com a certificagdo da empresa e as melhorias
encontradas com a implementacdao de ferramentas e técnicas lean seis sigma na
manutencado de sistemas de gestdo da qualidade.

Das 2040 empresas contactadas, foram obtidas 200 respostas e apenas 77 respostas
vdlidas, ou seja, que cumprem com o requisito de ser empresa certificada por pelo
menos um sistema de gestdo da qualidade e ter ferramentas e/ou técnicas lean seis
sigma implementadas.

Caracterizacdo da amostra: a maioria das empresas que responderam ao inquérito,
cerca de 74%, estao localizadas na regidao Norte do pais. Quanto a sede das empresas,
verificou-se que 87% estdao sediadas no territério Portugués. 50% da amostra sao
empresas com mais de 100 colaboradores. 58% das empresas é do setor industria,
nomeadamente a automovel e metalurgica, e 22% correspondem ao setor de prestacdo
de servicos.

Das 77 empresas, a certificacdo segundo a norma I1SO 9001 mostrou-se predominante,
onde 75 encontram-se certificados pela norma NP EN ISO 9001:2015.

Constatou-se que cerca de 84% das empresas apontam a melhoria da organizacdo como
a principal vantagem obtida com a certificacdo da empresa, seguido do aumento da
satisfacdo dos clientes (39%) e cerca de 33% admitem que a certificagdo foi
consequéncia de cumprimento de requisito do cliente.

Verificou-se que as principais ferramentas implementadas na amostra foram PDCA e 5S,
com 76,6% e75.3% respetivamente.

As empresas indigitaram a falta de tempo, necessidade de formacdo e fraco
comprometimento dos colaboradores como principais dificuldades encontradas no
processo de implementacao de ferramentas e técnicas do LSS.

Cerca de 99% das empresas afirma que as ferramentas e técnicas LSS produziram
melhoria na gestao do sistema da qualidade, sendo que 64% afirmam que melhorou
significativamente e 27% que o impacto foi muito positivo.

Segundo as empresas que responderam ao inquérito, as principais melhorias verificadas
com a implementacdo de ferramentas e técnicas LSS na manutencdao da gestdo de
sistema da qualidade foram: melhoria na resolugao de problemas (64%), a comunicagdo
interna (40%), o aumento da produtividade (30%) e o aumento da satisfacdo dos clientes
(20%).
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4.2 LimitagOes do Estudo

As principais limitacdes neste estudo foram:

= Auséncia de base de dados para sistemas de gestdo da qualidade para setor
automoével e da aviacdo, aeroespacial e defesa;

= Falta de dados relativos aos contactos das empresas, muitas ndo possuem sites
institucionais, o que tornou a pesquisa extremamente morosa;

= O envio de inquéritos, sendo uma ferramenta com pouca adesao;

» Uso do google forms, que apenas permite 100 envios por dia.

4.3 Recomendacdo de Trabalhos Futuros

Dada a pertinéncia do tema abordado nesta disserta¢ao e, sobretudo, do impacto das
ferramentas e técnicas lean seis sigma em sistemas de gestdo da qualidade certificados,
como trabalhos futuros dever-se-ia:

= Realizar estudo mais aprofundado das vantagens da integracdo do lean seis
sigma com sistemas de gestdo da qualidade;

= Tentar junto de entidades certificadoras de sistemas de gestdo da qualidade,
informacgdes mais concretas sobre empresas certificadas por normas de gestao
da qualidade para setores automoével e aviacao, espaco e defesa;

= Assegurar, junto de associagGes, entidades certificadoras e/ou acreditada, apoio
na divulgacao dos inquéritos;

= Utilizar ferramentas de envio de inquéritos mais eficazes;

* Iniciar o envio de inquéritos com maior antecedéncia possivel.

4.4  Conclusdo Final

Este estudo veio demostrar que a certificacdo dos sistemas de gestdo da qualidade tem
produzido vantagens competitivas nas organizacdes, e do mesmo modo que a
implementacao de ferramentas e técnicas lean seis sigma asseguram e traduzem
melhorias na gestdo dos sistemas da qualidade.
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ANEXO | - QUESTIONARIO

ANEXO 1l = MENSAGEM ENVIADA A SOLICITAR A PARTICIPACAO
NO ESTUDO

ANEXO IIl — LISTA DE EMPRESAS (AMOSTRA)

ANEXO IV — ANALISE DOS DADOS







ANEXOS 97

6 ANEXOS

Nesta seccdo sdo apresentados os anexos deste estudo, de modo a complementar a
informacao.

ANEXO | — QUESTIONARIO

Este questiondrio estd a ser realizado no ambito da realizacdo da Dissertacdo de
Mestrado no curso de Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial (MEGI) do
Departamento de Engenharia Mecanica (DEM) do Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP), com o tema “Integracao Sistemas da Qualidade e LSS - Melhoria”

O Objetivo da realizacdo deste inquérito é analisar a melhoria na gestdao do sistema da
qualidade com a implementacdo de ferramentas/técnicas do LSS.

Desde ja, agradeco o vosso contributo!

*Qbrigatorio

1. Nome da empresa *

2. Qual a sua fung¢ao na organizag¢ao? *
Marcar apenas uma oval.
L] Diretor(a) Geral/ CEO
L] Diretor(a)/Responsavel da Qualidade
[ ] Técnico da Qualidade
L] Engenharia
0

Outra:

3. Numero de anos na Organizagao. *

Marcar apenas uma oval.

Até 1 ano

0

[ Entrele5anos
[l Entre5e 10 anos
0

Mais de 10 anos
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4. A sua qualificagdo académica. *

Marcar apenas uma oval.

(I I T B

Doutoramento/Mestrado
Licenciatura/Bacharelato
Ensino Secundario

Outra:

5. Localizagao da organizagao. *

Marcar apenas uma oval.

(N Yy O

Norte

Centro

Area Metropolitana de Lisboa
Alentejo

Algarve

Agores

Madeira

6. Localizacao da sede da empresa: *

Marcar apenas uma oval.

U
0

Portugal
Outra:

7. Sector de atividade: *

Marcar apenas uma oval.

N O Y Y O

Comércio

IndUstria automovel

IndUstria Téxtil

Industria Alimentar

Industria Metalurgica

IndUstria do Mobilidrio

Obras publicas e Construgao civil
Servigos

Outra:
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8. Dimensao da Organizagdo. *
Marcar apenas uma oval.

Menos de 10 pessoas

10 - 50 pessoas

51 —-100 pessoas

(I I T B

Mais de 100 pessoas

9. A organiza¢ao tem um sistema de gestao da qualidade certificado? *
Marcar apenas uma oval.
L] Sim
L] N3o

L] Nao, em implementagdo

10. Norma(s) de certificagdo. *
Pode seleccionar multiplas respostas.

Marcar tudo o que for aplicavel.

AS/EN 9100
IATF 16949
ISO 9001
ISO 22000
Outra:

0 O R O O B B B

11. Indique o ano da(s) Auditoria(s) de Concegdo:

Marcar(x) apenas uma opg¢do por linha.

asenooo () () ) ) ) )
IATF 16949 C ) () ) ) C) ()
ISO 9001 C ) ) () ) ) O
ISO 22000 C ) ) ) ) ) )
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12. Principais vantagens da certificagcdo do sistema de gestdo da qualidade. *
Pode selecionar no mdximo 2 respostas.

Aumento da Satisfacdo dos Clientes

Diminui¢do de Produtos e Servicos Nao Conformes

Melhoria da Organizacao

Reducgdo de Custos

Cumprimento do Requisito do cliente

N I Yy 0 O B

Outro:

13. Ja ouviu falar em LSS (“Lean Thinking, Lean Production, Lean Management”)? *
Marcar apenas uma oval.

Nunca ouvi falar (Apds a vltima pergunta desta seccéo, pare de preencher este formuldrio)

Conheco, mas ndo tive oportunidade de aplicar

Tenho aplicado algumas das suas ferramentas/técnicas

O OO0

Participei em projetos de implementacao

14. Identifique que ferramentas/técnicas conhece: *
Pode selecionar multiplas respostas.

5S

Andon

kanban

SMED (Single Minute Exchange of Die)

VSM (Value Stream Mapping)

TPM (Total Productive Maintenance)

A3 Report

Daily Kaizen

DOE (Design of Experiments)

Genchi Genbutsu

Jidoka

Milk Run

Obeya “War Room”

OPL (One Point Lesson)

Poka-Yoke

SIPOC diagram

Spaghetti Diagram

VOC (Voice of Customer)

R e e e e Y e e Y Y
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Gage R&R (repeatability and reproducibility)

SPC (Statistical Process Control)

DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control)
IDOV (ldentify, Design, Optimize and Verify)

DMADV (Define, Measure, Analyse, Design, Verify)
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

PDCA (Plan, do, cjheck, action)

QFD (Quality Function Deployment)

N O B o IO

Outra:

15. A sua organizag¢do tem ferramentas/técnicas LSS implementadas? *
L] Sim

L] N3o (pare de preencher este formuldrio)

16. Identifique que ferramentas/técnicas implementou na sua organiza¢io *
Pode selecionar multiplas respostas.

5S

Andon

kanban

SMED (Single Minute Exchange of Die)

VSM (Value Stream Mapping)

TPM (Total Productive Maintenance)

A3 Report

Daily Kaizen

DOE (Design of Experiments)

Genchi Genbutsu

Jidoka

Milk Run

Obeya “War Room”

OPL (One Point Lesson)

Poka-Yoke

SIPOC diagram

Spaghetti Diagram

VOC (Voice of Customer)

Gage R&R (repeatability and reproducibility)

N e e e e Y ey I Y I O

SPC (Statistical Process Control)
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DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control)
IDOV (ldentify, Design, Optimize and Verify)

DMADYV (Define, Measure, Analyse, Design, Verify)
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

PDCA (Plan, do, cjheck, action)

QFD (Quality Function Deployment)

17. Principais dificuldades para a implementagdo de ferramentas/técnicas LSS. *

Pode selecionar no mdximo 2 respostas.

(N I B O B B O

Custos elevados (investimento inicial)

Falta de tempo para implementacao

Fraco comprometimento dos Colaboradores
Fraco envolvimento da gestdo de top
Necessidade de formacao

Outra:

18. Considera que implementacgdo de ferramentas/técnicas LSS produziram melhoria
na gestao do Sistema da Qualidade? *

[

O O Odd

Nao (Pare de preencher este formuldrio)
Pouco (Passe para a pergunta 19)
Significativamente (Passe para a pergunta 19)
Muito (Passe para a pergunta 19)

N3o sabe/N3o responde (Pare de preencher este formuldrio)

19. Indique as principais melhorias verificadas. *

Pode selecionar no mdximo 3 respostas.

R Y Y Y O R O O O

Melhoria na resolugao de problemas
Melhoria na comunicagdo interna
Diminuigdo de problemas com Fornecedores
Diminuigdo do n? de reclamacao de Clientes
Diminuicao problemas na producao
Aumento da produtividade

Reducdo de desperdicio

Diminuicao dos custos

Aumento Satisfacdo dos Clientes
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[] Redug3o de N3o conformidades em auditorias

L] Melhor qualidade dos servigos e produtos
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ANEXO Il — MENSAGEM ENVIADA A SOLICITAR A PARTICIPACAO NO ESTUDO
Bom dia/ Boa tarde,

Convido a vossa empresa a participar neste inquérito sobre o impacto das
ferramentas/técnicas do LSS na manutencdo do Sistema de Gestdo da Qualidade, estudo
desenvolvido no ambito de Dissertacdao de Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial
do ISEP — Instituto Superior de Engenharia do Porto.

A vossa empresa consta da lista disponibilizada pelo IPAC como empresa certificada
segundo norma ISO 9001/ IATF 16949/ AS 9100/ I1SO 22000, outra.

O inquérito pode ser respondido por qualquer colaborador da empresa, no entanto
agradeco, se possivel, que seja reencaminhado para técnicos do departamento de
qualidade/ambiente/ seguranca/ melhoria continua / sustentabilidade.

Segue o link para o preenchimento do inquérito:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSdJ-
AS5wvDgCO2TamNG2r4VCCeFhCnUIoUPGBW6z7XxrLR1cxg/viewform?usp=sf link

Desde ja, agradeco o vosso contributo neste estudo.

Com os melhores cumprimentos,
Orlancina Carvalho (1090930 @isep.ipp.pt)
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ANEXO Il = LISTA DE EMPRESAS (AMOSTRA)

FERRUMPLUS LDA.

SOURCETEXTILE LDA

SUUSH STUDIO FENABEL
IRMAOS SILVAS, S.A. BORGWARNER
SEBASTIAO & MARTINS, S.A. RAMADA ACO SA
ARGON YUDOEU, SA

SUPER BOCK BEBIDAS, S. A.

TAPECARIAS FERREIRA DE SA

TOYOTA CAETANO PORTUGAL, S.A.

ETIQEMBAL - BAPTISTA DE LIMA, LDA.

LAPP POLICABOS SA

SANINDUSA

FCM CONSTRUGOES S.A.

FUNDIVEN SA

CAETANO AERONAUTIC TERMOFEIRA INSTALAGOES TERMICAS LDA
FERMORGADO ETANOR
PALBIT, S.A. GESTAMP CERVEIRA

INSTITUTO PARA A QUALIFICAGAO, IP-RAM

SIMOLDES PLASTICO SA

FALKUSLOG SA FAURECIA
CTG LACOVALE, LDA
PMM MOLDES LDA GILABA SA

VINCO VALVULAS S.A.

JOSE DE OLIVEIRA NOGUEIRA E FILHOS S.A.

ELO SI, LDA

GLOMA LDA

RODONORTE, S.A.

NVE ENGENHARIAS S.A.

SANTOS VIAGENS E TURISMO, LDA. MISTOLIN

CADILHE&SANTOS, LDA. JUNTA FREGUESIA DE PEDROSO E SEIXEZELO
LIDERGRAF AGROS

COFICAB SMCB

EIKON, SA ULSAM

EFACEC SMSBVC

0S NETOS DO SIMAO - METALURGICA, S.A.

NIPPPON GASES PORTUGAL UNIPESSOAL
LDA

BOSCH CAR MULTIMEDIA

WORTEN

BOSCH TERMOTECNOLOGIA, SA

ALLIED MOTION

DOMINGOS DA SILVA TEIXEIRA, S.A.

AMORIM & IRMAOS SA

CENTRO HOSPITALAR DO PORTO, E.P.E.

AGROPROMOTORA INTERNACIONAL, SA

FRIGOCON S.A. KIRCHHOFF AUTOMOTIVE
BOSCH BRESTAHL ENGINEERING LDA
INAPAL PLASTICOS SA A. FIUZA & IRMAO

SONAE INDUSRIA DE REVESTIMENTOS, SA ALLIANCE HEALTHCARE
PLASTIMAGO DU BOIS

MUNICIPIO ESPOSENDE CAMPE

AFP BRESIMAR

ASSOCIAGAO PARA O MUSEU DOS TRANSPORTES E COMUNICAGOES
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ANEXO IV — ANALISE DOS DADOS

a) Dados relativos a Sede das Empresas

Sede Empresa

Frequency Percent
Portugal 67 87.0
Alemanha 3 3.9
Coreia Sul 1 1.3
. Espanha 2 2.6
Valid
U.S.A 2 2.6
Franga 1 13
Tunisia 1 1.3
Total 77 100.0
b) Setor de Atividade
Setor de Atividade
Frequency Percent
Comércio 6 7.8
Industria Automével 11 14.3
Industria Téxtil 3 3.9
Industria Alimentar 4 5.2
Industria Metalurgica 12 15.6
Inddstria Mobiliario 2 2.6
Valid nstrucdo Civil
g%r:'; sgztljicgs ) 6 78
Servigos 17 22.1
Industria Aerondutica 1 1.3
Administracdo Publica 3 3.9
Outras Industrias* 12 15.6
Total 77 100.0

*Correspondendo aos setores da grafica, metalomecanica, quimica, ceramica
sanitaria, energias e cortica.
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c) Normas de certificacdo

Normas de certificacao Frequency Percent
Certificagdo Ndo e 974
AS 9100 sim 2 2.6
Total 77 100.0
Certificagdo Ndo 67 87.0
IATE 16949 —m 10 13.0
Total 77 100.0
Certificacdo Ndo 2 2:6

ifi -

1SO 9001 Sim 75 97.4
Total 77 100.0
Certificacdo Ndo 3 948
15022000 M 4 >.2
Total 77 100.0

d) Ferramentas e técnicas LSS implementadas nas empresas

LSS Implementadas Frequency Percent
5S 58 75,3
Andon 7 9,1
kanban 34 44,2
SMED 19 24,7
VSM 13 16,9
TPM 16 20,8
A3 Report 17 22,1
Daily Kaizen 26 33,8
DOE 5 6,5
Genchi Genbutsu 6 7,8
Jidoka 7 9,1
Milk Run 10 13,0
Obeya 6 7,8
OPL 9 11,7
Poka-Yoke 20 26,0
SIPOC 4 5,2
Spaghetti Diagram 9 11,7
vVocC 3 3,9
Gage R&R 9 11,7
SPC 18 23,4
DMAIC 10 13,0
IDOV 1 1,3
DMADV 0 0,0
FMEA 35 45,5
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PDCA

59

QFD

e) Testes que qui-quadrado para verificar relacdo entre as principais melhorias com
implementagdo de ferramentas/técnicas LSS na manutenc¢do do sistema de gestdo da
qualidade e o sector da atividade e a dimens3o da organizagao.

108

Principais melhorias com a

Dimensao Empresa

. ~ Pearson
implementagdo de B Total Chi-Square
ferramentas LSS no SGQ Menos de 10 10-50 51-100 Mais de 100 q
pessoas pessoas pessoas pessoas

Melhoria resolugdo Néo 0 6 10 11 27
problemas Sim 2 9 9 29 49 0.1882
Total 2 15 19 40 76
Melhoria NZo 1 8 12 24 45
comunicagﬁo interna Sim 1 7 7 16 31 0.9366
Total 2 15 19 40 76
Diminuigao Nao 2 15 18 38 73
problemas ]
fornecedores Sim 0 0 1 2 3 0.8249
Total 2 15 19 40 76
Diminuicdo Nao 1 11 17 36 65
reclamagdes clientes g, 1 4 2 4 11 0.1930
Total 2 15 19 40 76
Diminuicio Nao 2 11 17 35 65
problemas produgdo  gim 0 4 2 5 11 0.4744
Total 2 15 19 40 76
Aumento N3o 1 10 12 28 51
Produtividade Sim 1 5 7 12 25 0.9072
Total 2 15 19 40 76

Nao 2 13 16 34 65
Diminuig¢ao de Custos

Sim 0 2 3 6 11 0.9424
Total 2 15 19 40 76
Aumento Satisfagio ~_ Ndo 1 13 16 31 61
Clientes Sim 1 2 3 9 15 0.5883
Total 2 15 19 40 76
Redugio NC em N3o 2 15 17 38 72
auditorias Sim 0 0 2 1 3 03878
Total 2 15 19 39 75
Melhor qualidade Nao 2 10 13 32 57
s&p Sim 0 5 6 8 19 0.5331
Total 2 15 19 40 76
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Setor Atividade
= v 8
Principais melhorias com a ; 3 S 3 5 Pearson
- (%)
implementacdo de s © S o 2 S g = Total .
o g . 2 o w3 = 8 T Chi-Square
ferramentas LSS no SGQ S e 3 -z Es 8 = &= S g e 3 k] © £
e« B%E B BBo B= BE £ 8 &8 =8 g
E 32 3 2E 38 38 £9 2 322 Es £
§ £33 £ £33 £35 £s5 8% g =2 2R &
Melhoria resolugio N30 3 2 2 0 6 0 2 6 0 0 6 27
problemas Sim 3 9 1 4 6 2 4 10 1 3 6 49 0.3568
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
Melhoria N3o 5 8 2 4 3 1 5 7 1 1 8 45
comunicagdo -
interna Sim 1 3 1 0 9 1 1 9 0 2 4 31 0.1051
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
Diminuicio N3o 9 2 4 12 2 16 1 3 12 73
problemas .
fornecedores Sim 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.1229
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
Diminui¢do N3o 4 10 3 4 12 2 6 13 1 2 8 65
reclamagbes -
clientes Sim 2 1 0 0 0 0 0 3 0 1 4 11 0.3371
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
Diminui¢do N3o 5 10 2 4 8 2 5 15 1 3 10 65
problemas -
producio Sim 1 1 1 0 4 0 1 1 0 0 2 11 0.7038
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
Aumento N3o 3 8 3 2 7 2 4 13 0 3 6 51
produtividade Sim 3 3 0 2 5 0 2 3 1 0 6 25 0.3650
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
Reduggo N3o 4 6 1 3 7 1 1 12 1 2 5 43
Desperdicios Sim 2 5 1 1 5 1 5 4 0 1 7 32 0.5317
Total 6 11 2 4 12 2 6 16 1 3 12 75
N3o 5 11 2 3 11 1 4 13 1 3 11 65
Diminuigao Custos
Sim 1 0 1 1 1 1 2 3 0 0 1 11 0.5789
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
Aumento N3o 5 5 2 4 11 2 6 12 0 3 11 61
Satisfacdo Clientes  gjm 1 6 1 0 1 0 0 4 1 0 1 15 0.0428
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
Reducio NC em N3o 5 11 3 3 12 2 5 16 1 3 11 72
auditorias Sim 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 3 0.4497
Total 5 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 75
Melhor qualidade Nao 3 10 2 3 9 2 6 12 1 1 8 57
S&P Sim 3 1 1 1 3 0 0 4 0 2 4 19 0.4566
Total 6 11 3 4 12 2 6 16 1 3 12 76
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f)  Principais melhorias com implementacdo de ferramentas/técnicas LSS na manutencio
do sistema de gestdo da qualidade vs setor de atividade.

i 2
3 g = 3 S g
o % QD & 52
£ = > 2 =
o 2 s O L T a
O = 2 g n S
6 O 2
O o
Melhoria Resolugao Problemas 18% 23% 25% 24% 33%
Melhoria Comunicagao Interna 6% 14% 6% 22% 22%
Diminuigdo Problemas ¢/ Fornecedores - 2% - - -
Diminuicdao Reclamagdes Clientes 12% 4% - 7% 11%
Diminuicdo Problemas Producao 6% 6% 6% 2% -
Aumento Produtividade 18% 13% 13% 7% -
Redugdo Desperdicios 12% 16% 31% 10% 11%
Diminuigdo Custos 6% 4% 13% 7% -
Aumento Satisfagdo Clientes 6% 8% - 10% -
Reducao NC Auditorias - 2% 6% -
Melhor qualidade S&P 18% 8% - 10% 22%

100% 100% 100% 100% 100%
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