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A procura por melhorias ambientais esta cada vez mais presente no
mundo empresarial. Para tanto, as empresas utilizam-se de
ferramentas de gestdo que as auxiliem na tomada de decisdo, na
solucdo de problemas e na gestdo de mudancas para aummentar o seu
desempenho ambiental. O DMAIC é um dos principais e mais
eficientes métodos de gestdo de mudancas e solucdo de problemas da
atualidade. Este artigo, estruturado por meio de uma revisdo
bibliografica, tem como objetivo analisar quantitativamente o0s
trabalhos cientificos contidos na base de dados do Portal Periddicos
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e nas teses e dissertacdes contidas no Banco de Teses e
Dissertacfes da CAPES que contemplem a palavra DMAIC combinada
aos pares com palavras-chave relacionadas a Sustentabilidade
Ambiental Empresarial. Foram identificados uma pequena quantidade
de artigos, dissertacdes e teses que abordam o DMAIC como
ferramenta utilizada para a Sustentabilidade Ambiental Empresarial.
O maior numero de resultados encontrados referem-se a convergéncia
entre o termo Lean e suas variaveis e o termo Sustentabilidade, porém
sem o0 enfoque na questdo ambiental e sim na auto-sustentacdo dos
negacios.

Palavras-chaves: DMAIC; Sustentabilidade Ambiental; Gestao
Ambiental; Desenvolvimento Sustentavel; Lean Manufacturing.
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1. Introducéo

Na atualidade nota-se crescente a procura por melhorias ambientais pelas organizagOes. Esta
pratica € impulsionada pela responsabilidade socioambiental corporativa e pela busca por
vantagem competitiva em um mercado que exige cada vez mais a insercdo desta conduta

empresarial.

Neste contexto fazem-se necessarias mudangas organizacionais, que carecem de
gerenciamento. A Gestdo de Mudancas tem como objetivo principal aumentar a assertividade
das organizacGes segundo os objetivos pretendidos. O método DMAIC (Define, Measure,
Analyse, Improve, Control) apresenta-se como um dos principais instrumentos utilizados na
Gestdo de Mudangas e solucdo de problemas da atualidade (CLETO; QUINTEIRO, 2011,
GUPTA, 2005).

A vista da importancia deste cenario para as organizacfes, torna-se relevante pesquisas que
abordem a sustentabilidade ambiental e a gestdo de mudancas. Assim, esta pesquisa foi
norteada pela seguinte questdo: Existem trabalhos cientificos no Brasil contemplando o
método DMAIC juntamente com temas voltados & sustentabilidade ambiental nas

organizag0es?

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) disponibiliza por
meio de Portal Periddicos CAPES e do Banco de Teses e Dissertagbes importantes acervos de
textos cientificos, sendo considerada uma das principais base de dados cientifica brasileira
(MARICATO, 2007). O Portal Periédicos CAPES enriqueceu, desde sua concepcao em 2000,
a atividade académica no Brasil (KLAES et al.; 2006).

O objetivo geral da pesquisa € verificar a quantidade de teses, dissertacbes e artigos
cientificos que abordam o método DMAIC juntamente com temas relacionados a
sustentabilidade ambiental empresarial no portal de periédicos da CAPES. Para isso, foram
propostos alguns objetivos especificos: Identificar teses, dissertacdes e artigos cientificos que
contenham a palavra DMAIC acompanhada de palavras-chave utilizadas na é&rea de

Sustentabilidade Ambiental; e quantificar estes textos cientificos.
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Este trabalho apresenta, apds a presente introdugdo, um referencial tedrico construido a partir
da revisdo bibliografica nos temas DMAIC e Sustentabilidade Ambiental, seguindo para o
método de pesquisa utilizado, demonstracdo da analise dos resultados e das consideracoes

finais, concluindo-se com a apresentacao das referéncias utilizadas.

2. Referencial Tebrico

Este topico é estruturado pela revisdo bibliografica sobre o tema DMAIC de uma maneira
geral, procurando sintetizar a importancia deste método de Gestdo de Mudangas para a
evolucdo empresarial, e pela Sustentabilidade Ambiental, em que se buscou reunir 0s

principais focos desta temética para a area empresarial.

2.1 O Método DMAIC

O DMAIC é um método de gestdo de mudancas e resolucdo de problemas. Ele é considerado
um ciclo de desenvolvimento de projetos de melhoria e foi apresentado originalmente como
parte do programa Seis Sigma (GUPTA, 2005; LEAPHART, et al., 2012).

Este método baseia-se na analise de indicadores de desempenho organizacional para a selecéo
e implantacdo de projetos de melhoria deste desempenho (BANUELAS; ANTONY, 2003). O
DMAIC é estruturado da seguinte maneira:

Define (D): definicdo das necessidades e desejos do cliente. Estes objetivos séo
transformados em especificacdes do processo;

— Measure (M): é realizada a medicdo do desempenho de cada etapa do processo,

identificando os pontos criticos e passiveis de melhoria e mudangas;

— Analyse (A): esta etapa consiste em analisar os resultados das medic¢Ges que permitirdo

identificar o que falta nos processos para atender as necessidades do cliente;

— Improve (1): nesta fase propde-se, avalia-se e implementa-se das mudangas necessarias

para melhoria do processo; e
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— Control (C): estabelecimento de um sistema permanente de controle para garantia da
qualidade alcancada e identificacdo de desvios ou novos problemas (AGUIAR, 2002;
BRADY:; ALLEN, 2006).

A precisdo em cada fase é o que aufere a confiabilidade da implantacdo do método DMAIC
(PRYZDEK; KELLER, 2009). Alem disso, para Cleto e Quinteiro (2011), cada transicéo
entre uma fase e outra do DMAIC deve ser validada e respaldada por uma auditoria, pois esta
pratica contribui positivamente como uma visdo externa para o coordenador e da equipe do

projeto, possibilitando uma analise externa da situacao.

Com isso, pretende-se avaliar a continuidade do projeto, aprovar com pendéncias a
continuidade do projeto ou reprovar a continuidade do projeto, aumentando a credibilidade do
método na implantacdo das melhorias ou solucdo dos problemas (PRYZDEK; KELLER,
2009).

Para Pande (2001) o DMAIC é um método cientifico de tomada de decisdo e de implantacdo
de melhorias organizacionais fundamentando em evidéncias quantitativas mensuradas. Além
disso, 0 DMAIC enfatiza as necessidades do cliente para a implementacdo das mudancas, o
que o torna mais confiavel em relacdo a satisfacdo do cliente (FRANZ, 2003).

Atendendo positivamente as expectativas da area da Qualidade, o DMAIC apdia a tomada de
decisdo e a solucdo de problemas com confiabilidade e tem possibilitado o aumento do
desempenho da Qualidade e da Manufatura de muitas empresas no exterior (BRADY;
ALLEN, 2006). Este método € utilizado com o auxilio de outras ferramentas também
utilizadas na area da Qualidade, o que permite mensurar indicadores e avalia-los (GUPTA,
2005; BRADY; ALLEN, 2006).

Pelo exposto, pode-se notar que 0 DMAIC pode contribuir consideravelmente para a melhoria
do desempenho organizacional, sendo assim grande foco de atencéo de pesquisadores na area

de melhoria nas empresas.

2.2 Sustentabilidade Ambiental Empresarial

As empresas estdo procurando intensivamente implementar projetos que promovam a
responsabilidade ambiental de seus negécios. A diminuicdo dos impactos ambientais oriundos

dos processos produtivos aliada ao aumento da geracéo de lucro de seus produtos faz com que
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as organizacdes invistam cada vez mais em medidas de cunho ambiental (BIRKIN, et al.,
2005; THOMSON; BEBBITON, 2005).

Estas praticas contribuem para a melhoria do meio ambiente como um todo e auferem
beneficios econdmicos para as empresas, sejam de ordem direta por meio da econémica de
recursos produtivos e da diminui¢do de custos com o tratamento dos residuos e com multas e
passivos ambientais ou também de ordem indireta, melhorando a imagem da empresa e
aumentado a atratividade frente aos stakeholders (BRETON; COTE, 2006; CAGNO;
TRUCCO; TARDINI, 2005; RAO; HOLT, 2005).

Atualmente Existem varios sistemas, modelos, ferramentas e estratégias ambientais utilizadas
pelas empresas. Elas podem ter foco na prevencdo a poluicdo e em demais impactos
ambientais e também podem objetivar a remediacdo e tratamento dos danos ambientais
causados pelas empresas (CAGNO, TRUCCO, TARDINI, 2005).

Nesta premissa, as organizacfes utilizam-se de ferramentas que as auxiliam na solucdo de
problemas e na gestdo de mudancas, uma vez que estas se apresentam inicialmente como
barreiras. Focando na melhoria ambiental, as empresas passam a medir seu desempenho
contando com este item (TARDINI, 2005; TAYLOR, 2006; YUKSEL, 2008).

As empresas enfrentam algumas mudancas para a adequacdo ambiental de seus sistemas de
gestdo e de seus processos produtivos, dentre elas destacam-se: falta de comprometimento da
direcdo com as medidas necessarias, falta de certezas sobre os investimentos feitos e
resisténcia interna dos funcionarios as mudancas (ANN; ZAILANI; WABID, 2006).

A necessidade da internalizacdo da responsabilidade ambiental ao planejamento estratégico da
empresa pressupde a tomada de decisdo, a gestdo das mudancas e a solucdo de problemas
organizacionais (TAYLOR, 2006; YUKSEL, 2008).

3. Método de pesquisa

A revisdo bibliografica possibilita uma interacdo do pesquisador com o tema pesquisado,

contribuindo para conhecimento e discussao sobre os assuntos (JUPP, 2006).

Nesta pesquisa Foi realizada uma revisao bibliografica em artigos nacionais e internacionais
na base de dados do Portal de Periodicos da Capes e em teses e dissertagdes no Banco de

Teses e Dissertagfes da CAPES com busca pelas palavras-chave: DMAIC; DMAIC + Lean,
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DMAIC + Sustentabilidade, DMAIC + Desenvolvimento Sustentavel, DMAIC + Gestdo
Ambiental, DMAIC + Sustainability, DMAIC + Sustainable Development e DMAIC +

Environmental Management.

O termo Lean Manufacturing, também encontrado na literatura como Lean Production nédo
estd diretamente relacionado a area de Sustentabilidade Ambiental, porém segundo alguns
estudos de Hines (2004) e Bauch (2004), afirmam que a filosofia Lean de producdo apresenta
significativos ganhos ambientais, merecendo estudos voltados ao tema ambiental e por isso
sera utilizado nesta pesquisa como um tema relacionado a Sustentabilidade Ambiental
Empresarial. O termo Lean foi inserido na busca desta pesquisa visando maximizar o0 escopo
da pesquisa e dos resultados, pois 0 método DMAIC muitas vezes é utilizado pelo sistema
Lean Production.

Este trabalho delimitou-se a quantificacdo de obras contendo a combinacdo dos temas
supracitados por ano de producdo e ndo se realizou uma pesquisa qualitativa nos textos

elencados. No topico seguinte serdo demonstrados 0s dados obtidos e as respectivas analises.

4. Analise dos dados

O tipo de busca foi classificado como: Busca avancada/ Buscar assunto/ € (exato). Esta
ferramenta de busca disponivel no portal permite identificar producGes cientificas que
contenham as palavras e termos utilizados na pesquisa de forma exata e confiavel.
Inicialmente foram pesquisados artigos (excluindo resenhas e recursos textuais), por data. Em
seguida, para detectar as convergéncias de artigos por combinagdes de termos, foi realizada
outra busca pelas combinagfes de termos mais DMAIC: Busca avancada/ Buscar assunto/

contém.

A Tabela 1 sintetiza os resultados da primeira busca feita no Portal. Esta base de dados
permite busca de textos nacionais e internacionais, sendo assim, as palavras-chave
relacionadas a Sustentabilidade Ambiental Empresarial foram inseridas nos idiomas

Portugués e em Inglés, com o intuito de ser obter todas as possibilidades de resultados.
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Tabela 1 - Evolucdo da produgéo por termo/ano

Ano
97 [ 00 [ 01 | 02 | 03 | 04 | O5 [ 06 [ O7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | TOTAL
Termos
DMAIC 01 | 01 11 15 ] 19 | 30 31 51 52 75 74 81 90 54 585
DMAIC + Lean - - 04 | 04 | 03 | 05 07 20 17 35 41 a7 51 26 260
DMAIC + |- | -] -]ot|oa]o3|os 07| 13|13 08| 13|10 77
Environmental
DMAIC +
Susteinability - - 01 | 01 - 03 | 02 | 03 | 04 | 08 | 07 | 13 11 | 06 59
DMAIC +
Environmental - - - - - - - 01 - 04 02 - 02 01 10
Management
DMAIC +
Sustainable - - - - - 01 - - - 01 02 - 01 02 07
Development
DMAIC +
Sustentabilidade | ~ i ) i i i i ) i i i 01 i i 01
TOTAL - - 05 | 05 | 04 | 13 | 11* | 20* | 28 | 54* | 54* | 64* | 68* | 35* 361*

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir da busca foram encontrados 585 artigos na busca pelo termo DMAIC (grupo maior,
representado na Tabela 1 apenas para referéncia, ndo sendo somado nos totais), 361 abordam
as palavras-chave definidas nesta pesquisa relacionadas ao tema Sustentabilidade Ambiental

Empresarial.

Os resultados foram alcangados ap6s uma busca exaustiva e criteriosa, tendo sido conferidos
1 a 1, por meio das ferramentas de busca e manualmente, pagina a pagina dos resultados

obtidos, acédo ocorrida totalmente online.

Nas buscas pelos termos, Foram encontradas convergéncias as quais foram subtraidas, por
serem repeticdes, do total por ano para chegar ao valor de 361 artigos correspondentes ao
recorte desejado. O Unico termo combinado com DMAIC encontrado em portugués foi
“Sustentabilidade”, com o retorno de 01 artigo. Porém, destaca-se que o0 termo
Sustentabilidade ndo é somente utilizado para a area ambiental, sendo assim necessaria uma

analise qualitativa deste estudo encontrado.
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A Tabela 2 ilustra as convergéncias entre os temas verificadas na pesquisa. Nesta fase, a
busca foi feita por combinac¢des do termo DMAIC e das palavras-chave langadas aos pares na
base de dados, procurando refinar a pesquisa e encontrar a combinagdo entre 0s termos
DMAIC e uma palavra-chave relacionada a Sustentabilidade Ambiental Empresarial. Assim,
para cada busca, foram pesquisados o termo DMAIC e um par de palavras-chave voltadas a

area ambiental.

Tabela 2 - Convergéncia de Combinagdo dos Termos de Busca

Ano
05 06 07 08 09 10 11 12 TOTAL
Termos
DMAIC + Lean + Environmental 01 09 - 04 09 05 09 08 45
X - - - c/f E - d a a,c,d.e,f
DMAIC + Lean + “Environmental ) ) ) 02 o1 ) 01 o1 05
Management”
X - - - c - - - a a,c
DMAIC + Lean + “Sustainable ) ) ) 01 o1 ) ) 01 03
Development”
X - - - c B - - a a,b,c
DMAIC + Lean + Environmental 01 09 - 04 09 05 09 08 45
TOTAL 01 09 - 07 11 05 10 10 53

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme se observa na Tabela 2, os itens destacados como “a, b, ¢, d, e & ” sdo artigos que
apareceram em comum nos cruzamentos de termos. Estes valores totais por ano foram
subtraidos da soma por ano da Tabela 1, por serem numeros repetidos. Nao houve resultado
de convergéncia de termos combinados com as palavras “Sustentabilidade” e “Sustainability”.
Dessa forma, pode-se considerar que existem poucos trabalhos que abordam os termos
DMAIC e Sustentabilidade com cunho ambiental. O maior nimero de resultados foi para a
busca DMAIC+Lean+Environmental. Apés uma leitura superficial nos resultados, pois a
proposta desta pesquisa ndo foi um analise qualitativa, constatou-se que as maiores
convergéncias ocorrem entre 0 Lean e suas variaveis com a Sustentabilidade Ambiental,

sendo poucos resultados especificamente relacionados com o DMAIC.

Apos a pesquisa realizada para artigos nacionais e internacionais, este estudo procurou
identificar teses e dissertacdes com as mesmas caracteristicas. A pesquisa foi realizada no
Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES. Este banco da CAPES permite a realizagdo da
busca de diversas formas, tendo-se realizado a pesquisa de produgdes por assunto, utilizando a

opcdo “todas as palavras”, visando encontrar trabalhos que contemplassem todas as
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combinacgdes de termos. Escolheu-se no nivel, mestrado e doutorado, com o refinamento de
andlise ocorrido producdo por producdo para catalogar 0 ano e detectar repeticdes de
producdes em mais de uma combinacdo de termos. A Tabela 3 apresenta os resultados

encontrados nesta fase da pesquisa.

Tabela 3 - Representacdo das producdes sobre o tema DMAIC combinado a outros
termos especificos por ano

Mestrado Doutorado TOTAL
Todas as
Termos DMAIC + producdes
DMAIC I?r'\ﬁ';lr? Sus?e'\rft':tlni(;’iga de Desenvolvimento DMAIC E'\ﬁgf pglas
Ano Sustentavel combinagdes
de termos
2003 02 - - - - - 02
2004 02 - - - - - 02
2005 - - - - - - -
2006 04 - - - - - 04
2007 01 - - - - - 01
2008 04* 02* - - - - 05*
2009 05** - 01** 01** 02 - 07**
2010 - - - - Q1*** Q1*** Q1***
2011 02**** Ol**** - - - - 02****
TOTAL 20 03 01 01 03 01 24

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para melhor compreensdo da Tabela 3, foi necessaria a elaboracdo de algumas observacgdes

destacadas na Tabela por (*). As observacdes sdo:
— *1 dissertacio DMAIC + Lean de 2008 esta inclusa em DMAIC,;

— **1 dissertagdo DMAIC + Desenvolvimento Sustentivel de 2009 estd inclusa em
DMAIC + Sustentabilidade que esta inclusa em DMAIC,;

— ***] tese DMAIC + Lean de 2010 esta inclusa em DMAIC;
— ****] dissertacdo DMAIC + Lean de 2011 esté inclusa em DMAIC.

As repeticbes ndo foram somadas nos totais por ano, apenas nos totais por termo para

representacao.

Conforme se verifica pela Tabela 3, foi encontrada 1 dissertagdo de mestrado com a
combinacdo do termo DMAIC e Sustentabilidade, o que ndo pode se afirmar que tenha uma
relacdo entre DMAIC e uma palavra-chave relacionada ao tema Sustentabilidade Ambiental

Empresarial, pois a palavra Sustentabilidade é muito utilizada em outras areas do
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conhecimento, inclusive na literatura sobre Lean para se referir a auto-sustentacdo para a

permanéncia do proprio negoécio.

Foram encontrados resultados que contemplam o termo DMAIC e a palavra Lean. Esta
identificacdo pode indicar uma relacdo entre o método DMAIC e a possibilidade de resultados
ambientais nos trabalhos, uma vez que a filosofia Lean abrange beneficios ambientais as
organizagfes, mesmo que ainda ndo sendo considerado como objetivo principal da Lean

Manufacturing ou Lean Production.

Com relacdo aos resultados obtidos € importante ressaltar que as demais palavras-chave
relacionadas ao tema Sustentabilidade Ambiental Empresarial utilizadas neste trabalho que
ndo foram citadas nas Tabelas, naturalmente, ndo obtiveram resultados nas buscas, sendo

assim omitidas para facilitar a exposicao e compreensao dos dados.

5. Considerac0es finais

Foi possivel identificar, por meio de uma pesquisa quantitativa em artigos, dissertacdes e teses
do acervo do Portal de Periddicos da CAPES a existéncia de uma pequena parcela de
trabalhos que contemplem o termo DMAIC relacionado as palavras-chave relacionadas a
Sustentabilidade Ambiental Empresarial definidas neste trabalho. As maiores convergéncias
foram observadas entre os termos Sustentabilidade e suas varidveis e o termo Lean e suas
varidveis. Contudo, o termo Sustentabilidade se apresenta neste contexto como a auto-

sustentacdo do préprio negocios sem enfocar a questdo ambiental da sustentabilidade.

Com este resultado, espera-se ressaltar e subsidiar, no intuito de estimular demais estudos e
pesquisas, a importancia do método DMAIC para a implantacdo de projetos de
sustentabilidade ambiental, atuando diretamente no aspecto de gestdo de mudancas e de
solucdo de problemas, ambos necessarios para a sustentabilidade ambiental empresarial.

Ressalta-se que esta pesquisa delimitou-se a uma analise quantitativa de obras contendo as
combinacbes dos temas DMAIC e outros relacionados a Sustentabilidade Ambiental
Empresarial definidos neste trabalho, sendo assim n&o se analisou qualitativamente cada obra
em sua integra. Notou-se, por meio da uma superficial revisdo nos titulos elencados nesta
pesquisa, a caréncia de trabalhos que utilizam o método DMAIC diretamente para a

implantacédo de projetos de Sustentabilidade Ambiental.
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Como sugestdo para pesquisas futuras, destaca-se a importancia de analisar qualitativamente e
por meio de métodos de pesquisa variados se as implantacGes de projetos ambientais séo
realizadas com a utilizacdo do método DMAIC.
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