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Apresentacao

Criada na década de 1980, a metodologia Seis Sigma se mostrou vencedora
ao longo dos anos ndo s6 no exterior como no Brasil. A possibilidade de
aumentar as margens de lucro através da reducdo de variabilidade nos
processos bem como aplicabilidade em empresas de todos os portes, torna
essa fascinante metodologia importante para as organizagoes.

Com uma abordagem bem objetiva, o livro se mostra relevante para
estudantes de graduacdo, pos-graduacéo e profissionais atuantes no mercado.
N&o se poderia deixar de indicar também essa publicacdo para professores,
com o qual podem ilustrar tematicas e metodologias diversas tendo como
embasamento situacdes brasileiras reais. A regionalizacdo das situacdes
apresentadas nos capitulos se mostra altamente relevante para que o leitor
consiga incorporar conhecimentos adaptados a sua realidade.

Essa oportunidade de leitura € fruto de esforcos cientificos de diversos
autores, devidamente referenciados ao final dessa publicacdo. Aos autores e
aos leitores, agradeco imensamente pela cordial parceria.

Loty Fotnanite ottt
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CAPITULO 1

SEIS SIGMA NO BRASIL: UMA  REVISAO
BIBLIOMETRICA DA LITERATURA

Rosane Malacarne
Larissa Barbosa Taquetti
Lucas Machado

Marcelo Gechele Cleto
Robson Seleme

Resumo. A metodologia Seis Sigma foi originada na empresa Motorola na década
de 80 com o intuito de fabricar produtos com qualidade superior e precos menores
que os de seus concorrentes. No Brasil, o programa teve inicio na década de 90
com a insercao do método nos processos do grupo Brasmotor. Como a utilizacao
do Seis Sigma no Brasil € relativamente recente, identificar a evolugdo da produg¢éo
cientifica em determinado periodo contribui para a continuidade e investigacdo dos
estudos nesta area do conhecimento. Portanto, o objetivo deste trabalho € analisar
a producdo académica sobre o Seis Sigma no Brasil, por meio de uma reviséo
bibliométrica da literatura realizada nas bases de dados ISI Web of Knowledge e
Scopus. A pesquisa gerou uma amostra composta por 46 artigos cientificos sobre o
tema. Os resultados foram apresentados com a identificacdo dos principais
trabalhos, periddicos, palavras-chave, autores, setores industriais e metodologias
utilizadas. Desta forma, a pesquisa colabora com os estudos e compreensédo da
abordagem Seis Sigma e sua aplicacéo no Brasil.

Palavras Chave: Seis Sigma, Melhoria Continua, Bibliometria, Brasil



1. Introducgéo

Nas Ultimas décadas, diversos programas
surgiram buscando maior produtividade e
melhoria da qualidade, no entanto, poucos
promovem um alinhamento total com as
estratégias das organizagdes. O programa
Seis Sigma surgiu com o objetivo de
maximizar a qualidade dos processos,
servigos e produtos de uma organizagao por
meio de técnicas estatisticas e analises
quantitativas para tomada de deciséo.

O Six Sigma surgiu na Motorola, em meados
dos anos 1980, criado a partir de conceitos e
métodos propostos por Bill Smith. Utilizando
ferramentas conhecidas de qualidade e novos
conceitos de gestao, o objetivo do programa
era fabricar produtos de qualidade superior a
precos menores que seus concorrentes. Com
o Six Sigma, a Motorola tornou-se conhecida
como lider de qualidade e de lucros
(PYZDEK; KELLER, 2010).

Desde entdo a filosofia Seis Sigma vem se
consolidando como  uma  abrangente
abordagem que possibilita as empresas, por
meio de implantacdo de estratégias,
promoverem melhorias de seus desempenhos
e aumentar seus potenciais competitivos.

No Brasil, o Seis Sigma foi disseminado a
partir de 1997, quando o Grupo Brasmotor
introduziu o programa em suas atividades
(WERKEMA, 2012). Considerando que a
utilizacdo do Seis Sigma no Brasil é
relativamente recente, identificar os principais
estudiosos e a producéo académica de maior
relevancia pode contribuir para assimilacao
da pratica da implantagdo do programa,
identificando  tendéncias, problemas e
solucdes dentro desse campo.

Referente a essa cenario, sera o objetivo
desse trabalho analisar a produgéo cientifica
sobre Seis Sigma no Brasil dos ultimos dez
anos (2005-2015). A metodologia utilizada é a
revisdo da literatura, tendo como base a
revisdo bibliométrica.

Inicialmente, o trabalho apresenta um
referencial tedrico sobre a abordagem Seis
Sigma, seus principais conceitos e métodos.
Posteriormente, é estabelecida a metodologia
utilizada para a pesquisa e, em sequéncia, é
apresentada a andlise dos resultados, bem
como as conclusdes do estudo.

2. Referencial teérico
2.1. Seis Sigma

Seis Sigma é uma filosofia de qualidade com
base em objetivos de curto prazo com
empenho para atingir metas em longo prazo,
por meio da medic8o e foco no cliente para
orientar projetos de melhoria continua em
todos os niveis da organizagdo (PEPPER;
SPEDDING, 2010).

As metas de longo prazo estabelecidas séo
desenvolvidas e implantadas nos processos
industriais com o intuito de torna-los mais
robustos, buscando um nivel de desempenho
com uma taxa de 3,4 defeitos por milhdo de
oportunidades (MERCADO, 2014).

Para Caulcutt (2001), a filosofia Seis Sigma é
uma estratégia de mudangas utilizadas pela
geréncia em qualquer setor para entender e
reduzir a variabilidade dos processos
produtivos e qualificar a interacdo de
estratégias de negdcios distintas, além de
focar a melhoria dos resultados do
planejamento estratégico das organizagoes.
Desta forma, a implantacdo do programa nas
organizacbes visa, de maneira estruturada,
incrementar a qualidade por meio da melhoria
continua dos processos envolvidos na
producdo de um bem ou de um servico,
levando em consideracdo todos o0s aspectos
importantes de um negdcio (PFEIFER et al.,
2004).

Ao iniciar um programa de qualidade dentro
da organizagao, fatores criticos de sucesso
(FCS) devem ser considerados para que se
atinja a exceléncia operacional e os desafios
inerentes da ado¢&o de uma nova abordagem
sejam superados. Julien e Holmshaw (2012) e
Wang e Chen (2014) identificam como
principais FCS para implantacdo bem
sucedida de projetos Seis Sigma o
envolvimento da alta direcédo desde a fase de
concepcao dos processos de gestdo até o
acompanhamento individual dos projetos a
um nivel operacional. Para isso, um plano de
comunicacgéo € importante para acompanhar
e mostrar aos funcionarios como a
metodologia é desenvolvida, como ela esta
relacionada as suas atividades e quais as
vantagens adquiridas.

O programa Seis Sigma utiliza uma série de
métodos  estatisticos = comprovados e
treinamentos dos lideres técnicos, também
conhecido como bells, para que estes tenham
um elevado nivel de conhecimento da
aplicacdo destas técnicas e conduzam a
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lideranca na implantagdo e utilizagdo da
filosofia.

2.2. Processos de treinamento

O programa Seis Sigma apresenta um

diferencial com relacdo a formacédo das
equipes, qQque sdo mais aptas no
desenvolvimento do desempenho

organizacional a partir dos resultados da
implementacdo de projetos direcionados
estrategicamente  (CORONADO; ANTONY,
2002).

Nesta metodologia, os treinamentos dos
especialistas sdo divididos por area e grau de
conhecimento. A Figura 1 apresenta a
hierarquia dos profissionais do Seis Sigma.

y
AR

Black Belt

Green Belt

Yellow/ White Black

Figura 1 — Hierarquia dos especialistas do Seis Sigma
Fonte: Adaptado de GYGI e WILLIAMS, 2012

A ideia principal e as caracteristicas de cada

profissional estéo relacionadas a seguir:
a) Sponsor — responsavel por promover e
definir as diretrizes para a implementacao
do Seis Sigma, garantindo que estejam
alinhadas com o planejamento estratégico
da empresa;
b) Champion - pessoas com um nivel
elevado de conhecimento, comprometidas
com a empresa, que conhecem e
compreendem todo o funcionamento da
organizacéo.
c) Master Black Belts — profissionais com o
maior conhecimento técnico e
organizacional que lideram o programa.
d) Black Belts — profissionais que lideram
as equipes na conducao dos projetos e
possuem conhecimentos em ferramentas
técnicas, matematicas e estatisticas.
Possuem um perfil de lideranga, iniciativa e
aptidao para trabalho em equipe;
e) Green Belts profissionais  que
participam das equipes dos especialistas
Black Belts, envolvidos desde o inicio até o
fim do processo e sdo aptos a formar e
facilitar equipes nos setores;
7) White/Yellow Belts — profissionais que
atuam no nivel operacional da empresa,
s&do treinados nos fundamentos do Seis
Sigma e auxiliam na disseminacdo das

informacoes sobre ferramenta
Processos.

De acordo com Werkema (2012), o sucesso
de programas de qualidade como o Seis
Sigma esta sujeito a existéncia de pessoas
com o perfii adequado e que serédo
transformados em especialistas no método e
nas ferramentas do Seis Sigma.

Para concretizar o programa Seis Sigma nas
organizacfes, além de especialistas treinados
€ necesséria a ado¢édo de uma metodologia
consistente, que auxilie na implantacdo do
programa € nos processos de melhoria
continua.

e

2.3. Metodologias Gerenciais

A aplicagédo de uma  metodologia
sistematizada para o programa Seis Sigma,
confirma o valor do método cientifico como
uma forma eficiente de eliminar a causa raiz
dos problemas de modo a garantir a obtencao
de resultados concretos.

Para a implantacédo do Seis Sigma, o enfoque
metodoldgico trata da utilizacdo de métodos
estatisticos  aplicados numa sequéncia
metodolégica estruturada de acordo com
metodologias auxiliares (CORONADO, 2008).
As metodologias mais comumente utilizadas
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na solugdo de problemas gerenciais sé&o
DMAIC, DFSS, DMADV e DMEDI.

a) DMAIC - composto por cinco etapas, a

saber, Definir (Define), Medir (Measure),
Analisar (Analyze), Melhorar (/mprove) e
Controlar  (Contro), consiste em uma

ferramenta gerencial utilizada para melhor
processos de negocios existentes. Nesta
metodologia, sdo definidos os objetivos de
melhoria do processo de acordo com as
estratégias da empresa € a demanda dos
clientes. Os processos sdo entdo mapeados e
medidos de acordo com os dados coletados
no processo. Os dados coletados sé&o
submetidos a uma verificacdo com o intuito de
realizar uma comparacdo com as metas
objetivadas. Melhorias e controles nos
processos sao realizados para garantir melhor
desempenho das organizacdes;

b) DFSS - é uma metodologia que visa
manter a qualidade em projetos de novos
produtos, o modelo pode ser aplicado em
processos produtivos ou na execucdo de
servicos que precisam ser elaborados de tal

forma que ja iniciem suas atividades
apresentando um nivel Seis Sigma de
desempenho. O Design for Six Sigma

(Projetando para Seis Sigma) traz ferramentas
que podem reduzir custos e melhorar a
qualidade, mas a principal finalidade é
agregar valor ao produto por meio de
inovactes e da busca do atendimento das
reais necessidades dos clientes;

c) DMADV - essa metodologia auxilia na
analise de solucao de problemas, aumenta a

eficiéncia com a melhoria da capacidade do
projeto em transformar informagdes em
conhecimento. Das siglas Definir (Define),
Medir  (Measure), Analisar  (Analyze),
Desenhar (Design) e Verificar (Verify), busca
definir os objetivos de melhoria dos processos
consistentes com a demanda do cliente e o
planejamento estratégico das organizacoes,
fazendo a medicao da qualidade do produto e
da eficiéncia do processo produtivo e
avaliando riscos;

d) DMEDI - metodologia utilizada para
aplicacdo em processos que nao sado pré-
existentes, na criacdo dos processos. A
DMEDI, Definir (Define), Medir (Measure),
Explorar (Explore), Desenvolver (Develop) e
Implementar (/mplement) é voltada para o
desenvolvimento e implantagdo de novos
projetos.

Vale ressaltar que para alcancar os objetivos
almejados, € necessario o comprometimento
da geréncia com a metodologia escolhida e a
existéncia de um ambiente adequado para a
resolucdo de problemas, bem como para o
desenvolvimento de produtos, servicos ou
Processos.

3. Metodologia

Para a realizacdo desse trabalho foi realizado
um levantamento bibliografico sobre o tema e
um estudo bibliométrico para caracterizar a
pesquisa. As etapas do desenvolvimento da
pesquisa estdo demonstradas na Figura 2.

literatura sobre a dados (Segéo 3.1).
filosofia Seis Sigma

(Secgao 2).

L k

(~ M~ — N~ )
—i (V] ™ n
~ L ~ ~ ~
Constituicdo da
fundamentagéo L . N
tedrica da pesquisa Definigéo da Organizacéo e Andlise dos
- revisdo de amostra na base de tratamento dos resultados

dados coletados encontrados (Secao
(Segéo 3.2). 4).

Figura 2 — Processo de pesquisa utilizado
Fonte: Elaborado pelos autores
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3.1. Definicdo da amostra

A amostra de artigos sobre Seis Sigma no
Brasil foi definida a partir da escolha da base

de dados, da identificacdo das palavras-
chave e da determinacdo do tipo de
documentos publicados, de acordo com a
Figura 3.

1

"Six Sigma'

, &

~ o (0 0 (© o

5 8 3 8 ¢ 8
& Pesquisa na base ISI Web 8 8 Filtro:
2 of Knowledge e Scopus 7 Tipo de documentos: #»  Leitura do Resumo
® Termo de busca: € Artigos L Repeticoes

¢

Figura 3 — Processo de definicdo da amostra
Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a definicdo da base de dados, a IS|
Web of Knowledge (Web of Science) e a
Scopus foram selecionadas por oferecerem
acesso aos periddicos com alto fator de
impacto, além de proporcionar informacdes
relevantes para um estudo sistematico. O
tratamento dos dados na base Web of
Science seguiu-se utilizando a expresséo-
chave “Six Sigma” no titulo e selecionando-se
o Brasil como pals de origem, de acordo com
o tema proposto. Na base de dados Scopus,
o termo de busca foi procurado no titulo,
resumo e palavras-chaves das publicacoes.
Conforme pesquisa anterior selecionou-se o
Brasil como fonte dos trabalhos.

O periodo de publicacdo adotado envolve os
ultimos dez anos (2005 - 2015). Quanto a
determinacido do tipo de publicagdo, foram
considerados apenas 0s artigos, uma vez que
artigos académicos geralmente antecedem os
livros e s&do consideradas importantes fontes
de pesquisa.

A composicao da amostra inicial resultou em
68 trabalhos. No entanto, as publicacdes
foram analisadas quanto ao conteudo do

artigo e repeticdo entre as duas bases de
dados utilizadas. Dessa forma, a amostra
utilizada no estudo foi finalizada com 46

artigos.
3.2. Organizagdo dos dados
coletados

Para a organizacao, leitura e ilustracdo dos
resultados da amostra utilizou-se o software
Microsoft Excel®. A verificagdo do numero de
citagbes em cada trabalho foi realizada pelo
Google Académico®.

4. Anéalise dos resultados

O primeiro objetivo da analise buscou
identificar a evolucdo dos trabalhos
publicados, de acordo com o seu ano de
publicacdo, com o intuito de acompanhar o
desenvolvimento do tema ao longo de um
periodo de tempo de dez anos.

10 +

o N B O
1

2005 2006 2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014 2015

Figura 4 — Evolugao dos periédicos no periodo pesquisado (2005 — 2015)
Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Figura 4 é possivel observar um numero
crescente de publicagcbes, que apresenta
uma variacdo de dois a dez artigos por ano.
Percebe-se também que o periodo que
compreende 2014 e 2015 houve uma maior
concentracdo de publicacées, isto indica um
maior interesse para investigagao do tema.

A segunda andlise realizada refere-se a
guantidade de publicacdes por periddico. Os
principais  periédicos e o0 numero de
publicacbes de artigos cientificos por
periédico da amostra estdo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 — Principais periédicos e volume de publicacéo

Periodico volme de

publicactes
Production 9
Gestao & Producgéao 7
Espacios 6
Benchmarking: An International Journal 3
International Journal of Lean Six Sigma 3
International Journal of Quality & Reliability Management 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Com relagao a distribuicdo da amostra por
periddicos, o Production apresenta o maior
numero de trabalhos publicados no tema,
totalizando 9 publicacGes. Em seguida, estad o
periédico Gestdo & Produgdo com 7
trabalhos. O periddico Espacios contém 6
publicacbes. Esses trés periddicos sao

responsaveis por 51% da amostra. Os demais
periédicos apresentaram entre 1 e 3
publicacoes.

Na sequéncia, foram ranqueados os autores
entre os trabalhos selecionados que
apresentam o maior numero de citagdes,
conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Numero de citagbes por autor

Gl ci,t\‘:Q((jSees 10
PINTO, S. H. B.; CARVALHO, M. M. de; HO, L. L. 39 2007
CALIA, R. C.,; GUERRINI, F. M.; CASTRO, M. de 38 2009
MIGUEL, P. A. C.; ANDRIETTA, J. M. A. 24 2009
DROHOMERETSKI, E. et al. 22 2014
BERLITZ, F. de A. 21 2005
KUWABARA, C. C. T.; EVORA, Y. D. M.; OLIVEIRA, M. M. B. de 15 2010
PACHECO, D. A. de J. 9 2014
MIGUEL, P. A. C. etal. 9 2012
MIGUEL, P. A. C.; ANDRIETTA, J. M. 8 2010
CAMPOS, L. M.S. 6 2013
CALIA, R.; GUERRINI, F. M. 6 2005

Fonte: Elaborado pelos autores

As autoras mais citadas na amostra, com um
total de 39 citacbes, identificaram os fatores
qgue mais influenciam nos programas de

qualidade adotados por empresas brasileiras.
A pesquisa indica que 0 método Seis Sigma é
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empregado pelas organizacbes com mais
tradicao no mercado.

Com 38 citagdes, Calia, Guerrini e Castro
(2009) desenvolveram um artigo abordando a
interagdo da metodologia Seis Sigma com o
programa de prevencéo de poluicado de uma
empresa multinacional, evidenciando as
vantagens da implementagéo Seis Sigma na
capacidade organizacional para 0
gerenciamento de projetos e a melhoria

analisar e comparar as abordagens Lean, Six
Sigma e Lean Six Sigma.

O artigo de Berlitz (2005) com 21 citagdes,
abordam que a utilizagdo da métrica sigma
como indice de performance dos processos
técnicos em um  laboratério  clinico
proporciona uma padronizacdo do sistema de
controle de qualidade, alinhando qualidade e
metas de custos, com foco no cliente e no
desempenho da organizagéo.

obtida com a aplicag&o do programa. .
As palavras-chave mais presentes nas

Miguel e Andrietta (2009) realizaram um publicagcbes podem sem observadas na figura
survey com 78 organizacOes brasileiras a fim 5. “Six Sigma’, “quality’, “management’,
de discutir as melhoras praticas na utilizagéo “Brazil’, “DMAIC”, “control statistic” e “lean’
do Seis Sigma, enquanto Drohomeretski et al., s80 as que mais se destacam na amostra.
(2014) propdem um modelo tedrico para

s lirrfulr“-"lemurem-t:n.

Conshnty Penchange Li"-.]. e j_iq'f?‘]“l ud. I’h_,j;a; N
i e i,
G e Performance = mefr‘! 1’ Factars
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Tool @ Mqueert coomesonl OF """
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Figura 5 — Palavras-chave com maior predominancia nas publicacées
Fonte: Elaborado pelos autores

Foram utilizados cinco tipos de metodologia nos trabalhos (48,83%), seguido pela survey
nos trabalhos selecionados: estudo de caso, (32,55%) e a pesquisa-agao (9,3%). Por fim,
survey, estudo tedrico, estudo experimental e 0s estudos tedricos e  experimentais
pesquisa-agdo. Na Figura 6, pode-se aparecem com 2 artigos cada.

observar a predominancia do estudo de caso

® Estudo de caso

H Survey

Pesquisa-agao

® Estudo
experimental

m Estudo tedrico

Figura 6 — Metodologias dos trabalhos
Fonte: Elaborado pelos autores
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Em relacéo ao setor industrial analisado pelos
artigos da amostra, verifica-se que a
predomindncia da inddstria quimica e
automotiva, conforme figura 7. Os setores

ambiental e da saude também tém sua
participacdo em destaque.

® Quimica

m Automotiva

® Ambiental

m Saude

m Alimentos

m Construgao
Motores

Software

Figura 7 — Setores industriais analisados nas publicacées
Fonte: Elaborado pelos autores

Com relagdo as metodologias gerenciais
utilizadas na implantagdo do programa Seis
Sigma, o estudo revela que o método DMAIC
€ 0 mais utilizado nas organiza¢des do Brasil
(MAZZUCHETTI et al., 2010), (GONCALVES;
MUSETTI, 2008), (GALVANI; CARPINETTI,
2013), (HORS et al, 2012), (CALIA;
GUERRINI, 2006).

Satolo et al., (2009) e ressaltam a importancia
da utilizacdo de técnicas e ferramentas junto
ao processo de melhoria continua do DMAIC,
para a obtenc&o de resultados de sucesso na
implantacdo do programa Seis Sigma.

O trabalho do tipo survey de Andrietta e
Miguel (2007) aponta que o método DMAIC é
0 mais comumente utilizado na aplicacdo do
Seis Sigma, mas que outras metodologias
gerenciais também sdo utilizadas nas
empresas brasileiras, entre elas DFSS,
DMADV e DMEDI. O levantamento feito pelos
autores apontou que as ferramentas mais
utilizadas nos projetos Seis Sigma sado a
andlise de causa e efeito, cartas de controle,
diagrama de pareto, mapa de processo,
planejamento de experimentos, FMEA, indices
de capacidade, QFD, anadlise de regressao e
teste de hipoteses.

O estudo realizado por Trad e Maximiano
(2009) elencou os oito fatores que foram
considerados criticos para 0 sucesso na
implantacdo do Seis Sigma. Os resultados da
analise realizada pelos autores sugerem a
seguinte ordem: lideranca, projetos,
treinamento, comunicagdo e  revisao,

processo gerencial, perfil dos Black Bells,
equipe de projetos e iniciativas prévias de
qualidade.

No entanto, a comunicacédo deficiente pode
causar problemas na implantacdao e
manutencao do programa Seis Sigma. A falta
de clareza e profundidade nas fases iniciais
pode impedir que todas as pessoas
envolvidas nas atividades dos processos
conhecam o fluxo de trabalho e prejudique o
desenvolvimento da implementagdo. Os
treinamentos também podem se tornar uma
barreira, se ndo forem aplicados em toda a
organizacdo, uma vez que todos devem
conhecer e compreender os fundamentos e
linguagens do Seis Sigma.

O trabalho de Mergulhdo e Martins (2008)
apresenta um survey realizado com 0s
profissionais  belfls em cinco empresas
atuantes em éreas distintas e diferentes
ambientes de produgdo, com o programa Seis
Sigma  implementado. Os resultados
apontaram que os sistemas de medi¢&o
exercem influéncia primeiro dentro de uma
organizacdo, enquanto os projetos Seis Sigma
atuam externamente apds o uso do projeto
nos sistemas, levando a modificacbes nos
sistemas de medicdo de desempenho das
empresas.

Os trabalhos analisados revelam que o
programa Seis Sigma quando implantado com
comprometimento e com o auxilio de
metodologias sistematizadas, ocasiona
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melhorias na qualidade dos processos e dos
servicos e no desempenho das organizagoes.

5. Conclusao

A producéo cientifica que envolve o estudo
sobre Seis Sigma no Brasil, objetivo desse
trabalho, foi identificada e apresentada na
analise dos resultados.

Os trabalhos analisados mencionam a
importancia das metodologias gerenciais para
obter sucesso na implantagdo do programa
Seis Sigma. Os estudiosos ressaltam também
a importdncia do uso das técnicas e
ferramentas junto as metodologias
sistematizadas, para a obtenc&o de melhorias
na implantacédo do programa nas empresas.

A pesquisa evidencia também que o método
DMAIC, que visa a melhoria da qualidade dos
processos existentes, € o mais utilizado nas
empresas brasileiras. Além disso, para que
esta metodologia seja posta em prética
adequadamente, é preciso ter pessoas
preparadas técnica e gerencialmente para a
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CAPITULO 2

[DENTIFICACAO DE VARIAVEIS CRITICAS
UTILIZADAS EM PROCESSOS DE SELECAO DE

PROJETOS SEIS SIGMA: UMA PESQUISA SURVEY

Cristiano Roos
Simone Sartori

Edson Pacheco Paladini

Resumo. O problema de pesquisa ascendente deste trabalho foi identificado
na literatura qualificada, em especifico, a necessidade por um processo de selecao
de projetos Seis Sigma. Buscando contribuir nesta linha de pesquisa, ©
objetivo deste trabaalho é identificar variaveis criticas utilizadas no processo de
selecdo de projetos Seis Sigma, considerando para isto, uma amostragem
de organizagdes brasileiras. Os procedimentos metodologicos utilizados
foram a pesquisa exploratéria com abordagem quantitativa, tendo sido
desenvolvida uma pesquisa do tipo levantamento survey. Um total de 48
organizacGes brasileiras retornou 0 questionario utilizado na pesquisa survey.
Como resultado principal foi possivel identificar que para 98% das
organizacGesconsideradas, 0s custos do projeto, a duracdo do projeto, a
melhoria no nivel sigma (melhoria na qualidade) sdo as variaveis criticas (mais
utilizadas) no processo de selecdo de projetos Seis Sigma nas
respectivas organizacbes. Como sugestdo para futuro trabalho expbs-se a
oportunidade de desenvolver um processo de selecdo de projetos Seis Sigma
que considere prioritariamente as variaveis identificadas nesta amostragem de
organizacodes brasileiras. De todo modo, pode-se concluir que este trabalho
cumpriu seus objetivos propostos, identificando variaveis criticas para a
selecao de projetos Seis Sigma.

Palavras Chave.: Metodologia Seis Sigma, selecédo de projeto Seis Sigma, variaveis
criticas



1. Introducgéo

No contexto da Metodologia Seis Sigma, o
objetivo deste trabalho de pesquisa ¢é
identificar variaveis criticas utilizadas no
processo de selecdo de projetos Seis Sigma,
considerando para isto, uma amostragem de
organizacbGes brasileiras. Como objetivos
complementares, cabe descrever: (i) verificar
possiveis relacdes estatisticas significativas
entre as variaveis criticas identificadas e as
demais questbes investigadas, e; (i) propor
possiveis melhorias relacionadas ao processo
de selecdo de projetos Seis Sigma,
considerando as variaveis criticas
identificadas.

Este trabalho pode ser de interesse para os
pesquisadores das linhas de pesquisas
relacionadas a Metodologia Seis Sigma, bem
como, para os profissionais envolvidos com
aplicacdes praticas da metodologia no dia-a-
dia das organizacbes e respectivos sistemas
de producéo. De fato, as contribuicdes deste
trabalho sdo metodologicamente classificadas
como exploratérias, mostrando um cenario
atual sobre selegado de projetos Seis Sigma.

A segunda secédo deste texto apresenta o
método de pesquisa. A terceira secao traz
uma revisdo teodrica sobre processos de
selecdo de projetos Seis Sigma e sobre
variaveis utilizadas em processos de selecéo,
sendo apresentada a oportunidade de
pesquisa que motivou este trabalho. A quarta
secao traz informacbes sobre o protocolo € o
instrumento de coleta de dados que
subsidiaram a obtencao dos resultados deste
trabalho, apresentados na quinta secéo e,
posteriormente, analisados na sexta secéo.
Por dultimo, a sétima secdo conclui este
trabalho a partir dos resultados obtidos.

2. Método de pesquisa

O método de pesquisa adotado propde um
direcionamento para a obtencdo de
resultados que satisfacam os objetivos deste
trabalho. Seguindo a tipologia apresentada
em Gil (2002), esta pesquisa, com base nos
objetivos, ¢é classificada em pesquisa
exploratdria e, com base nos procedimentos
técnicos, € classificada em pesquisa do tipo
levantamento ou survey. A pesquisa survey foi
conduzida utilizando-se orientacdes contidas
no trabalho de Forza (2002). A abordagem de
pesquisa, que orientou o processo de
investigacdo e que estabeleceu formas de
aproximac&o aos objetivos, é a abordagem

guantitativa. As informacdes metodoldgicas
complementares estdo apresentadas na
quarta secao deste texto, informacdes como,
por exemplo, amostragem, protocolo e
instrumento de coleta de dados.

3. Subsidios teéricos

A Metodologia Seis Sigma tem sido utilizada
por mais de uma década (KUMAR et al.,
2008) por organizacdes de classe mundial
como General Electric, Motorola, Honeywell,
Bombardier, ABB e Sony, para citar apenas
algumas de uma longa lista (ANTONY, 2006),
resultando em milhGes de dodlares de lucro
(HILTON e SOHAL, 2012). Na maioria dos
casos, uma organizacdo utiliza a estratégia
Seis Sigma para alcancar beneficios na
lucratividade ou na satisfacao do cliente (RAY,
DAS, BHATTACHARYA, 2011). De fato, a
Metodologia Seis Sigma é uma estratégia de
negoécio bem conhecida, utilizada para a
melhoria da qualidade por meio de um
conjunto de métodos estruturados e medidas
estatisticas para avaliar e melhorar as
operagbes produtivas das organizacdes
(ANTONY et al., 2012).

A Metodologia Seis Sigma se tornou
conhecida em muitos paises devido a sua
capacidade em melhorar o desempenho de
um processo, reduzir defeitos em produtos e
servicos, minimizar a variabilidade em
processos, bem como 0s custos operacionais
(KUMAR, ANTONY e CHO, 2009). Esta
estratégia resulta em maior satisfagcdo dos
clientes e afeta diretamente a lucratividade e
a sobrevivéncia das organizactes (SNEE,
2004; ANTONY, KUMAR e MADU, 2005;
ANTONY, 2007).

Naturalmente, ao longo destes anos, algumas
oportunidades  de  pesquisa  surgiram
relacionadas a Metodologia Seis Sigma,
motivando o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas ao tema, como é o caso deste
trabalho. Assim, relacionada ao objetivo de
pesquisa, esta secao apresenta
resumidamente subsidios tedricos sobre
variaveis criticas utilizadas em processos de
selecdo de projetos Seis Sigma. No entanto,
este trabalho faz parte de um projeto de
pesquisa maior e mais abrangente, no qual o
foco de investigacdo sado 0s processos de
selecdo de projetos Seis Sigma, sendo
necessaria inicialmente aqui, a apresentacao
de subsidios tedricos sobre o respectivo
tema.
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3.1. Processos de selegcao de projetos
Seis Sigma

Na literatura qualificada defende-se, ha quase
uma década, que o fator chave para o
sucesso da Metodologia Seis Sigma é a
selecdo de projetos (MANVILLE et al., 2012;
SHARMA e CHETIYA, 2010; LAUREANI,
ANTONY e DOUGLAS, 2010; TKAC e
LYOCSA, 2009; KUMAR et al., 2007,
BANUELAS et al., 2006). Selecdo de projetos
€ 0 processo de avaliacdo de projetos
individuais, ou propostos por grupos de
pessoas, escolhendo-se qual, ou quais
projetos serdo implementados para que oS
objetivos da organizacéo e, em particular, do
processo produtivo envolvido, sejam
alcancados (PADHY e SAHU, 2011).

Em uma citacdo recente (PADHY e SAHU,
2011), os autores argumentam que a selecao
e a priorizacdo de projetos que seréo
desenvolvidos no ambito da Metodologia Seis
Sigma em muitas organiza¢gbes ainda s&o
baseadas em puro julgamento subjetivo. Em
outra citacdo (KUMAR et al., 2008), os autores
argumentam que ha uma escassez de
literatura sobre selecdo de projetos Seis
Sigma, um tema que passa despercebido na
maioria das organizacfes. Em uma terceira
citacao nesta linha (ANTONY, 2006), o autor
manifesta-se argumentando que a priorizagao
de projetos Seis Sigma em muitas empresas
orientadas a servicos ainda é baseada em
julgamento subjetivo.

A selecdo do projeto mais adequado para a
estratégia Seis Sigma é uma preocupacao
para O sucesso em curto e em longo prazo
dentro de qualquer organizacéo (RAY e DAS,
2010). Neste sentido, a literatura apresenta
alguns modelos e métodos para a selecéo de
projetos Seis Sigma. Por exemplo, em
Banuelas et al. (2006), sao listados: 1. Pareto
priority index (PPl), analytic hierarchy process
(AHP), quality function deployment (QFD),
theory of constraints (TOC) (PYZDEK, 2000;
PYZDEK, 2003); 2. project assessment matrix
(BREYFOGLE, CUPELLO e MEADWS, 2001);
3. QFD (PANDE, NEUMAN e CAVANAGH,
2000); 4. project selection matrix (KELLY,
2002); 5. project ranking matrix (ADAMS,
GUPTA e WILSON, 2003); 6. reviewing dala
on potential projects against specific criteria
(DE FEO e BARNARD, 2004); 7. AHP (DINESH
KUMAR et al., 2006).

Assim, esta caracterizado o papel critico do
processo de selecao de projetos Seis Sigma,
sendo neste sentido a proposta deste trabalho
de pesquisa, que busca identificar variaveis
que podem contribuir no aprimoramento de
processos de selecdo de projetos Seis Sigma.

3.2. Variaveis criticas utilizadas em
processos de selecdo de projetos
Seis Sigma

Na literatura consultada foi possivel verificar
alguns resultados de pesquisas que apontam
uma série de variaveis criticas a ser
considerado em processos de selecao de
projetos Seis Sigma. Cabe ressaltar como
variaveis criticas: custos do projeto, duracéo
do projeto, numero de Black e Green Belts,
satisfacdo do consumidor, impacto na
estratégia organizacional, melhoria no nivel
sigma (nivel de qualidade), impacto financeiro
(cost of poor quality — COPQ), crescimento da
produtividade (KUMAR et al., 2007), sendo a
maioria dos critérios probabilisticos por
natureza.

Para Ray e Das (2010) algumas variaveis
criticas de maior interesse podem ser
relacionadas aos custos, por exemplo: custo
da ma qualidade (cost of poor quality -
COPQ), custo de inventario, custo de
producdo, custo de transporte, custo de
manutencdo, custo de servico, custo de
marketing.

QOutro trabalho relevante neste sentido foi
desenvolvido por Sharma e Chetiya (2010),
que baseados em uma revisdo da literatura
sobre critérios utilizados na selecdo de
projetos Seis Sigma, os autores identificaram
17 variaveis que poderiam ter um impacto
positivo sobre o projeto. Uma vez que o
retorno financeiro de projetos Seis Sigma
determina o sucesso ou o fracasso do Seis
Sigma em uma organizagdo, algumas
variaveis criticas foram identificadas para uma
alta probabilidade de sucesso do projeto Seis
Sigma.

No entanto, sabe-se que, tradicionalmente
(ver referéncia tradicional: Pande, Neuman e
Cavanagh (2000)), a selecédo de projetos Seis
Sigma precisa ser tratada como um processo
relativo a natureza dos dados disponiveis
para cada organizacdo e para cada caso em
questdo (variaveis criticas para cada
processo de selecao). N&o se pode definir um
modelo  matematico, ou um  método
estruturado, aplicavel a todos 0s processos
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de selecéo de projeto Seis Sigma, justamente
por este processo ser dependente das
variaveis criticas disponiveis.

Com estes aspectos definidos, pode-se
verificar a oportunidade de pesquisa que
respalda este trabalho, isto €, identificacao de
variaveis criticas no processo de selecao de
projetos Seis Sigma em organizacdes
brasileiras. Na proxima secao  sera
apresentada a pesquisa aplicada e
posteriormente os resultados obtidos.

4. Pesquisa aplicada

A pesquisa do tipo levantamento survey foi
aplicada buscando subsidios iniciais e
parciais que contribuissem com um objetivo
de pesquisa mais amplo, ndo abordado neste
trabalho, portanto, uma pesquisa exploratoria.
A survey abordou uma amostra de
organizacdes (que utilizam a Metodologia Seis
Sigma) por meio da coleta de dados de forma
individual, via questionéario eletronico. A
amostra desta pesquisa € ndo probabilistica,
ndo casual, pois a escolha dos elementos que
comp8em a amostra nao foi aleatdria. Trata-se
de uma amostra intencional, de 48
organizacfes, escolhida em um banco de
dados de uma empresa sediada na cidade de
Sé&o Paulo que ministra cursos de capacitagdo
relacionados a estratégia Seis Sigma.

Neste trabalho foram encontradas
dificuldades na investigacéo no que tange as
taxas de retorno dos questionarios. No total,
foram utilizados trés bancos de dados para
identificar organizacbes que utlizam a
estratégia Seis Sigma, mas apenas um banco
de dados teve taxa de retorno satisfatério.
Assim, outros pesquisadores podem utilizar a
mesma  estratégia para  superar as
dificuldades no que tange as taxas de retorno
dos questionarios ao se investigar temas
relacionados a estratégia Seis Sigma.

De fato, as taxas de retorno para dois dos trés
bancos de dados foram de: 19 retornos para
483 questionarios enviados; e 04 para 156
questionarios enviados. Mesmo tendo sido
utilizadas estratégias para melhorar a taxa de
retorno, o resultado n&do foi satisfatorio.
Diversas foram as causas identificadas para
as baixas taxas de retorno, cabendo destacar
para os dois bancos de dados: (i) muitas das
pessoas que estavam cadastradas como
contatos nas organizagdes haviam trocado de
funcdo ou até mesmo de emprego; (ii)
algumas organizagdes deixaram de utilizar a

estratégia Seis Sigma. Estas causas mostram
que o0s bancos de dados estavam
desatualizados, isto é, mesmo em teoria
sendo os melhores bancos de dados quando
se pesquisa a estratégia Seis Sigma, sao
bancos de dados que pouco contribuiram
para este trabalho. A estratégia utilizada entéo
foi a de empregar um terceiro banco de
dados, este sim, atualizado e pertencente a
uma empresa que ministra regularmente
cursos de capacitagcdo nas organizagoes,
mantendo  contato  continuo com  o0s
profissionais que trabalham com a estratégia
Seis Sigma nestas organizagbées. Com este
terceiro banco de dados obteve-se uma taxa
de retorno satisfatéria: dos 129 questionarios
enviados, 48 foram retornados.

A amostra utilizada nesta pesquisa, portanto,
néo busca generalizar os resultados para uma
populacdo, tratando-se de uma macrofase
exploratoéria que busca analisar
qualitativamente 0 desempenho do
instrumento de coleta de dados, para uma
pesquisa posterior mais abrangente do tipo
levantamento survey, ndo abordada neste
trabalho.

O instrumento de coleta de dados elaborado
foi um questionario dividido em trés blocos de
questdes: (i) definicbes da organizacdo e do
respondente; (i) natureza dos dados; (iii)
métodos de selecao de projetos Seis Sigma.
Para a elaboracao do questionario baseou-se
no trabalho de Banuelas et al. (2006). O
questionario foi hospedado de modo on-line
na plataforma especifica para este fim da
empresa Google. Foram entdo enviados
convites por e-mail para que os profissionais
cadastrados no banco de dados acessassem
e respondessem o questionario.

As respostas dos questionarios foram
diretamente tabuladas em planilhas
eletrbnicas do software Excel da empresa
Microsoft.  Foi  utilizada inicialmente a
estatistica descritiva para analisar o0s
resultados e, posteriormente, analisaram-se
as relacdes entre as categorias de respostas
utilizando o teste de Qui-Quadrado. Os
principais resultados sdo apresentados na
proxima secao deste texto.

5. Resultados da pesquisa aplicada

Primeiramente foram observadas as tabelas
de frequéncia para cada uma das questdes
aplicadas. As Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 8,
bemm como a Tabela 1, apresentam as
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frequéncias com que cada resposta foi
atribuida em cada questdao. Cabe destacar
que, quando necessario, explicacbes e
orientacbes extras eram apresentadas por

6%

33%

escrito ao lado da questdo proposta ao
respondente; estas insercdes extras nao estdo
apresentadas neste texto.

= Bensduraveis

= Bensndo duraveis

61% B Servicos

Figura 1 - A organizacgé&o (ou unidade, ou filial) comercializa (ou produz) predominantemente

Fonte: Dados da pesquisa

o N b O ©

<=
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 2 - Ano em que a organizac&o (ou unidade, ou filial) concluiu o primeiro projeto Seis Sigma

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 3 - A organizagéo (ou unidade, ou filial) descontinuou quantas vezes a estratégia Seis Sigma

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 4 - Em média, quantos projetos Seis Sigma s&o concluidos por ano
Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 5 - Em média, quantos projetos Seis Sigma s&o elaborados por ano
Fonte: Dados da pesquisa
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= Sim, todasasvezes

B Sim, na maioria dasvezes
B Sim, na minoria dasvezes
® N&o

98%

Figura 6 - A organizagéo (ou unidade, ou filial) utiliza algum método de selecédo de projetos Seis Sigma
Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 7 - A organizagéo (ou unidade, ou filial) utiliza algum método mateméatico para selecionar projetos Seis
Sigma
Fonte: Dados da pesquisa

6% 13% Sim, para todos os casos

= Sim, para a maioria dos
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€asos
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Figura 8 - Nesta organizagdo (ou unidade, ou filial) um novo método de selecao de projetos Seis Sigma € uma
necessidade atual
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 1 - Variaveis mais utilizadas na selecéo de projetos Seis Sigma na organizagao (ou unidade,

ou filial)
Resposta Frequéncia %

Custos do projeto 47 98%
Duracéo do projeto 47 98%
NuUmero de Black Belts 24 50%
Numero de Green Belts 38 79%
Satisfacéo do consumidor 38 79%
Impacto na estratégia organizacional 45 94%
Melhoria no nivel sigma 47 98%
Impacto financeiro (custo da ma qualidade) 42 88%
Crescimento da produtividade 21 44%
Outras 7 15%
N&o respondeu 1 2%
Total 357

Fonte: Dados da pesquisa
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Num segundo momento passou-se a analisar
as relacdes entre as categorias de respostas
utilizando o teste de Qui-Quadrado. O teste
de Qui-Quadrado mostra se existem relacdes
significativas entre as categorias de questoes,
e isto quando a significancia do teste (p) for

igual ou menor a 0,05. Neste texto séo
apresentados apenas 0s cruzamentos que
mostraram  significancia  estatistica. As
Tabelas 2 e 3 mostram o relacionamento entre
as questbes, onde “df” sdo os graus de

liberdade e “p” é a significancia do teste.

Tabela 2 - Cruzamento entre as respostas das questdes contidas na Figura 2 e na Figura 7

Resultados apresentados na Figura 7

Sim, todas as
vezes

<=2000
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—
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=z
o
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Total 11 15
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Chi-square: 124,165; df=30; p=0,000000000000203

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 - Cruzamento entre as respostas das questdes contidas na Figura 2 e na Figura 8

Resultados apresentados na Figura 8

Sim, para todos os = Sim, para a maioria

Sim, para a minoria

€asos dos casos dos casos NE@

<2001 1 0 5 0 6
2001 1 0 1 0 2
2002 0 1 0 2 3
2003 1 3 2 1 7
2004 0 1 4 0 5
2005 0 2 6 0 8
2006 3 3 0 0 6
2007 0 0 3 0 3
2008 0 1 3 0 4
2009 0 1 2 0 3
2010 0 1 0 0 1
Total 6 13 26 3 48
Chi-square: 50,082; df=30; p=0,01216078

Fonte: Dados da pesquisa
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6. Anélise e discusséo dos resultados

Pode-se verificar que no cruzamento entre as
Tabelas 2 e 7, houve significancia
(p=0,000000000000203) entre as categorias
das questbes. Isto €&, existe estatisticamente
relacionamento entre o ano em que a
organizacé&o (ou unidade, ou filial) concluiu o
primeiro projeto Seis Sigma e o fato da
organizacdo (ou unidade, ou filial) utilizar
algum método matematico para selecionar
projetos Seis Sigma, em outras palavras, esta
inferéncia € bastante Obvia, se a organizacao
(ou unidade, ou filial) concluiu algum projeto
Seis Sigma, ela também ja utilizou algum
método matematico para selecionar algum
projeto Seis Sigma.

No cruzamento entre as Tabelas 2 e 9, existe
um relacionamento significativo
(p=0,01216078) entre as categorias das
questdes. Isto €, existe estatisticamente algum
relacionamento significativo entre o ano em
que a organizacdo (ou unidade, ou filial)
concluiu o primeiro projeto Seis Sigma e o fato
da organizacao (ou unidade, ou filial) ter como
necessidade atual um novo método de
selecdo de projetos Seis Sigma. Isto pode
indicar que, se a organizacao (ou unidade, ou
filial) concluiu algum projeto Seis Sigma, ela
também necessita de um novo método de
selecéo de projetos Seis Sigma.

Um resultado a destacar na pesquisa é: no
periodo dos anos de 2003 a 2006 teve-se o
maior nimero de organizacdes efetivamente
obtendo os primeiros resultados com a
estratégia Seis Sigma, 55% da amostra. Outro
resultado a destacar é: organizacdes
descontinuaram a estratégia Seis Sigma por
certo periodo. De fato, esta questdo foi
inserida apenas para verificar uma possivel
corelacdo com outras questdes. Pelo nimero
médio de projetos Seis Sigma que s&o
concluidos por ano, pode-se verificar que a
maioria das organizacées que fazem parte da
amostra é de médio e grande porte.

Também cabe ressaltar que as organizacdes
elaboram um nudmero médio maior de projetos
por ano do que o numero médio de projetos
concluidos por ano. Isto mostra que as
organizacées necessitam de algum modo,
selecionar alguns projetos de um portfélio.
Isto foi confirmado com outra questdao que
apontou que 98% da amostra utilizam algum
método de selecio de projetos Seis Sigma em
todas as vezes.

Algumas variaveis foram identificadas como
criticas no processo de selecdo de projetos
Seis  Sigma nestas 48 organizacdes
brasileiras, em sua maioria, produtoras de
bens de consumo durdveis e n&o duraveis,
sendo estes resultados abordados nas
conclustes deste trabalho.

7. Conclusdes

Com este trabalho, conclui-se que, para a
amostra considerada, apenas 2% das
organizacbes ndo utilizam um método
matematico para selecionar projetos Seis
Sigma e que 54% das organizag¢fes utilizam
sempre (ou na maioria das vezes) algum
método matematico para selecionar projetos
Seis Sigma. Isto mostra que ao utilizarem
modelos matematicos no processo de selecao
de projetos, naturalmente sdo necessarios
dados quantitativos e, justamente identificar
estas variaveis criticas, foi o objetivo deste
trabalho.

Foi possivel identificar que os custos do
projeto (98%), a duracdo do projeto (98%), a
melhoria no nivel sigma (98%) e o impacto
financeiro (custo da méa qualidade) (88%) sdo
as variaveis criticas (mais utilizadas) no
processo de selecdo de projetos Seis Sigma.
As demais variaveis colocadas como opc¢des
foram menos assinaladas pelos respondentes.
Um dado relevante é que apenas 7
respondentes assinalaram a opgéo “Outras”
variaveis, mostrando que de fato as variaveis
selecionadas para o questionario s&o as mais
utilizadas (conforme apontado nos resultados
de referencia bibliografica apresentada na
secao de subsidios tedricos).

Concluiu-se que existe uma necessidade
significante de um novo processo de selecao
de projetos Seis Sigma, para a amostra.
Assim, em relacdo aos objetivos deste
trabalho  pode-se concluir que foram
alcancados. Os cruzamentos das respostas
ndo mostraram relacbes estatisticamente
significativas em relagdo as variaveis criticas
identificadas. Como melhorias nos processos
de selecdo de projetos Seis Sigma, sugere-se,
a partir das variaveis identificadas, que um
modelo matematico considere prioritariamente
estas variaveis, podendo este modelo
matematico ser Util para uma série de
organizacoes brasileiras.
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Um ponto adicional a destacar é a analise
qualitativa do desempenho do instrumento de
coleta de dados: pode-se concluir que o
questionario apresentou um desempenho
satisfatério, respondendo as questdes
inicialmente propostas, e que a hospedagem
em plataforma eletrbnica também ajudou no
processo de investigacdo, uma vez que O
questionario ficou visualmente atrativo ao
respondente.

A limitacao principal deste trabalho é a
amostra reduzida de 48 organizacbes, nao
tendo sido possivel elaborar uma pesquisa
com maior rigor estatistico no que tange as
inferéncias da amostra na populacdo. Na
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CAPITULO 3

ESTUDO DE CASO EM SELECAO DE PROJETOS
SEIS SIGMA

Cristiano Roos

Resumo. O objetivo deste trabalho é identificar as etapas utilizadas em um
processo de selecdo de projetos Seis Sigma por meio de um estudo de
campo. Este objetivo é derivado de um problema de pesquisa identificado na
literatura qualificada, em especifico, a dificuldade em selecionar projetos com
maior potencial de retorno. Como procedimento técnico metodoldgico utilizou-se a
pesquisa do tipo estudo de caso unico. A amostra foi propositalmente
selecionada, tratando-se de unidade siderurgica de grande porte instalada no Brasil
que emprega o sistema de gestdo Seis Sigma ha nove anos. No estudo de  campo
foram utilizadas trés fontes de evidencias, as analises documentais, as
observacdes e as entrevistas. Com isto foi possivel identificar as etapas utilizadas
no processo de selecéo, sendo isto, o principal resultado tedrico deste trabalho. O
processo de selecdo de projetos utilizado no caso pratico nédo é estruturado
e baseia-se em wuma sequéncia de andlises estatisticas basicas de dados
histéricos relacionados a processos de producdo dos quais s&o derivados 0s
projetos Seis Sigma. Foram utilizadas andlises de estatistica descritiva e
calculos de intervalos de confianca damédia e da variancia. Os resultados
praticos para a organizacdo também foram apresentados neste texto. Com
iIsso, pode-se concluir que este trabalho cumpriu seus objetivos propostos,
identificando as etapas utilizadas em um processo de selecé&o de projetos Seis
Sigma.

Palavras Chave.: Metodologia Seis Sigma, selecdo de projeto Seis Sigma, processo
de selecéo



1. Introdugéo

O sistema de gestéo Seis Sigma, assim como
muitos outros temas na Engenharia de
Producdo, desenvolve-se do ponto de vista
cientifico, principalmente, nas atividades
praticas de campo. As novas teorias
operacionais, taticas e estratégicas em Seis
Sigma precisam ser testadas e avaliadas na
pratica cotidiana das organizacdes. Alias,
muitas das novas teorias em Seis Sigma séo
resultantes de estudos de campo.

O objetivo neste trabalho é identificar as
etapas utilizadas em um processo de selecéo
de projetos Seis Sigma por meio de um
estudo de campo. Este objetivo de pesquisa é
derivado de um problema comum em
organizacbes que utilizam o sistema de
gestao Seis Sigma, isto é, a dificuldade em
selecionar projetos com maior potencial de
retorno financeiro. A literatura qualificada
aponta este problema em uma série de
artigos. Além disso, a correta selecdo de
projetos € um fator chave para o sucesso da
estratégia  Seis  Sigma  dentro  das
organizacoes.

Para apresentar os principais resultados desta
pesquisa, este texto esta dividido em seis
secOes: 1. Introducéo; 2. Método de pesquisa;
3. Reviséo tedrica; 4. Pesquisa de campo; 5.
Resultados da pesquisa aplicada; 6.
Consideracdes finais. A proxima secéo traz o
método de pesquisa utilizado para se atingir o
objetivo deste trabalho.

2. Método de pesquisa

Este trabalho de pesquisa é classificado: (1)
quanto a natureza: aplicado; (2) quanto aos
objetivos: pesquisa exploratéria; (3) quanto
aos procedimentos técnicos: estudo de caso;
(4) quanto a abordagem de pesquisa:
qualitativa. Para o planejamento e a condugao
da pesquisa do tipo estudo de caso foram
utilizadas as orientacdes de Gil (2009).

Neste trabalho procedeu-se inicialmente com
um breve mapeamento da literatura para
estabelecer as questbes de pesquisa, tendo
sido estabelecido: quais etapas podem ser
identificadas no processo de selecdo de
projetos Seis Sigma no caso pratico? Na
sequéncia, a unidade de analise foi definida e
a selecdo dos casos foi propositalmente
direcionada a uma empresa por razbes de
facil acessibilidade, visto que poucas

organizacbes permitem 0 acesso de
pesquisadores nas reunides de selecao de
projetos Seis Sigma.

De fato, o estudo de apenas um caso € a
principal limitagdo deste trabalho. Quanto
menor o numero de casos abordados, menor
a possivel extensdo das conclusbes
(EISENHARDT; GRAEBNER, 2007). Por outro
lado, Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002)
expbem que quanto menor o numero de
casos, maior a oportunidade de detalhamento
do estudo. Esta questao também foi estudada
e discutida por Barratt, Choi e Li (2011), que
expdem que 0 numero de casos depende dos
objetivos e dos temas em estudo.

No estudo foram utilizadas trés fontes de
evidencias: as analises documentais, as
observacbes e as entrevistas. O estudo de
caso, com as respectivas fontes de evidencia,
sera apresentado na quarta secao deste
texto.

3. Revisdo tebrica

O sistema de gestdo Seis Sigma vem sendo
cada vez mais utilizado em organizacdes
instaladas no Brasil, cabendo citar algumas:
3M; América Latina Logistica; Belgo Mineira;
Brahma; Brasmotor; Caterpillar; Dupont;
General Electric; General Motors; Gerdau;
Alcan; Goodyear; Grupo Martins; Hewlett-
Packard; Johnson & Johnson; Kodak;
Motorola; Petrobras; Politeno; Saturnia; Shell;
Volkswagen; Votorantim Cimentos.

O Seis Sigma tem sido utilizado por mais de
uma década resultando em milhdes de
ddlares de lucro (HILTON; SOHAL, 2012). Na
maioria dos casos, uma organizacéo utiliza o
Seis Sigma para alcancar beneficios na
lucratividade e na satisfacao do cliente (RAY;
DAS; BHATTACHARYA, 2011). De fato, o Seis
Sigma € uma estratégia de negoécio bem
conhecida, utilizada para a melhoria da
qualidade por meio de um conjunto de
métodos estruturados e medidas estatisticas
para avaliar e melhorar as operacdes
produtivas das organizagdes (ANTONY et al.,
2012).

O sistema de gestdo Seis Sigma se tornou
conhecido em muitos paises devido a sua
capacidade em melhorar o desempenho de
um processo, reduzir defeitos em produtos e
servicos, minimizar a variabilidade em
processos, bem como 0s custos operacionais
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(KUMAR; ANTONY; CHO, 2009). Esta
estratégia resulta em maior satisfacdo dos
clientes e afeta diretamente a lucratividade e
a sobrevivéncia das organizacées (SNEE,
2004; ANTONY; KUMAR; MADU, 2005;
ANTONY, 2007).

Com o passar dos anos, algumas
oportunidades  de  pesquisa  surgiram
relacionadas ao Seis Sigma, motivando o
desenvolvimento de pesquisas relacionadas
ao tema, como é o caso deste trabalho. Para
tanto, esta secdo apresenta resumidamente
subsidios tedricos sobre processos de
selegéo de projetos Seis Sigma.

Na literatura qualificada defende-se, ha quase
uma década, que o fator chave para o
sucesso do Seis Sigma é a selecdo de
projetos (MANVILLE et al.,, 2012; SHARMA;
CHETIYA, 2010; LAUREANI;  ANTONY;
DOUGLAS, 2010; TKAC; LYOCSA, 2009;
KUMAR et al., 2007; BANUELAS et al., 2006).
Selecdao de projetos é o processo de
avaliacdo de projetos individuais, ou
propostos  por  grupos de  pessoas,
escolhendo-se qual, ou quais projetos seréo
implementados para que o0s objetivos da
organizacdo e, em particular, do processo
produtivo  envolvido, sejam alcancados
(PADHY; SAHU, 2011).

No artigo de Padhy e Sahu (2011), os autores
argumentam que a selecao e a priorizagao de
projetos que serdo desenvolvidos no ambito
do sistema de gestdo Seis Sigma em muitas
organizacfes ainda sdo baseadas em puro
julgamento subjetivo. Em outra citacéo
(KUMAR et al., 2008), os autores argumentam
que h& uma escassez de literatura sobre
selec&o de projetos Seis Sigma, um tema que
passa despercebido na maioria das
organizacfes. Em uma terceira citagéo nesta
linha (ANTONY, 2006), o autor manifesta-se
argumentando que a priorizagdo de projetos
Seis Sigma em muitas empresas orientadas a
servicos ainda é baseada em julgamento
subjetivo.

Como a selecdo do projeto mais adequado
para a estratégia Seis Sigma €é uma
preocupacdo para 0 sucesso em curto e em
longo prazo dentro de qualquer organizacao
(RAY; DAS, 2010), a literatura apresenta
alguns modelos e métodos para a selecédo de
projetos Seis Sigma. Por exemplo, em
Banuelas et al. (2006), sao listados: 1. Pareto
priority index, analytic hierarchy process

(AHP), quality function deployment (QFD),
theory of constraints (PYZDEK, 2000;
PYZDEK, 2003); 2. project assessment matrix
(BREYFOGLE; CUPELLO; MEADWS, 2001); 3.
QFD (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000);
4. project selection matrix (KELLY, 2002); 5.
project ranking matrix (ADAMS; GUPTA;
WILSON, 2003); 6. reviewing data on potential
projects against specific criteria (DE FEO;
BARNARD, 2004); 7. AHP (DINESH KUMAR et
al., 2006). No entanto, criticas séo
apresentadas na literatura em relacéo a estes
modelos e métodos listados. De fato, este é
um tema que ainda precisa ser explorado em
estudos de campo.

De tal forma, esta caracterizado o papel
critico do processo de selecdo de projetos
Seis Sigma, sendo neste contexto a proposta
deste trabalho de pesquisa, que busca
identificar as etapas utilizadas no processo de
selecdo de projetos Seis Sigma por meio de
uma pesquisa de campo.

4. Pesquisa de campo

Este estudo qualitativo de campo foi realizado
em outra unidade siderurgica brasileira de
grande porte que utiliza o sistema de gestao
Seis Sigma ha nove anos. A necessidade em
selecionar um projeto Seis Sigma se deu em
funcdo de uma demanda assumida pela
direcdo da siderurgica. Dois projetos foram
apresentados pela geréncia de producao do
setor de transformacao mecanica de agos. A
direcdo da unidade siderurgica solicitou a
selecédo de apenas um destes projetos.

4.1, Contextualizag&o: apresentacéo
dos projetos Seis Sigma

O processo de selecdo de projetos Seis
Sigma envolveu duas caracteristicas em
especial, a saber. A primeira € que apenas
dois projetos Seis Sigma foram propostos pela
geréncia de producao. A segunda é que 0s
dois projetos eram muito semelhantes e
relacionados a dois processos de producao
também muito semelhantes. Estes fatos, pelo
contrario do que se imaginou, influenciaram
no sentido de dificultar a selecdo do projeto,
afinal eram apenas dois projetos e com
variaveis muito semelhantes. O resumo de
algumas variaveis de cada projeto Seis Sigma
esta apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Os projetos Seis Sigma e algumas respectivas variaveis

Variaveis

Projeto Seis Sigma 1

Projeto Seis Sigma 2

Numero de Black Belts

1

1

Numero de Green Belts

1

1

Duracéo do projeto

6 meses

6 meses

Localizag&o do problema
pratico

em um processo de producdo
(laminacao de aco)

em um processo de producdo
(laminacado de aco)

Natureza do problema pratico

n&o conformidades nos produtos
finais do processo

n&o conformidades nos produtos
finais do processo

Efeitos do problema pratico
para a organizagéo

perdas monetéarias com indenizacdes

aos clientes; perdas monetarias com

refugos, retrabalhos e reposicdes de
produtos

perdas monetéarias com indenizacdes

aos clientes; perdas monetarias com

refugos, retrabalhos e reposicdes de
produtos

Efeitos do problema pratico
para o cliente

insatisfagcao dos clientes em fungao
das n&o conformidades

interrupgdo nos processos de
producéo dos clientes

Retorno financeiro previsto

24.093 ddlares ao quadrimestre

23.287 dolares ao quadrimestre

Investimento financeiro total
previsto

17.430 dolares

15.920 dolares

Principal métrica do projeto

% de ndo conformidade no processo
de producao

% de ndo conformidade no processo
de producao

Impacto do projeto na
satisfacao do cliente

diretamente

diretamente

Impacto do projeto no
planejamento estratégico da
organizagao

diretamente

diretamente

Impacto no nivel sigma

projecéo de diminuicédo de pelo
menos 131 defeitos por milhdo de
oportunidades (DPMO)

projecéo de diminuicédo de pelo
menos 181 defeitos por milhdo de
oportunidades (DPMO)

Impacto na produtividade

variavel incerta/ ndo definida
quantitativamente

variavel incerta/ ndo definida
quantitativamente

Fonte: Dados do estudo

4.2. Definicdo do processo de selecdo
de projetos Seis Sigma a ser utilizado

O grupo responsavel pela selecédo de um dos
projetos Seis Sigma procedeu com uma
andlise relativa a disponibilidade de dados
qualitativos e quantitativos nos projetos para
buscar definir o processo de selecao a ser
utilizado. Verificou-se que para cada projeto
havia dados quantitativos suficientes para
utilizar-se um processo de selecdo baseado
em algum modelo matematico. Os dados
quantitativos referiam-se principalmente aos
indicadores de desempenho utilizados para
controlar os processos de produgcdo cujos
projetos respectivamente se referiam. Em
funcéo das caracteristicas dos projetos Seis
Sigma o grupo decidiu por nao utilizar
nenhum dos modelos matematicos
disponiveis na literatura consultada para este

trabalho, nem mesmo modelos de decisdo de
multi critérios (MCDM).

O grupo decidiu utilizar um processo nao
estruturado, isto é, uma sequéncia de analises
estatisticas que pudessem evidenciar as mais
relevantes oportunidades de melhoria em um
ou outro processo de producdo. Aqui se
apresenta uma pratica interessante, que pode
ser utilizada em casos semelhantes, ou seja,
ao invés de considerarem-se apenas as
variaveis relacionadas aos projetos Seis
Sigma, pode-se alternativamente considerar
os dados relacionados aos processos de
producédo, desde que 0s projetos Seis Sigma
objetivem a implementacdo de melhorias
nestes respectivos processos de producao.
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4.3. Apresentacdo dos processos de
producéo

Os dois processos de producdo relacionados
respectivamente com os dois projetos Seis
Sigma sdo denominados P1 e P2. Foram
desenvolvidos projetos Seis Sigma para estes
processos de producdo porque produtos com
problemas de qualidade estavam sendo
produzidos, em especifico, tarugos de aco
com n&o conformidades em suas dimensdes

geométricas de perfil quadrado. Nao
conformidades nestes processos de
producdo precisam ser eliminadas ou

reduzidas, pois 0s produtos finais de P1 e P2
sdo enviados para os clientes e ndo para
outros processos internos da organizacéo.
Igualmente, uma das estratégias de meédio
prazo da organizagdo ¢é reduzir nao
conformidades nos produtos finais enviados
aos clientes.

Os processos P1 e P2 sdo compostos por
nove subprocessos. Para P1, tem-se: SP101,
SP102, SP103, SP104, SP105, SP106, SP107,
SP108 e SP109, e para P2, tem-se: SP201,
SP202, SP203, SP204, SP205, SP206, SP207,
SP208 e SP209. Todos 0s subprocessos em
questao séo laminadores a frio, sendo que em

cada subprocesso existem em média oito
variaveis aleatérias para as quais séo
desempenhados os controles de processo.

4.4, Apresentacdo das variaveis

aleatérias de interesse

Para este trabalho foram extraidas do relatoério
de pesquisa apenas duas variaveis aleatorias
de interesse aqui, em outras palavras,
variaveis aleatérias que mostraram excessiva
variabilidade  nas  anadlises  estatisticas
realizadas, conforme breve explicacao
apresentada na proxima subsecado deste
texto. Este também é um esforco no sentido
de facilitar o entendimento deste trabalho,
visto que um processo de laminagao (seja a
guente ou a frio) ndo & um processo simples
de ser projetado, ou controlado, ou colocado
em campanha de producéo, porque pelo
menos duas dezenas de variaveis aleatorias
relacionam-se e influenciam as caracteristicas
do produto em transformacéo mecanica nos
rolos laminadores. As variaveis aleatérias de
interesse sao:

a) Variavel aleatéria C;;o0onde: Cy;2€ igual a largura geométrica do tarugo de aco
processado em SP109; a especificagdo nominal de C;;» ¢ 120 milimetros e; as
especificacdes de C;;»sédo dadas pela equacao 1:

Sy12 ={C115| 115 Scyy, <125}

(1)

b) Variavel aleatéria C,so onde: C,;» = largura geométrica do tarugo de aco
processado em SP209; a especificacdo nominal de C»;» € 90 milimetros e; as
especificacdes de C,;»séo dadas pela equacao 2:

c)

S12 ={C212| 89 SCyyp <9I}

4.5. Processo de selecao do projeto
Seis Sigma

Para identificar o processo de producédo com
mais oportunidades de melhoria, o que
implicaria na selecdo de um projeto Seis
Sigma, procedeu-se com uma série de
praticas simples e de modo nao estruturado.
Inicialmente o grupo considerou para a
analise todas as variaveis aleatorias

2

relacionadas a P1 e P2, isto &, 238 variaveis

aleatérias. Cada variavel aleatéria  foi
analisada  considerando  os periodos
caracteristicos, buscando verificar a

estabilidade de P1 e P2 entre as paradas
(interrupcdes) do processo. Aqui se utilizou a
estatistica descritiva, sendo que para a
conducéo das analises utilizou-se o software
Mathematica (versao 5.2).
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Com as analises foi possivel identificar
instabilidade nos subprocessos SP109 e
SP209, especificamente, em duas variaveis
aleatoérias Cyo € Coro. Em Cyio € Crio eram
visiveis sistematicas flutuacdes de
variabilidade, o que justificava a elevada taxa
de ndo conformidades para estas variaveis
aleatorias.

Num segundo momento passou-se a analisar
as relacdes entre Cyo € Cozo cOM as demais
variaveis aleatdrias utilizando o teste do Chi-
quadrado (teste de independéncia). O
resultado mostrou relacdes significativas entre
Cy» € a maioria das variaveis aleatorias
testadas de SP107, SP108, SP109, bem
como, mostrou relacdes significativas entre
C,» € a maioria das variaveis aleatorias
testadas de SP207, SP208, SP209. Os
resultados dos calculos que mostram estas
relacoes significativas nao foram
apresentados por razbes de limitacdao de
palavras neste texto.

Relevante que aqui mais uma vez 0 grupo
pode verificar que os dois processos de
producdo sdo muito semelhantes. Neste
ponto, novamente ndo foi possivel identificar
um processo de producdo com mais
oportunidades de melhoria, pois as diferencas
nos resultados n&o eram estatisticamente
significativas.

Para refinar o entendimento de P1 e P2, foi
realizada uma anélise mais detalhada. Para
Cq10 € Cop foram coletados mais dados no
banco de dados, respectivamente 995.000 e
1.150.000 dados que correspondem a 21
intervalos para cada variavel aleatoria. A ideia
foi coletar dados suficientes para abranger os
ultimos quatro meses de producédo. Cabe
destacar que apenas Cy;» € (o, foram
consideradas porque estatisticamente
mostraram relacdes significativas com outras
variaveis, entdo se C;;» ou C,;» mostrassem
alguma anormalidade significativa, caberiam
analises mais detalhadas das causas raizes
desta anormalidade significativa.

Procedeu-se entdo com o caélculo dos
intervalos de confianca da média e da
variéncia para cada um dos 21 intervalos de
dados de C;., e Csso com nivel de confianca
de 95%. No Anexo 1, nas Figuras 1, 2, 3 e 4
sdo apresentados os intervalos de dados
analisados, isto €, 5000 dados antes e 5000
dados depois de cada parada (interrupcéo)
do processo de producdo (total de 21
paradas). Assim, totalizou 42 conjuntos de

dados com 5000 dados para cada uma das
variaveis aleatdrias. Novamente utilizou-se o
software Mathematica.

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 estéo os intervalos de
confianca da meédia e da variancia onde é
possivel identificar algumas anormalidades
sistematicas nNos  processos,  possiveis
problemas de estabilidade em P1 e P2. Isto €,
os intervalos de dados identificados e que se
mostraram fora dos padrées normais sao para
SP109: 7, 8, 15, 19 e 20; para SP209: 2, 3,8 e
14,

Em razao disto, o grupo procedeu com o
aprofundamento da analise, sendo que para
cada intervalo de dados identificado, novos
subintervalos foram estabelecidos. No Anexo
1, nas Figuras 5 até 13 s&o apresentados 0s
intervalos de confianca da média e da

varidncia para cada um dos novos
subintervalos de dados de Cyioe Cosa
Com estas novas andlises foi possivel

estabelecer um questionamento: por que em
C»12 no decorrer dos intervalos de dados 3 e
14 aconteceram alteracdes sistematicas nos
intervalos de confianga? Este questionamento
ndo é decorrente de resultados de testes de
hipéteses. O grupo de trabalho fez o
guestionamento a partir da andlise dos
gréficos. Segundo o grupo, os resultados dos
graficos indicam que possiveis causas
especiais estdo gerando problemas de
estabilidade em P2, o que podem ser as
causas raizes dos problemas de nao
conformidade nos produtos finais.

Com isso o grupo selecionou P2 como sendo
O processo com mais oportunidades de
melhorias, isto €, o grupo selecionou o projeto
Seis Sigma de numero 2 para ser
implementado na unidade siderurgica.

4.6. Resultados praticos do estudo de
campo

Neste estudo de campo, o0s principais
resultados praticos para a organizagao foram
a selecéo e a implementacdo do projeto Seis
Sigma relacionado ao processo de producao
P2. Ap6s a conclusdo da implementacdo do
projeto selecionado, buscou-se verificar se 0s
objetivos do projeto Seis Sigma foram
atingidos, ou seja, apds a implementacdo do
projeto resumidamente os resultados foram:
Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados do projeto Seis Sigma implementado

VEEVETS

Projeto Seis Sigma 1

Numero de Black Belts participou 1
Numero de Green Belts participou 1
Duracéo do projeto 197 dias

Problema pratico - considerado um periodo de 4
meses apods o término da implementagao

foi solucionado, pois apenas alguns produtos nédo

conforme ainda foram produzidos

Efeitos da eliminagao do problema pratico para a
organizagéo considerando um periodo de 4
meses apds o término da implementacao

as perdas monetéarias com rescisao de contratos

monetarias com refugos, retrabalhos e reposicées

de fornecimento foram eliminadas; as perdas

de produtos foram reduzidas

Efeitos da eliminag&o do problema pratico para o
cliente - considerando um periodo de 4 meses
apos o término da implementacéo

clientes ndo ocorreram no periodo considerado

interrupgéo nos processos de produgéo dos

Retorno financeiro - igualmente considerando um
periodo de 4 meses

23.740 ddlares - superando o esperado para o
primeiro quadrimestre

Investimento financeiro total para a conclusao do
projeto

15.730 ddlares - ou seja, abaixo do orgamento
inicialmente previsto

Impacto do projeto no planejamento estratégico
da organizagéao

o projeto foi implementado e os resultados
impactam diretamente no planejamento
estratégico da organizagao

um periodo de 4 meses

Impacto no nivel sigma - igualmente considerando | diminuicdo média de 227 defeitos por milh&do de

oportunidades

Fonte: Dados do estudo

De tal modo, pode-se sugerir que o projeto
Seis Sigma selecionado foi o correto, pois 0s
resultados praticos apds a implementacao do
projeto  mostram que o0s objetivos foram
atingidos e até mesmo superados em alguns
pontos. Um ponto negativo nos resultados € a
impossibilidade de se compara-los com
outros resultados teodricos, pois a literatura
consultada para este trabalho ndo apresenta
pesquisas semelhantes.

5. Resultados da pesquisa aplicada

Os resultados praticos para a organizagao
foram apresentados na secéo anterior. Aqui
estdo compilados os resultados tedricos de
acordo com o objetivo deste trabalho, isto €,

um resumo das etapas utilizadas no processo
de selecdo de projetos Seis Sigma na
siderurgica.

O processo de selecao de projetos utilizado
no caso pratico ndo € estruturado e baseia-se
em uma sequéncia de andlises estatisticas
basicas de dados histéricos relacionados a
processos de producdo dos quais séo
derivados os projetos Seis Sigma: Tabela 3.
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Tabela 3 - Descricao resumida do processo de selecé&o do estudo de campo

N® Atividade
’ Reunido com duragéo de aproximadamente 4,5 horas com um Black Belt e cinco Green
Belts
1.1 Apresentacao dos dois projetos concorrentes no processo de selecdo
1.2 Andlise relativa a disponibilidade de dados qualitativos e quantitativos de cada projeto
13 Selegéo das variaveis criticas, isto €, duas variaveis aleatdrias relacionadas
' respectivamente a cada projeto candidato no processo de selecéo
14 Anajlise de estatistica descritiva dos dados histéricos relacionados as duas variaveis
) criticas
1.5 Discusséo da andlise estatistica realizada
> Reunido com duragéo aproximada de 5 horas com as mesmas pessoas que participaram
da primeira reunido
2.1 Teste de independéncia entre as variaveis aleatérias
2.2 Coleta de mais dados histéricos relacionados as variaveis aleatérias
3 Reunido com duragéo aproximada de 4 horas com as mesmas pessoas que participaram
da primeira e da segunda reuni&o
3.1 Realizacdo de célculos dos intervalos de confianca do primeiro e do segundo momento
39 Realizagao de novos célculos dos intervalos de confianca do primeiro e do segundo
) momento para alguns subgrupos de dados
33 Decisao pelo projeto Seis Sigma que poderia proporcionar mais oportunidades de
' melhoria a partir dos resultados dos célculos dos intervalos de confianca
Fonte: Dados da pesquisa
Neste  processo de  selecdo  foram de analise e discussdo dos projetos Seis

consideradas apenas duas variaveis criticas,
uma para cada projeto Seis Sigma, sendo
elas: 1. Especificacdo de produto (projeto 1);
2. Especificacao de produto (projeto 2).

A justificativa por terem sido consideradas
apenas duas variaveis criticas foi apresentada
pelas pessoas envolvidas no processo de
selegdo: como o mais importante destes
projetos Seis Sigma era melhorar o
desempenho de dois processos de producao,
0 mais conveniente foi analisar dados
histéricos de producédo nestes processos.
Assim, a logica utilizada foi identificar a partir
dos dados histéricos qual dos processos de
producdo era menos instavel, tendo sido
necessaria uma andlise mais detalhada de

estatistica. Isto  porque 0s processos
apresentavam desempenhos satisfatérios e
muito parecidos se considerarmos uma
analise mais simples.

6. Consideracgoes finais

Neste trabalho foram apresentados

sucintamente etapas de um processo de
selecéo de projetos Seis Sigma de um estudo
de campo, contribuindo com a literatura da
area. De fato, na secdo de resultados deste
texto, pode-se verificar que o processo é
relativamente simples. Em outras palavras,
etapas que envolvem, em reunibes, dindmicas

Sigma baseando-se em algumas variaveis
criticas. Portanto, trata-se de um processo de
selecdo ndo estruturado que envolve
predominantemente andlises qualitativas.

Este estudo reforca as teorias apresentadas
sobre o tema em alguns artigos qualificados
da literatura, isto é, de que ainda ha muita
subjetividade no momento de selecionar ou
priorizar projetos Seis Sigma. Por outro lado, o
estudo aqui apresentado, em uma
organizacéo que utiliza o Seis Sigma ha anos,
mostra também que modelos matematicos
complexos ndo sao bem vindos ao processo
de selecdo. Como as variaveis criticas variam
de projeto para projeto, as organizacdes
estudadas ainda preferem utilizar métodos
qualitativos, isto é, subjetividade nos
processos de selecao.

Como contribuicdo pratica este trabalho
apresentou 0s resultados obtidos na
organizacdo com a selecdo e a
implementagdo do projeto. Como sugestdo
para futuros trabalhos vale destacar a
necessidade de mais estudos de casos que
possam contribuir com a consolidagéo
empirica do tema selecdo de projetos Seis
Sigma. De todo modo, este trabalho cumpriu
com o objetivo inicialmente proposto de
identificar as etapas utilizadas em um
processo de selecdo de projetos Seis Sigma.
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ANEXO 1
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Figura 1 - Intervalos de confianca da média para 42 intervalos de dados de C;;»
Fonte: Dados da pesquisa
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CAPITULD 4

UMA PESQUISA SURVEY PILOTO PARA AMPLIAR O
ENTENDIMENTO SOBRE SELECAO DE PROJETOS
SEIS SIGMA

Cristiano Roos

Resumo. O objetivo neste trabalho de pesquisa é identificar os métodos e as
variaveis criticas utilizadas em processos de selecdo de projetos Seis Sigma,
considerando para isto, uma amostragem de organizacdes brasileiras. Este trabalho
contribui de modo cientifico para a area e contribui de modo pratico para
profissionais que selecionam projetos Seis Sigma em suas atividades laborais. De
fato, a selecdo de projetos Seis Sigma é um tema ainda n&o consolidado na
literatura qualificada. Para atingir o objetivo, adotou-se como procedimento
metodolégico a pesquisa exploratéria com abordagem quantitativa, tendo sido
desenvolvida uma pesquisa do tipo levantamento survey. No total 57 questionarios
foram analisados. Os questionarios foram respondidos por Green Belts que atuam
em 57 diferentes organizacbes brasileiras. A pesquisa foi aplicada quando os
profissionais passavam por uma capacitacdo em uma organizacdo que ministra
Cursos e treinamentos na area. Apos a analise dos questionarios, como resultado
principal, foi possivel identificar que apenas 4% das organizacdes n&o utilizam um
método matematico para selecionar projetos Seis Sigma e que 46% das
organizacdes utilizam sempre (ou na maioria das vezes) algum método matematico
para selecionar projetos Seis Sigma. Também foi possivel identificar que os custos
do projeto, a duragcdo do projeto, o numero de Black e Green Belts e 0 impacto
financeiro (custo da méa qualidade) sdo as variaveis criticas mais utilizadas no
processo de selecdo de projetos Seis Sigma. Por fim, pode-se concluir que este
trabalho cumpriu seus objetivos propostos.

Palavras Chave. Metodologia Seis Sigma, selecao de projeto Seis Sigma,processo
de selecéo



1. Introducgéo

Entender como projetos Seis Sigma sao
selecionados nas organizacdes € um escopo
atualmente importante para pesquisadores da
area. Até o ano de 2011 a literatura
qualificada apontava como problema a
escassez de trabalhos explorando a selecéao
de projetos Seis Sigma. Desde entéo,
periodicamente artigos comegaram a ser
publicados trazendo resultados de pesquisas
de campo que exploram este tema.

O objetivo neste trabalho de pesquisa é
identificar os métodos e as variaveis criticas
utiizadas em processos de selecdo de
projetos Seis Sigma, considerando para isto,
uma amostragem de organizacdes brasileiras.
Utilizou-se a  pesquisa  survey  como
procedimento de pesquisa. Para apresentar
0s resultados relacionados ao objetivo, este
texto foi dividido em seis secdes. A proxima
secdo apresenta uma breve revisdo tedrica
sobre o tema de pesquisa.

2. Revisao tedrica

O sistema de gestdo Seis Sigma tem sido
utilizado por mais de uma década (KUMAR et
al., 2008) por organizagdes de classe mundial
como General Electric, Motorola, Honeywell,
Bombardier, ABB e Sony, para citar apenas
algumas de uma longa lista (ANTONY, 2006),
resultando em milhdes de doélares de lucro
(HILTON e SOHAL, 2012). Na maioria dos
€casos, uma organizagao utiliza a estratégia
Seis Sigma para alcancar beneficios na
lucratividade ou na satisfacao do cliente (RAY,
DAS, BHATTACHARYA, 2011). De fato, a
Metodologia Seis Sigma € uma estratégia de
negécio bem conhecida, utilizada para a
melhoria da qualidade por meio de um
conjunto de métodos estruturados e medidas
estatisticas para avaliar e melhorar as
operagbes produtivas das organizagdes
(ANTONY et al., 2012).

O Seis Sigma se tornou conhecido em muitos
paises devido a sua capacidade em melhorar
o desempenho de um processo, reduzir
defeitos em produtos e servicos, minimizar a
variabilidade em processos, bem como 0s
custos operacionais (KUMAR, ANTONY e
CHO, 2009). Esta estratégia resulta em maior
satisfacdo dos clientes e afeta diretamente a
lucratividade e a sobrevivéncia das
organizacdes (SNEE, 2004; ANTONY, KUMAR
e MADU, 2005; ANTONY, 2007).

Ao longo destes anos, algumas oportunidades
de pesquisa surgiram relacionadas a
Metodologia Seis Sigma, motivando o
desenvolvimento de pesquisas relacionadas
ao tema, como é o caso deste trabalho.

2.1. Processos de selecéo de projetos
Seis Sigma

Na literatura qualificada defende-se, ha quase
uma década, que o fator chave para o
sucesso da Metodologia Seis Sigma é a
selecdo de projetos (MANVILLE et al., 2012;
SHARMA e CHETIYA, 2010; LAUREANI,
ANTONY e DOUGLAS, 2010; TKAC e
LYOCSA, 2009; KUMAR et al, 2007;
BANUELAS et al., 2006). Selecdo de projetos
€ o0 processo de avaliacdo de projetos
individuais, ou propostos por grupos de
pessoas, escolhendo-se qual, ou quais
projetos serdo implementados para que 0S
objetivos da organizacé&o e, em particular, do
processo  produtivo  envolvido, sejam
alcancados (PADHY e SAHU, 2011).

Em uma citagdo a destacar (PADHY e SAHU,
2011), os autores argumentam que a selecéo
e a priorizacdo de projetos que sao
desenvolvidos no ambito do Seis Sigma, em
muitas organizacdes, ainda sdo baseadas em
puro julgamento subjetivo. Em outra citacéo
(KUMAR et al., 2008), os autores argumentam
que h& uma escassez de literatura sobre
selecéo de projetos Seis Sigma, um tema que
passa despercebido na maioria das
organizac6es. Em uma terceira citagcado nesta
linha (ANTONY, 2006), o autor manifesta-se
argumentando que a priorizagdo de projetos
Seis Sigma em muitas empresas orientadas a
servicos ainda é baseada em julgamento
subjetivo.

Selecionar projetos mais adequados para a
estratégia Seis Sigma é uma preocupacao
para O sSucesso em curto e em longo prazo
dentro de qualquer organizacao (RAY e DAS,
2010). Neste sentido, a literatura apresenta
alguns modelos e métodos para a selecéo de
projetos Seis Sigma. Por exemplo, em
Banuelas et al. (2006), sao listados: 1. Parefo
priority index (PPI), analytic hierarchy process
(AHP), quality function deployment (QFD),
theory of constraints (TOC) (PYZDEK, 2000;
PYZDEK, 2003); 2. project assessment matrix
(BREYFOGLE, CUPELLO e MEADWS, 2001);
3. QFD (PANDE, NEUMAN e CAVANAGH,
2000); 4. project selection matrix (KELLY,
2002); 5. project ranking matrix (ADAMS,
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GUPTA e WILSON, 2003); 6. reviewing data
on potential projects against specific criteria
(DE FEO e BARNARD, 2004); 7. AHP (DINESH
KUMAR et al., 2006).

Assim, esta caracterizado o papel critico do
processo de selecdo de projetos Seis Sigma,
sendo neste sentido a proposta deste trabalho
de pesquisa.

2.2. Variaveis criticas utilizadas em
processos de selecdo de projetos
Seis Sigma

Considerando a literatura consultada foi
possivel verificar alguns resultados de
pesquisas que apontam uma série de
variaveis criticas a ser considerado em
processos de selecéo de projetos Seis Sigma.
Cabe ressaltar como variaveis criticas: custos
do projeto, duracdo do projeto, numero de
Black e Green Bells, satisfacdo do
consumidor, impacto na estratégia
organizacional, melhoria no nivel sigma (nivel
de qualidade), impacto financeiro (cost of
poor quality — COPQ), crescimento da
produtividade (KUMAR et al., 2007), sendo a
maioria dos critérios probabilisticos por
natureza.

Segundo Ray e Das (2010), algumas variaveis
criticas de maior interesse podem ser
relacionadas aos custos, por exemplo: custo
da ma qualidade (cost of poor quality -
COPQ), custo de inventario, custo de
producdo, custo de transporte, custo de
manutencdo, custo de servico, custo de
marketing.

Para Sharma e Chetiya (2010), baseados em
uma revisdo da literatura sobre critérios
utilizados na selecdo de projetos Seis Sigma,
identificaram 17 variaveis que poderiam ter
um impacto positivo sobre o projeto. Uma vez
que o retorno financeiro de projetos Seis
Sigma determina o sucesso ou o fracasso do
Seis Sigma em uma organizagdo, algumas
variaveis criticas foram identificadas para uma
alta probabilidade de sucesso do projeto Seis
Sigma.

No entanto, sabe-se que, tradicionalmente
(ver referéncia tradicional: Pande, Neuman e
Cavanagh (2000)), a selecdo de projetos Seis
Sigma precisa ser tratada como um processo
relativo a natureza dos dados disponiveis
para cada organizagéo e para cada caso em
questdo (variaveis criticas para cada
processo de selecdo). Nao se pode definir um

modelo  matematico, ou um  método
estruturado, aplicavel a todos 0s processos
de selecéo de projeto Seis Sigma, justamente
por este processo ser dependente das
variaveis criticas disponiveis.

Apreciando estes aspectos, pode-se verificar
a oportunidade de pesquisa que respalda
este trabalho, isto é, identificacdo de métodos
e de variaveis criticas utilizadas em processos
de selecdao de projetos Seis Sigma em
organizactes brasileiras. Na proxima secéo
serdo apresentados os procedimentos de
pesquisa utilizados.

3. Procedimentos de pesquisa

Ao considerar-se a tipologia apresentada em
Gil (2002), este trabalho, com base nos
objetivos, ¢é classificado em pesquisa
exploratdria e, com base nos procedimentos
técnicos, é classificado em pesquisa do tipo
levantamento ou survey. A pesquisa survey foi
conduzida utilizando-se orientacdes contidas
no trabalho de Forza (2002). A abordagem de
pesquisa que estabeleceu formas de
aproximac&o aos objetivos é a abordagem
guantitativa. As informagbes metodoldgicas
complementares estdo apresentadas na
quarta secao deste texto, informacdes como,
por exemplo, amostragem, protocolo e
instrumento de coleta de dados.

4. Pesquisa aplicada

A pesquisa survey abordou uma amostra de
organizacfes (que utilizam o sistema de
gestdo Seis Sigma) por meio da coleta de
dados de forma individual, via questionario
impresso. A amostra desta pesquisa é nao
probabilistica, ndo casual, pois a escolha dos
elementos que comp8em a amostra néo foi
aleatéria.  Trata-se de uma  amostra
intencional, de 74 respondentes
colaboradores de 57 organizacfes instaladas
no Brasil. Estes respondentes sdo Green Belts
nestas organizagdes. Quando responderam
ao questionario, eles participavam de uma
capacitacdo técnica em uma empresa
sediada na cidade de S&o Paulo, que ministra
cursos e treinamentos relacionados a
estratégia Seis Sigma.

A amostra utilizada nesta pesquisa, portanto,
néo busca generalizar os resultados para uma
populagdo, tratando-se de uma macrofase
exploratéria que busca analisar
qualitativamente o] desempenho do
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instrumento de coleta de dados, para uma
pesquisa posterior mais abrangente do tipo
levantamento survey, ndo abordada neste
trabalho.

O instrumento de coleta de dados elaborado
foi um questionario dividido em trés blocos de
questdes: (i) definicdes da organizacido e do
respondente; (i) natureza dos dados; (iii)
métodos de selecdo de projetos Seis Sigma.
Para a elaboracao do questionario baseou-se
no trabalho de Banuelas et al. (2006). O
questionario foi entregue aos respondentes
que participavam dos cursos de capacitacao.
Foi solicitado que estes profissionais
respondessem O questionario naquele
momento. A taxa de retorno foi de 97%,
totalizando os 74 respondentes. No entanto,
0Ss questionarios dos respondentes que
trabalham na mesma organizagdo foram
retrados da analise por apresentarem
respostas idénticas. Assim, o total de
questionarios analisados foi de 57 unidades.

Na sequéncia, as respostas dos questionarios
foram diretamente tabuladas em planilhas

eletrbnicas do software Excel da empresa
Microsoft.  Foi utilizada inicialmente a
estatistica  descritiva para analisar o0s
resultados e, posteriormente, analisaram-se
as relacdes entre as categorias de respostas
utilizando o teste de Qui-Quadrado. O resumo
dos principais resultados é apresentado na
proxima secao deste texto.

5. Resultados da pesquisa survey

Neste trabalho os resultados foram resumidos
e, assim, vale observar as tabelas de
frequéncia para cada uma das questbes
aplicadas. As Tabelas 1, 2,3,4,5,6,7,8¢e 9,
apresentam as frequéncias com que cada
resposta foi atribuida em cada questdo. Cabe
destacar que, quando necessario,
explicacbes e orientacbes extras eram
apresentadas por escrito ao lado da questéo
proposta ao respondente; estas insercoes
extras ndo estéo apresentadas neste texto.

Tabela 1 - A organizacao (ou unidade, ou filial) comercializa (ou produz) predominantemente

Resposta Frequéncia % % Acumulada ‘
Bens duraveis 36 63% 63%
Bens ndo duraveis 14 25% 88%
Servigos 7 12% 100%
Total 57 100%

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 2 - Ano em que a organizacéo (ou unidade, ou filial) concluiu o primeiro projeto Seis Sigma

Resposta Frequéncia % % Acumulada

anterior a ou em 2000 8 14% 14%
2001 4 7% 21%
2002 2 4% 25%
2003 4 7% 32%
2004 4 7% 39%
2005 11 19% 58%
2006 9 16% 74%
2007 2 4% 77%
2008 3 5% 82%
2009 6 11% 93%
2010 2 4% 96%
2011 1 2% 98%
2012 1 2% 100%
2013 0 0% 100%
Total 57 100%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 - A organizacédo (ou unidade, ou filial) descontinuou quantas vezes a estratégia Seis Sigma

Resposta Frequéncia % % Acumulada ‘
0 49 86% 86%
1 6 11% 96%
2 2 4% 100%
3 0 0% 100%
4 ou mais 0 0% 100%
Total 57 100%

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 4 - Em média, quantos projetos Seis Sigma sdo concluidos por ano

Resposta Frequéncia % % Acumulada
0-5 8 14% 14%
6-10 4 7% 21%
11-15 8 14% 35%
16-20 20 35% 70%
21-25 5 9% 79%
26-30 3 5% 84%
31-35 4 7% 91%
35 ou mais 5 9% 100%
Total 57 100%
Fonte: Dados da pesquisa
Tabela 5 - Em média, quantos projetos Seis Sigma s&o elaborados por ano
Resposta Frequéncia % % Acumulada ‘

0-5 0 0% 0%
6-10 1 2% 2%
11-15 1 2% 4%
16-20 2 4% 7%
21-25 1 2% 9%
26-30 6 11% 19%
31-35 5 9% 28%
35 ou mais 41 72% 100%
Total 57 100%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 6 - A organizacéo (ou unidade, ou filial) utiliza algum método de selecéo de projetos Seis

Sigma
Resposta Frequéncia % % Acumulada ‘
Sim, todas as vezes 55 96% 96%
Sim, na maioria das vezes 2 4% 100%
Sim, na minoria das vezes 0 0% 100%
N&o 0 0% 100%
Total 57 100%

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 7 - A organizacédo (ou unidade, ou filial) utiliza algum método matematico para selecionar
projetos Seis Sigma

Resposta Frequéncia % % Acumulada

9 16% 16%
Sim, na maioria das vezes 17 30% 46%
Sim, na minoria das vezes 29 51% 96%
N&o 2 4% 100%
Total 57 100%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 8 - Nesta organizacéo (ou unidade, ou filial) um novo método de selecéo de projetos Seis
Sigma é uma necessidade atual

Resposta Frequéncia % Acumulada

4 7% 7%
Sim, para a maioria dos casos 14 25% 32%
Sim, para a minoria dos casos 37 65% 96%
N&o 2 4% 100%
Total 57 100%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 9 - Variaveis mais utilizadas na selecéo de projetos Seis Sigma na organizagao (ou unidade,

ou filial)

Resposta ‘ Frequéncia %
Custos do projeto 57 100%
Duracéo do projeto 56 98%
Numero de Black Belts 54 95%
Numero de Green Belts 52 91%
Satisfacdo do consumidor 48 84%
Impacto na estratégia organizacional 35 61%
Melhoria no nivel sigma 32 56%
Impacto financeiro (custo da méa qualidade) 50 88%
Crescimento da produtividade 22 39%
Outras 6 11%
N&o respondeu 2 4%
Total 414

Fonte: Dados da pesquisa

Em um momento seguinte passou-se a questdes, e isto quando a significancia do
analisar as relacdes entre as categorias de teste (p) for igual ou menor a 0,05
respostas utilizando o teste de Qui-Quadrado. Adicionalmente, em alguns cruzamentos, foi
O teste de Qui-Quadrado mostra se existem necessario agrupar categorias de respostas
relacbes significativas entre as categorias de em func&o do excesso de zeros em posicdes
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das tabelas utilizadas nos testes. Como
resultado de todos os testes realizados,
nenhum cruzamento mostrou significancia
estatistica.

Um resultado a destacar na pesquisa €: no
periodo dos anos de 2005 a 2006 teve-se o
maior numero de organizacfes efetivamente
obtendo o©0s primeiros resultados com a
estratégia Seis Sigma, 35% da amostra. Outro
resultado a destacar é: oito organizacdes
descontinuaram a estratégia Seis Sigma por
certo periodo. De fato, esta questao foi
inserida apenas para verificar uma possivel
corelacdo com outras questdes. Pelo numero
médio de projetos Seis Sigma que s&o
concluidos por ano, pode-se verificar que a
maioria das organizacfes que fazem parte da
amostra é de médio e grande porte, pois a
maior frequéncia é de 16 a 20 projetos
concluidos por ano.

Vale ainda ressaltar que as organizagdes
elaboram um numero médio maior de projetos
por ano do que o0 numero médio de projetos
concluidos por ano. lIsto mostra que as
organizacées necessitam de algum modo,
selecionar alguns projetos de um portfélio.
Isto foi confirmado com outra questdo que
apontou que 96% da amostra utilizam algum
método de selecao de projetos Seis Sigma em
todas as vezes.

Algumas variaveis foram identificadas como
criticas no processo de selecao de projetos
Seis  Sigma nestas 57 organizacdes
brasileiras, em sua maioria, produtoras de
bens de consumo duraveis e nao duraveis,
sendo estes resultados abordados nas
conclusdes deste trabalho.

6. Consideragdes finais

Neste trabalho verificou-se que, para a
amostra considerada, apenas 4% das
organizacbes ndo utilizam um método
matematico para selecionar projetos Seis
Sigma e que 46% das organizagdes utilizam
sempre (ou na maioria das vezes) algum
método matematico para selecionar projetos
Seis Sigma. De modo analogo, foi possivel
identificar que os custos do projeto (100%), a
duracéo do projeto (98%), o numero de Black
e Green Belts (95% e 91%) e o impacto

financeiro (custo da ma qualidade) (88%) sdo
as variaveis criticas (mais utilizadas) no
processo de selegéo de projetos Seis Sigma.

As demais variaveis criticas colocadas como
opcbes foram menos assinaladas pelos
respondentes. Um dado relevante é que
apenas 6 respondentes assinalaram a opcao
“Outras” variaveis, mostrando que de fato as
variaveis selecionadas para o questionario
sdo as mais utilizadas. Com isto, o que se
pode afirmar com este trabalho é que existe
uma necessidade significante de um novo
processo de selecdo de projetos Seis Sigma,
claro, considerando-se esta amostra.

Em relac&o aos objetivos deste trabalho pode-
se concluir que foram alcancados. Como
melhorias nos processos de selecédo de
projetos Seis Sigma, sugere-se, a partir das
variaveis identificadas, que um modelo
matematico considere prioritariamente estas
variaveis, podendo este modelo matematico
ser util para uma série de organizacdes
brasileiras.

Importante destacar ainda ¢é a analise
qualitativa do desempenho do instrumento de
coleta de dados: pode-se concluir que o
questionario apresentou um desempenho
satisfatério, respondendo as  questdes
inicialmente propostas. A limitacdo principal
deste trabalho é a amostra reduzida de 57
respondentes de 57 organizagdes.

De fato, ndo foi possivel elaborar uma
pesquisa com maior rigor estatistico no que
tange as inferéncias da amostra na
populacdo. Na realidade, cabe destacar que
no Brasil tem-se uma dificuldade em
identificar um banco de dados atualizado que
tenha informacbes de organizacbes que
utilizam a estratégia Seis Sigma, portanto a
respectiva populacado é desconhecida e dificil
de ser estimada.

De todo modo, ainda que a pesquisa forneca
evidéncias sobre 0s processos de selecéo de
projetos Seis Sigma nestas organizacoes,
sabe-se que sdo resultados limitados a uma
amostra ndo probabilistica. Futuras pesquisas
podem objetivar uma investigagdo na mesma
linha utilizando-se um banco de dados maior
e atualizado de organizacdes brasileiras que
utilizam o sistema de gestao Seis Sigma.
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CAPITULO 5

GESTAO DE PROJETOS ATRAVES DO DMAIC

Fabricia Vieira Ramos
Claudio Baesso Lopes

Natalia Ferreira da Silva
Tatiana Goncalves Pereira

Resumo: Alcancar a qualidade esperada em um projeto ndo € uma atividade
simples. Na Gestédo de projetos € de suma importancia conhecer ferramentas de
controle e monitoramento que propiciem que um projeto seja gerido com eficiéncia,
atendendo ao escopo planejado e sendo executado dentro do cronograma e do
orcamento. Este trabalho objetiva apresentar a metodologia de gestao de projetos
DMAIC, proposta pelo Método Seis Sigma para solu¢céo de problemas, sob a viséo
de diferentes estudiosos. Dessa forma, a metodologia de pesquisa utilizada foi a de
revisdo bibliografica. Devido a suposta semelhanca entre o DMAIC e o ciclo PDCA,
foi feito um estudo de comparacédo desses dois métodos, a fim de apresentarmos
seus pontos comuns, bem como suas divergéncias. Conclui-se que a utilizacao da
metodologia DMAIC é importante para a adogéo de uma abordagem cientifica
estruturada no gerenciamento de projetos, permitindo alcancar seus objetivos de
forma organizada, multidisciplinar e econémica.

Palavras Chave: Gestédo de Projetos, Seis Sigma, DMAIC, PDCA



1.

Gerenciar projetos com eficiéncia ¢ um fator
critico para 0 sucesso € para a sobrevivéncia
das empresas no mercado. Trata-se de um
grande desafio nos dias atuais e requer
grande esforco em adotar metodologias de
gerenciamento de projetos.

Introducéo

Uma dessas metodologias abordadas é o
programa Seis Sigma que surgiu nos anos 80
na empresa americana Motorola como uma
tentativa de melhoria da qualidade. Através
do Seis Sigma pbdde-se perceber claramente
as medidas a serem tomadas na empresa,
incluindo os esforcos humanos em reduzir
variacdes em todos 0s processos, como 0s de
manufatura e administrativos, entre outros.

Estudos recentes demonstram que empresas
gue adotaram programas de qualidade, como
0 Seis Sigma, obtiveram grande sucesso tanto
em termos de seus indicadores de qualidade
como em relagcdo a imagem da instituicéo
(WILSON et al. 2003 apud CARVALHO et a/.,
2008).

O programa Seis Sigma é composto pelos
métodos  Definir-mensurar-analizar-planejar-
verificar (DMADV) que € empregado ao
design de novos produtos (bens/servigos) ou
um modelo simples de melhoria para produtos
ja existentes conhecido como Definir-
Mensurar-Analisar-Incrementar-Controlar
(DMAIC) (CARVALHO et al, 2007). O DMAIC
€ comparavel ao método de Total Quality
Management (TQM), definido como Planejar-
Executar-Controlar-Agir  (PDCA). (PYZDEK,
20083).

Todo projeto possui inicio, meio e fim. O
gerenciamento desse esforco temporario
desenvolve-se em cinco fases: Iniciacéo,
Planejamento, Execucdo, Monitoramento e
Controle e Encerramento. O DMAIC sera
utilizado na quarta fase, em que acontece a
medicdo e 0 monitoramento do desempenho
do projeto, ou seja, essa é a etapa em que se
deve garantir que o0s objetivos do projeto
sejam alcangados através do monitoramento
e medicdo regular do progresso das
atividades, de modo que agdes corretivas
possam ser tomadas quando necessario.

Na realizacdo deste trabalho a metodologia
utilizada foi baseada em uma revisdo de
literatura relacionada ao tema com o objetivo
de apurar informagbes a respeito dos
modelos de Programas Seis Sigma, DMAIC e
PDCA, identificando aspectos comuns e
diferencas entre os mesmos, bem como

identificando pontos de vista de véarios autores
e analisando a contribuicdo desses
estudiosos para a éarea de Engenharia de
Producéo.

2.1. Gerenciamento de projetos

De acordo com Project Management Institute
(PMI), o gerenciamento de projetos pode ser
definido como “uso de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas com a
finalidade de suprir as necessidades e
expectativas do empreendedor com relagéo a
um projeto.” (GUIA PMBOK/PMI, 2004, p. 06).

Um projeto € unico, pois pode ser conforme
ao produto gerado, ao cliente do projeto, os
envolvidos, a sua localizacdo ou qualquer
outro fator, tornando-o assim, diferente de
operacgdes regulares de uma empresa. Além
disso, tem um objetivo claro a ser alcancado.

As atividades relacionadas com a qualidade
S80 essenciais para 0 sucesso de qualquer
projeto. Existem muitos ciclos de
melhoramento usados na gestdo de projetos,
sendo os dois mais usados o PDCA e o
DMAIC.

No gquia PFProect Management Body of
Knowledge (PMBOK), qualidade do projeto é
definida como “o grau até o qual um conjunto
de caracteristicas inerentes satisfaz as
necessidades”.

Segundo o PMI, “um projeto com qualidade é
aquele concluido em conformidade com os
requisitos, especificagdes e adequagdo ao
uso”. Alcancar a qualidade n&o é uma
atividade simples, requer planejamento e
controle. (GUIA PMBOK/PMI, 2004).

2.2. Seis Sigma

Segundo Harry e Schoroeder (2000), o
método Seis Sigma nasceu e se desenvolveu
nos anos de 1980 na empresa Motorola, no
entanto, a tematica do Seis Sigma foi
mencionada por Philip Crosby em 1979 em
seu livro Quality is Free, onde contribuiu para
a gestdo da qualidade com o conceito do
“zero defeito”, filosofia a qual é adotada pelo
Seis Sigma.

A Motorola deu origem ao programa Seis
Sigma para sobreviver ao mercado, pois
estava desatualizada em relacdo aos
concorrentes estrangeiros que conseguiam
vender produtos de melhor qualidade a
custos inferiores.
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Na década de 1970, uma empresa japonesa
assumiu o comando de uma fabrica da
Motorola que produzia os televisores Quasar
nos Estados Unidos, eles modificaram a forma
de operar. Com essa nova administracao,
logo de inicio a producdo de televisores
defeituosos reduziu a um vigésimo do numero
de defeitos da época em que era gerenciada
pela Motorola. Essa melhoria foi alcangada
utilizando a mesma tecnologia, a mesma forca
de trabalho e os mesmos projetos, deixando
claro que o problema era o gerenciamento em
si. Logo, em 1987, a Motorola langcou o
conjunto de agdes de melhorias chamado de
programa Seis Sigma. (HARRY;
SCHOROEDER, 2000).

De acordo com Klefsj¢ et al/ (2010), entre
1987 a 1997, a Motorola desenvolveu um
crescimento de cinco vezes em suas vendas,
com lucros préximos de 20% ao ano, suas
acbes obtiveram um crescimento anual de
21,.3% e desta forma, aglomerando
economias de 14 bilhdes de ddlares. Devido a
iSsO, outras empresas se interessaram no
programa e comecaram a desenvolver essa
metodologia, como por exemplo, a General
Electric que economizou mais de 1 bilh&o de
délares num periodo de 2 anos.

O Sigma (X) € uma letra do alfabeto grego
utilizada pelos estatisticos para mensurar a
variancia em qualquer processo, ou seja, €
utilizada para expressar a capacidade de um
processo, isto é, a habilidade deste de
produzir produtos n&o-defeituosos. O
desempenho de uma empresa é medido pelo
nivel sigma de seus processos empresariais.

De acordo com Pyzdek (2003, p. 04):

Tradicionalmente, as empresas aceitavam
niveis de desempenho de 3-Sigma ou 4-
Sigma como normais, apesar de saberem que
€sses processos criam entre 6,2 mil e 67 mil
problemas por milhdo de oportunidades. O
padrdo 6-Sigma propbe um padrdo de 3,4
problemas por milhdo de oportunidades,
sendo uma resposta ao aumento do nivel de
expectativa dos clientes e a crescente
complexidade dos produtos e processos
modernos.

Para Werkema (2002, apud Matos 2003, p.
23):

O sucesso e a consolidacdo da cultura Seis
Sigma na organizacéo, bem como a obtencao
de resultados significativos em tempos
adequados depende da escolha de um bom
projeto. As principais caracteristicas a serem
consideradas para a selecdo de um bom
projeto sdo: (/) o alinhamento com as metas
estratégicas da empresa; (/) propiciar
aumento da satisfagdo do cliente; (/)
apresentar uma boa chance de conclusao no
prazo estabelecido; (/v) garantir uma melhoria
no desempenho da organizagéo, compativel
com o porte e tipo de negdécio da empresa; (V)
quantificacdo precisa, por meio de métricas
adequadas, da situacdo atual e dos
resultados a serem alcancados com o projeto
e (v) comprometimento por parte da alta
administracdo da empresa e dos demais
gestores envolvidos.

Geralmente, as empresas que almejam
implantar os programas de melhoria da
qualidade ja possuem algum método ou
ferramenta em desenvolvimento, como o 5S
ou até mesmo algo mais bem estruturado
como uma certificagdo ISO. (CARVALHO et
al, 2008).

Para Pyzdek (2003, p. 03) “uma empresa
sabe se precisa do Seis Sigmas quando os
clientes se queixam da qualidade dos

produtos ou servicos.” Neste caso, a
avaliacdo da empresa faz-se necessario
guanto a: perda de mercado, gastos

excessivos, maiores perdas por devolucéo de
produto na garantia; faturas ndo pagas no
vencimento devido a reclamagdes de clientes;

pecas defeituosas recebidas de
fornecedores, dentre outros.
Conforme Penczkoski et al/. (2008), para

implantar o programa Seis sigma, analisa-se
uma determinada falha através de dados,
realizando-se em seguida o tratamento
estatistico. Desta forma, aplica-se o calculo
de variacdo da falha, no qual concebe o
desvio padrdo da amostra, que é
representado pela letra grega “sigma”. Sendo
assim, qualquer defeito/falha correlaciona-se
ao célculo do numero de erros e verifica-se o
desvio padréo.

Com base nas andlises dos desvios padréo,
foi desenvolvida uma tabela de conversao dos
seis sigma representa na tabela 01.
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Tabela 01 — Tabela simplificada de Conversdo em sigma

Se seu rendimento é... Seu DPMO é... Seu Sigma é...
30,9% 690.000 1,0
69,2% 308.000 2,0
93,3% 66.800 3,0
99,4% 6.210 4,0
99,98% 320 5,0
99,9997 % 3,4 6,0

Fonte: Adaptado de Pande et al. (2001, p.31)

Segundo Pande et a/. (2001), o programa Seis
Sigma trata-se de um método de andlise
estatistica, que garante a melhoria de
produtos e processos. “A andlise estatistica
dos defeitos/falhas é o principal dado de
“trabalho” do programa. E através deste que
0s gestores vao determinar o0s setores de
defeitos/falhas. Sendo defeitos relacionados a
produtos e falhas a processos/servicos”
(PENCZKOSKI et al. 2008, p. 02).

Os Defeitos Por Milhdo de Ocorréncias
(DPMO) e o sigma referente, sédo obtidos em
funcao da variacdo percentual do rendimento.
E possivel observar que o grau de rendimento
dos Seis Sigma é muito alto, sendo um nivel
dificil de alcancar. Sendo que até 1992, a
propria Motorola n&o tinha alcancado o nivel
6o, devido a taxa que ja era de 35 por milh&o
naquele ano, no entanto, em 1986 a taxa era
de 6 mil defeitos por milhdo. (GREEN, 1995,
apud PENCZKOSKI et a/.,2008).

Martens (2001) afirma que Seis Sigma & um
método que obedece a uma ldgica,
sequéncia e estrutura para implementar
projetos de melhoria continua. Sendo uma
otima filosofia para a exceléncia operacional.

Para Pyzdek (2003, p. 04), o programa Seis
Sigma ¢é a “implementacdo rigorosa,
concentrada e altamente eficaz de principios
e técnicas comprovadas de qualidade.
Incorporando outros elementos da qualidade,
essa ferramenta busca o desempenho livre de
erros.”

O programa Seis Sigma tem como objetivo a
promo¢ado de mudanca de pensamento da
organizagdo em todos 0S Seus processos,
servicos e interesses. (HOLTZ; CAMPBELL,
20083).

Porém, ele ndo apresenta solugdes imediatas,
uma vez que necessita da coleta de dados a
serem analisados estatisticamente e esse é
um dos principais pontos em que as

dificuldades para implantagdo comecam a
surgir.

Conforme Antony e Banuelas (2002), os
fatores criticos de sucesso da implantacéo do
programa, em ordem de importancia s&o:

a) Engajamento da geréncia;

b) Compreensao da metodologia,

c) Meétodo e ferramentas do Seis Sigma;

d) Aplicar Seis Sigma na estratégia de
negocios;

e) Utilizar Seis Sigma com os
consumidores;

f) Selegado, revisdo e continuidade do
projeto;

g) Infraestrutura organizacional;

h) Mudanca de pensamento;

i) ix) Desenvolturas para gerenciamento
de projeto;

j) Empregar Seis Sigma com 0s
fornecedores;

k) Treinamento;

[)  Empregar Seis Sigma nos
funcionarios (envolvimento dos

Recursos Humanos).

Contudo, a implementagcdo do Seis Sigma
requer muito mais que comprometimento da
gestdo, esta por sua vez necessita do
entendimento e engajamento de toda a
equipe com o intuito de melhorar o processo.

O Gerenciamento de projeto tem como
proposta de melhoria da qualidade a
abordagem das ferramentas que promovem
uma melhoria continua através dos métodos
utilizados, neste contexto sera abordado o
método DMAIC.
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2.3. A metodologia DMAIC

O Programa Seis Sigma tem como visdo o
aperfeicoamento do processo através da
correta coleta dos dados que possam ser
melhorados e das pessoas a serem treinadas,
relacionando as técnicas estatisticas com as
ferramentas da qualidade, seguindo um
caminho logico, utilizando o método cientifico
DMAIC, obtendo-se ganhos efetivos, tanto em
qualidade quanto em custos.

O ciclo DMAIC é uma variante do Seis Sigma
para processos e € fundamentado na ISO
9000 e no TQM (T7otal Quality Management).
Esta baseada no wuso de ferramentas
estatisticas,  juntamente com  diversas

Garante-se a manutengio dos
resultados

Propde-se, avalia-se e
mmplanta-se solucdes para
cada problema prioritario

ferramentas de controle da qualidade.
(RECHULSKI; CARVALHO, 2003).

A metodologia de solugcdo de problemas
DMAIC ¢é um conjunto ordenado das
seguintes etapas: define (definir), measure
(medir), analyse (analisar), improve (melhorar)
e control (controlar), que juntas promovem
uma adequada organizacdo da implantagéo,
desenvolvimento e conclus&o da grande parte
dos projetos Seis Sigma. (ANDRIETTA;
MIGUEL, 2007).

A figura 01 representa o ciclo DMAIC e os
objetivos simplificados de cada etapa desse
método.

Define-se de forma
precisa o escopo do
projeto

|
M .'I Determina-se a
MEDE ¥ localizagdo ou foco do
problema

Estuda-se e determina-se as causas do
problema prioritario

Figura 01 — Método DMAIC
Fonte: adaptado de (Pande 2001; Werkema, 2001 apud Franz e Caten, 2003, p. 02)

O meétodo DMAIC se encaixa na fase de
controle do projeto, onde estdo 0s processos
gue asseguram que 0s objetivos do projeto ou
da fase do projeto estejam sendo atingidos.

Eles monitoram e avaliam o progresso e
tomam agdes corretivas.

Esse método é dividido em cinco fases bem
definidas, conforme quadro 01 a seguir:

Quadro 01 - Fases do DMAIC e suas caracteristicas.

Fases do DMAIC ‘

Caracteristicas ‘

Definigédo Analise das expectativas do cliente em que s&o identificadas as etapas e os produtos
do processo, ou seja, define de forma precisa o escopo do projeto.

Medicao Mensurar para obter informacdes a fim de executar o mapa de processo e elaborar a
matriz de causa e efeito, determinando o foco do problema.

Andlise Identificar o desempenho em relagcdo a meta estabelecida, detectando os possiveis
gargalos do processo. Fase necessaria ao uso de software estatistico para a
realizagdo de célculos e graficos que permite conhecer as ndo conformidades dos
processos € as suas variagoes.

Melhoria Desenvolver solugdes para intervir no processo reduzindo significativamente os niveis
de defeitos.

Controle Controlar e monitorar o processo para manter 0s resultados obtidos.

Fonte: Proprios Autores.

Rechulski e Carvalho (2003) afirmam que, as
ferramentas de qualidade utilizadas na analise

estatistica do DMAIC s&o: QFD, matriz de
causa e efeito, MAS, mapa de processo, teste
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de hipotese e aderéncia, ANOVA e andlise
multivariada, FMEA, DOE, estudos de
capacidade, CEP, planos de controle, poka
yoke dentre outras.

Ja para Pyzdek (2003, p. 02), além das
ferramentas habituais da qualidade, o arsenal
inclui:  “desenho/redesenho de processos;
andlise de variancia; projeto de experimentos;
controle estatistico de processos; analise de
modos e efeitos das falhas; benchmarking.”

Ainda de acordo com Rechulski e Carvalho
(2003, p. 03):

A metodologia DMAIC n8o  prevé
retroalimentacdo, ou seja, um projeto bem
aplicado nédo deve em nenhum momento
retornar as fases anteriores. Se o resultado
financeiro do projeto nédo for o esperado ou se
0 numero de defeitos voltar a subir, € porque
ndo houve uma correta priorizagdo das
variaveis de entrada. A melhoria continua n&o
¢é feita revisando projetos ja concluidos, mas
aplicando a metodologia DMAIC para outros
projetos ligados ao mesmo processo. Um
outro projeto trabalhara com as outras
variaveis ndo melhoradas no projeto anterior,
para buscar reduzir ainda mais a taxa de
defeitos. Conseqguentemente, um processo
pode néo atingir performance Seis Sigma com
um Unico projeto, demandando sucessivos
projetos até que todas as variaveis sejam
contempladas.

A metodologia DMAIC n&o possibilita um
retorno no processo em que foi aplicado e sim
aplicacdo do método em projetos ligados ao
mesmo. De forma contraria, o PDCA é um
método totalmente retroalimentado que é de
grande importancia na gestédo de projeto.

2.4 DMAIC x PDCA

Segundo Aguiar (2002), os métodos mais
utilizados para a solugdo de problemas nos
programas de melhoria da qualidade s&o o
PDCA e o DMAIC.

Muito utilizado na Engenharia de Produc¢éo, o
PDCA ¢é composto de um ciclo de atividades
e muito conhecido pela maioria das
organiza¢8es que possuem uma iniciativa de
Melhoria Continua dentro do seu Sistema de
Gestdo. O grande foco é a resolugdo dos
problemas de qualidade das organizacdes.

Ele incorpora a disciplina do método para as
iniciativas de melhoria de processos, assim
como introduziu as 7 ferramentas basicas da
qualidade que s&o: Diagrama de Pareto,
Diagrama de Causa e Efeito, Lista de
verificacdo, Histograma, Diagrama de
Dispersao, Grafico Linear e Carta de Controle.

Segundo Pyzdek (2003, p. 05), o DMAIC é
‘um modelo simples de melhoria de
desempenho [...] analogo ao método de TQM
conhecido como PDCA”. O “DMAIC foi
desenvolvido com base no PDCA e, assim
como este, pode tomar formatos diferentes
dependendo da sua utilizacao”
(ROTONDAROQO, 2002; AGUIAR, 2001, apud
FRANZ E CATEN, 2003, p. 01).

O diferencial do DMAIC em relagdo ao PDCA
€ a grande importancia dada ao planejamento
dos projetos, antes de qualquer execucéo das
acbes. Comparando os dois modelos é
possivel nivelar a etapa Definir do DMAIC com
a etapa ldentificacdo do problema no PDCA,
ja que ambos sdo destinados a identificacao
dos problemas que sdo criticos para a
empresa.

As etapas Medir e Analisar do DMAIC podem
ser equiparadas com a etapa Plano do PDCA,
pois sdo etapas de observac&do do problema
e que analisam o fendbmeno e o processo. A
etapa Analisar pode ser utilizada com a
finalidade de identificar os pontos criticos no
projeto.

A etapa Melhorar do DMAIC permeia as
etapas: Plano, Execucdo e Verificacdo ao
PDCA. Mas, ndo é totalmente contemplativa
no se refere a utilizacdo de ferramentas
estatisticas e da qualidade que mantenham a
efetividade das melhorias.

A etapa Controlar do DMAIC assemelha-se as
etapas Controlar e Agir do PDCA no aspecto
relacionado a avaliagdo do desempenho, sua
eficacia e sua melhoria continua. No entanto o
que difere o DMAIC do PDCA é quando nao
ha comprovacdo da eficacia da melhoria, pois
no DMAIC deverdo ser retomadas as etapas
que obtiveram falhas quanto a sua execucao
e no PDCA é proposto que todas as etapas
de método sejam revistas.

Para melhor compreenséo da correlagcado das
fases dos métodos PDCA e DMAIC, no
Quadro 02 ¢é possivel verificar cada etapa.

Quadro 02 - PDCA x DMAIC
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' PDCA [ DMAIC

Descricao

Definir,
Medir e

Planejar

Executar

Controlar

Analisar

Melhorar

Controlar

Agir

Identifica¢do e observagio dos
problemas que analisam o
fenémeno e o processo.

Permeia as trés etapas do
PDCA, porém o DMAIC
utiliza ferramentas estatisticas
e da qualidade com o objetivo
do melhoramento continuo.

Assemelha-se no que se refere
a avaliagdio de desempenho,
eficacia e melhoria continua.
No entanto, o DMAIC retoma
as falhas de execugdo, ja o
PDCA revisa todas as etapas.

Fonte: proprios autores

Segundo Pande (2001, apud Franz e Caten,
2003), caso a empresa ndo tenha
desenvolvido nenhum método para a prética
de projetos de melhoria ou se o método
utiizado n&o obteve engajamento dos
funcionarios, entdo o DMAIC pode apresentar
algumas vantagens, conforme visto a seguir:

a) Ao adotar um novo método para a
analise e solucéo de problemas a empresa
demonstra que aprendeu com as falhas
ocorridas nos modelos adotados no
passado e ainda, que esta disposta a
apostar num caminho novo e aperfeicoado
para o aumento da sua performance de

qualidade;
b) Apresentando-se um novo modelo de
melhoria as pessoas adquirem a

oportunidade de aprenderem e praticarem
0 uso de ferramentas conhecidas sob uma

nova légica;
c) Em fungcdo da ampla propagacédo de
diferentes  programas voltados para

qualidade nas duas Ultimas décadas
algumas organizagbes acabaram por
assumir diferentes modelos de melhoria.
Um método e um vocabulario comuns
podem ajudar a organizagdo a usufruir
mais  eficientemente as  vantagens
provindas de um programa Seis Sigma;

d) No DMAIC a validagao do que é critico
para o atendimento das necessidades do
cliente € um passo no qual é dada grande
importancia dentro da etapa Definir, o que
ndo era enfaticamente salientado em
antigos modelos de qualidade. A medicéo
no DMAIC, por sua vez, é apresentada
mais como um esforco fundamental,

continuo, do que simplesmente como uma
tarefa. (PANDE 2001, apud FRANZ E
CATEN, 2003, p. 07).

De forma simplificada pode-se dizer que o
DMAIC é um PDCA com um foco maior na
fase de investigacdo das causas raizes de
variagdo nos processos. Enguanto o PDCA
foca apenas nos indicadores de qualidade, o
DMAIC possui o poder analitico das
ferramentas estatisticas, proporcionando as
empresas desenvolver projetos para melhorar
a satisfacdo do cliente, aumentar a receita,
reduzir custos fixos e variaveis, além de gerar
mais caixa livre para que as organizacdes
possam realizar mais investimentos.
Poderiamos considerar o DMAIC como a
evolucédo natural do PDCA.

3. Anélises

Foi demonstrado ao longo do artigo que os
ciclos PDCA e DMAIC contribuem para a
melhoria continua, minimizacao do
desperdicio, aumento da produgédo e
padronizacdo do processo produtivo no
gerenciamento de projetos.

O DMAIC assemelha-se ao PDCA em varios
aspectos tais como plangjamento e
elaboracdo de estratégias de melhoria do
processo. No entanto, o DMAIC possui uma
acentuada énfase na observacédo e medicéo
das caracteristicas criticas para o cliente
enquanto na utilizagdo do PDCA, esses
aspectos n&do s&o observados com igual
intensidade. Diferem também em relac&o ao
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processo de retroalimentagdo, pois enquanto
no método DMAIC a melhoria continua se da
aplicando a metodologia para outros projetos
ligados ao processo, no PDCA a melhoria é
ciclica, melhorando o processo como um
todo.

4. Consideragdes Finais

A revisdo da literatura foi de fundamental
importancia para demonstrar os diferentes

Referéncias

A guia de Project Management Body of Knowledge
- PMBOK. Editado por: Project Management
Institute — PMI, 3ed, Estados Unidos da America,
2004.

AGUIAR, S. Integragdo das ferramentas da
qualidade ao PDCA e ao programa Seis Sigma.
Belo Horizonte: Editora de Desenvolvimento
Gerencial, 2002.

ANDRIETTA, J.M.; MIGUEL, P.A.C. Aplicagado do
programa seis sigma no Brasil: resultados de um
levantamento tipo survey exploratorio-descritivo e
perspectivas para pesquisas futuras. Gestdo da
Produgdo. Sdo Carlos, v.14, n.2, p. 203-219, maio-
ago, 2007.

ANTONY, J.; BANUELAS, R.. Key ingredients for
the effective implementation of six sigma program.
Measuring Business Excellence. Coventry, n. 6, p.
20-27, abr. 2002.

CARVALHO, M.M. DE; LEE HO, L.; PINTO, S.H.B..
Implementacédo e difusdo do programa seis sigma
no Brasil. Revista Produgéo. S&o Paulo, v. 17, n. 3,
p. 486-501, set./dez. 2007. Disponivel em: <
http://www.scielo.br/pdf/prod/v17n3/a07v17n3.pdf
>. Acesso em: 20 mar. 2014.

CARVALHO, MM.; HO, L. L.; PINTO, S.H.B. Main
quality programs characteristics in large size
Brazilian companies. International Journal of Quality
& Reliability Management. Vol. 25, No. 3, 2008, p.
276-291.

FRANZ , L.A. S.; TEN CATEN, C.S. Uma discusséo
quanto a relacdo entre os métodos DMAIC e
PDCA. Semana de engenharia de producdo e
transportes, 3. 2003. Anais.. Porto Alegre: UFRGS,
2008. Disponivel em:<
http://docplayer.com.br/14104429-Uma-discussao-
quanto-a-relacao-entre-os-metodos-dmaic-e-
pdca.html >. Acesso em: 22 de out. 2011.

HARRY, M. J.; SCHROEDER, R. Six Sigma: The
Breakthrough Management Strategy
Revolutionizing the World’s Top Corporations. New
York: Doubleday, 2000.

conceitos relacionados ao método Seis sigma,
utilizado para solugdo dos problemas no
processo produtivo € a relagao destes com as
ferramentas da qualidade utilizadas na gestéao
de projetos.

Pela andlise realizada da pesquisa, conclui-se
que o ciclo DMAIC é uma ferramenta de
controle e monitoramento eficiente na solucéo
de problemas, auxiliando no alcance das
metas estabelecidas no projeto.

HOLTZ, R.W.; CAMPBELL, P.A.. Six sigma: its
implementation in ford’s facility management and
maintenance functions. Journal of Facilities
Management, Miami, v. 2, n. 4, p. 320-329, dec.
2003.

KLEFSJO, B.; WIKLUND, H.; EDGEMAN, R. L. Six
Sigma seen as a methodology for total quality
management. Measuring Business Excellence, [S.
I.J:v.5,n. 1, p. 31-35, 2001.

MARTENS, S. L. Operationally Deploying Six
Sigma. Director, Six Sigma Quality & Performance
Measurement — American Express Financial
Advisors, Minneapolis, 2001. Disponivel em:
http://www.qgsp.org.br/restrito/comunidade/bibliotec
a_arqg.shtml. Acesso em: 05 de out. 2011.

MATQOS, Jorge L. Implementagcédo de um projeto de
melhorias em um processo de reagc&o quimica em
batelada utilizando o método DMAIC. [Dissertagéo
de Mestrado] Porto Alegre, 2003. Disponivel em: <
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/37
11/000403325.pdf >. Acesso em: 22 de abr. 2014.

PANDE, P; NEUMAN, R.; CAVANAGH, R.
Estratégia Seis Sigma: como a GE, a Motorola e
outras grandes empresas estdo agugando seu
desempenho. 1 ed. Rio de Janeiro: Qualitymark,
2001.

PENCZKOSKI, D. P.; PEDROSO, B.; PILATTI, L. A.
Dificuldades da implantacdo do programa Seis
Sigma. Parang, 2008. Disponivel em: <
http://www.4eetcg.uepg.br/oral/70_1.pdf >.Acesso
em: 18 mar. 2014.

PYZDEK,T. Uma ferramenta em busca do defeito
zero. HSM Management, n. 38, maio-junho 2003.
Disponivel em: http://docplayer.com.br/4687196-
Uma-ferramenta-em-busca-do-defeito-zero.html>.
Acesso em: 19 de mar. 2014.

RECHULSKI, Denise Kaufman; CARVALHO, Marly
Monteiro de. Programas de qualidade seis sigma:
caracteristicas distintivas do modelo DMAIC e
DFSS. Producao em Iniciacédo Cientifica da Escola
Politécnica da USP, PIC-EPUSP, Sao Paulo, n.2,
2003.

Seis Sigma - Volume |



CAPITULO 6

SEIS SIGMA E SUA APLICABILIDADE COMO
FERRAMENTA DE QUALIDADE EM PROCESSOS
INDUSTRIAIS

José Leonardo Liborio Alves

Amanda da Silva Xavier

Andersson Alves da Silva

Ramsés Moreira de Albuguerque

Tharsis Cidalia de Sa Barreto Diaz Alencar

Resumo. A grande competicdo no mercado de trabalho e o foco no atendimento
obrigam as empresas a terem um diferencial competitivo, onde na segunda metade
do ultimo século, tais mudangas vem sendo mais evidentes, principalmente quando
tratando-se de investimentos em qualidade e satisfacédo. Diante disso o presente
estudo vem verificar a importancia do seis sigma como ferramenta de qualidade em
processos industriais. A pesquisa € de natureza descritiva e exploratéria com
abordagem qualitativa. Participou da pesquisa uma empresa localizada no triangulo
CRAJUBAR (Crato, Juazeiro e Barbalha) sendo esta, uma organizacdo que faz a
utilizacdo do método. Foi feita uma pesquisa para avaliar variaveis como tempo de
utilizagcédo da estratégia, como ele influencia na tomada de decisdes, o percentual
de falhas encontradas nos processos, a qualidade para os clientes bem como a
importancia do mesmo para a organizacdo. Apds a coleta de dados, as
informacdes foram registradas para que pudessem ser feitas as analises das
variaveis citadas anteriormente. Diante da coleta, p6éde-se observar, que a empresa
mostra-se atendendo a todos 0s requisitos quanto a utilizacdo do método, sendo
assim uma empresa modelo quando tratando-se em projetos Seis Sigma,
capacitando veementemente profissionais, para que todos 0s objetivos tracados
sejam alcancados. Cada etapa da pesquisa foi realizada de acordo com o0s
aspectos éticos previstos na legislacao vigente no Brasil.

Palavras Chave. Qualidade. Seis Sigma. Estratégia. Aumento da Lucratividade



1. Introducgéo

A competicdo pelo ganho de mercado e o
foco no atendimento as necessidades dos
clientes provocou, na segunda metade do
ultimo século, uma grande alteracao do modo
de planejar, gerando mudancas na postura
gerencial de um numero expressivo de
empresas. Tal movimento teve inicio no Japao
entre o final dos anos quarenta e inicio da
década de sessenta, passando essas
técnicas a se popularizarem no ocidente.
Esse movimento vem abrangendo empresas
de diferentes nichos de mercado ao redor do
mundo (DAHLGAARD, 1999), estando o Brasil
inserido nesse contexto de busca pela
qualidade, podendo observar o aumento
gradual de certificacdes ISO 9000 que eram
apenas 18 em 1990 chegando em 2001 a
mais de 10.000 (MIGUEL, 2002).

A partir dos anos 80 o conceito de controle
para a constru¢do da qualidade migrou do
foco nos resultados para 0s processos e suas
inter-relacbes, mudando das atividades
passivas e reativas para as atividades
proativas (DAHLGAARD, 1999).

Um produto ou servigo de qualidade € aquele
que atende de forma confiavel, acessivel,
segura e no tempo certo as necessidades do
cliente (CAMPOS, 2004), sendo a qualidade
um requisito cuja finalidade é analisar e
corrigir  situagdes de nao conformidades
existentes  nos  processos  produtivos,
verificando dessa forma, se os padrbes estéo
obedecidos, com a finalidade de manter os
produtos ou servicos nas tolerancias
permitidas.

As inumeras dificuldades associadas a
implementagdo de um programa de melhoria
de qualidade que utiliza conhecimentos
complexos, residem sem seus proprios
alicerces de  sustentacdo que @ sé&o
conhecimentos técnicos, Recursos Humanos
bem como o ambiente organizacional no qual
tais recursos inter-relacionam-se.

A presente pesquisa objetiva verificar a
importancia do  método  Seis  Sigma

ressaltando sua importancia no contexto
organizacional, bem como denotar as
dificuldades encontradas para implantacao
do método, apresentando dessa forma as
fases de implantacdo do método DMAIC,
discutindo sua relagdo com o ciclo PDCA,
tratando assim o Seis Sigma como sendo uma
ferramenta de reducdo da variabilidade,
obtendo-se dessa forma um aumento
significativo da lucratividade.

Diante de tal explanagdo, este trabalho
justifica-se pela sua relevancia, em prol dos
conhecimentos por ele ofertados, que
contribui como referéncia para pesquisas
futuras, bem como importancia no meio
organizacional com o¢tica ao que este pode
proporcionar com obtencdo de conceitos
Uteis para o ambiente em estudo,
considerando os elementos praticos por ele
levantados, enfatizando sua importancia para
a reducédo de custos e obtencéo de lucro.

2. Seis sigma

A letra grega sigma ¢é utlizada para
representar o desvio padrdo, ou seja, a
medida relativa a variacdo de uma populacéao.
O termo Seis Sigma foi desenvolvido para
retratar uma filosofia de negocio, um processo
de melhoria e uma métrica para
benchmarking (COLENGHI, 2003). A espinha
dorsal para cada fase do Seis Sigma é
baseada num sistema de medida de falhas,
no qual seré explorado por meio de equacdes
para calculo do nivel sigma (CHAHADE,
20009).

Como o proprio nome ja diz, o método Seis
Sigma trabalha com uma escala de 1 até 6
sigma. Dessa forma, qualquer defeito/falha
que for gerado, correlaciona-se ao calculo do
ndmero de erros e verifica-se o desvio
padrao. A partir da analise do desvio padréo,
foi feita uma tabela representando a
conversdo de sigmas a qual esta
representada na tabela 1.
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Tabela 1: Simplificada de conversédo em sigma

Seu nivel de perfeigao é... Se DMPO é... Seu Sigma é...

30,90% 690000 1
69,20% 308000 2
93,30% 66800 3
99,40% 61210 4
99,98% 320 5
99,9997 % 3,4 6
Fonte: Pande, Neuman e Cavanagh (2001, p. 31)
A filosofia do Seis Sigma reconhece a Normalmente o0s tempos estimados de

correlacédo entre 0 numero de produtos
defeituosos, o desperdicio com os custos
operacionais e o nivel de satisfagdo com o
cliente, sendo tal método, uma ferramenta que
medira a capacidade do processo em
executar trabalhos livres de defeitos. Nessa
abordagem, o indice de medida utilizado
normalmente é o DPU (defeitos por unidades
produzidas) (HARRY, 2000).

O valor do Seis Sigma indica a frequéncia em
gue OCOrreréo provaveis erros, com isso, sua

utilizacdo corresponde a uma baixa
probabilidade do processo em produzir itens
com defeitos, consequentemente, uma

melhoria no nivel sigma produz melhoria na
confiabilidade, diminuindo a necessidade de
testes e inspecodes finais e
concomitantemente reduz o tempo de ciclo e
aumenta a satisfacdo do cliente (MATOS,
2003).

O programa DMAIC visa o aperfeicoamento
através da selecao correta dos processos que
possam ser melhorados e das pessoas a
serem treinadas a fim de obter os resultados.
Os processos de aperfeicoamento do DMAIC
passam por cinco fases, segundo Carvalho e
Paladini (2012) sendo a primeira delas definir
(define), que tem como principal obijetivo
definir as prioridades. Essa etapa estéa voltada
a definir quais os interesses dos clientes e
traduzir tais necessidades em Caracteristicas
Criticas para a Qualidade (CTQ).

O progresso do projeto precisa ser
acompanhado através de indicadores, onde
deve culminar em beneficios, tais como custo,
tempo ou qualidade. Normalmente, sugere-se
que o projeto venha a ser realizado em um
prazo de 6 a 12 meses dependendo de sua
complexidade, do engajamento da empresa e
dos recursos disponibilizados a este.

duragao das etapas do DMAIC s&o: Etapa D —
2%, Etapa M — 25%, Etapa A — 45%, Etapa | -
25% e FEtapa C 3% (CARVALHO E
PALADINI, 2012).

A definicdo de método de melhorias,
conhecido como Ciclo PDCA, teve sua origem
na década de 1930, nos laboratérios da Bell
Laboratérios — EUA, pelo estatistico Walter A.
Shewhart, sendo tido como um ciclo de
controle dos processos que pode ser
aplicado para qualquer tipo de processo ou
problema (SILVA, 2006). Ainda de acordo
com o autor, o ciclo € um método para pratica
do controle, sendo segundo Lima (2006) uma
ferramenta utilizada para aplicacdo das acdes
de controle dos processos, tal como
estabelecimento da diretriz de controle,
planejamento da qualidade, manutencéo de
padrbes e alteracao da diretriz de controle, ou
seja, realizar melhorias.

Ao final dessa fase, origina-se a primeira do
proximo PDCA, permitindo que se fagca o
processo de melhoria continua, sendo esse
processo denominado circularidade do Ciclo
PDCA (CABRERA JUNIOR, 2006).

Uma das maiores dificuldades encontradas
com maior frequéncia durante a implantacao
do Seis Sigma esta relacionado a falta de
compreensdo e manuseio das ferramentas da
qualidade aplicadas ao seis sigma. Isso
ocorre porque O programa precisa ter um
método bem definido e padronizado, ja que o
método  utiliza ferramentas  estatisticas
complexas (PINTO, CARVALHO e HO, 2006).

3. Materiais e métodos

O presente estudo apresenta natureza
qualitativa, descritiva e exploratéria. Oliveira
(2010, p. 59), afiirma que “a pesquisa
qualitativa pode ser caracterizada como uma
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tentativa clara de explicar em profundidade o
significado e as caracteristicas do resultado
das informacdes obtidas sem a mensuracao
quantitativa de caracteristicas ou
comportamento”. De acordo com Silvio
Oliveira (1999, p. 117), “as abordagens
qualitativas facilitam descrever a
complexidade de problemas e hipdteses, bem
como analisar a interpretacéo entre variaveis,
compreender e classificar determinados
processos sociais”.

A pesquisa descritiva infere que ©
pesquisador esta interessado em conhecer a
realidade, sem num primeiro momento
interferir para modifica-la, o que denota uma
contribuicéo indireta, pois tal tipo de pesquisa
ndo necessita mais que 0s outros, porém de
forma consistente e abrangente, de que os
dados sejam publicados para
conscientizacdo da populacdo pesquisada
quanto a realidade em questédo (GAIO, 2008),
onde segundo Rudio (2003) a pesquisa
descritiva esta interessada em desenredar e
observar fenbmenos, com objetivo de
descrevé-los, classifica-los e interpreta-los.

A pesquisa exploratéria tem por objetivo
realizar um levantamento acerca de um objeto
determinado, delimitando assim um campo de
trabalho, mapeando as condicbes de
manifestacao de tal objeto (SEVERINO, 2007).
Esse tipo de abordagem tem como obijetivo
dar uma explicacdo geral determinado fato,
através de um levantamento bibliogréfico,
leitura e andlise de documentos.

No que se refere ao procedimento sistematico
de revisdo bibliografica delineada nesta
pesquisa, trata-se de uma modalidade de
estudo e andlise de documentos de dominio
cientifico, como: periédicos, enciclopédias,
dicionarios e artigos cientificos. Pode-se
afirmar que uma grande parcela dos estudos
exploratérios faz parte desse tipo de
pesquisa, apresentando como principal
vantagem um estudo direto em fonte
cientificas, sem precisar recorrer diretamente
aos fatos/fendmenos de realidade empirica
(OLIVEIRA, 2010).

Participaram da pesquisa X empresas que
fazem a utilizagcao do Método Seis Sigma em
seus processos industriais, localizadas no
CRAJUBAR, na regido do Cariri, onde foram
avaliados de que forma o mesmo é utilizado e
como esse método influencia na tomada de
decisdes e na lucratividade da empresa. Para
a escolha de quais empresas seriam
entrevistadas, foram feitas ligacbes para as

empresas da regido, a fim de saber
previamente se a mesma faz a utilizacdo do
método.

Posteriormente foi realizada uma pesquisa de
campo, onde o levantamento dos dados
primarios se deu a partir da aplicacdo de um
questionario composto com 20 perguntas em
empresas localizadas no CRAJUBAR que
fazem a utilizacéo do Seis Sigma, sendo este
aplicado de forma néo probabilistica por
julgamento. O questionario aplicado ¢é
composto por perguntas fechadas e abertas,
a fim de se ter um aprofundamento maior
acerca a utilizacdo do método e como o
mesmo influencia na tomada de deciséo e nos
processos industriais da empresa.

Na pesquisa foram avaliadas variaveis como,
tempo de utilizacdo, influéncia na tomada de
decisdes, lucratividade, percentual de falhas
nos processos, tempo de realizacdo dos
processos, influencia na satisfacdo dos
clientes, bem como a importancia do método
para a organizagao.

As informacdes foram registradas em uma
planilha especifica e posteriormente foi
realizada a tabulacdo dos dados que
utilizados na andlise dos resultados, onde
foram abordadas as variaveis citadas acima.

Apo6s a tabulacdo dos dados coletados, as
amostras foram agrupadas em uma planilha
do Excel, seguindo a ordem de empresas
pesquisadas, apresentando de forma
qualitativa as informacbes coletadas a
respeito da mesma.

A presente pesquisa foi realizada baseando-
se com 0s aspectos éticos previstos na
resolucdo n° 466 de 12 de dezembro de
2012, que regulamenta a pesquisa com seres
humanos no Brasil (BRASIL, 2012).

4. Anéalise dos resultados

Na presente empresa, a entrevista foi
realizada com o Green Belt, responsavel pela
estruturacdo, planejamento e controle do
programa Seis Sigma na organizagéo. Este é
um profissional de nivel superior, fazendo
parte do quadro de colaboradores desde
1999, formado em Engenharia de Materiais,
atuando na coordenacdo de Engenharia
Industrial desde 2008, linha de montagem em
2010 e injecao plastica desde 2011. O mesmo
tornou-se Green Belt no ano de 2009 apoés
assumir o cargo de coordenacdo éarea de
Engenharia Industrial, ndo tendo dessa forma,
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participado da implementacdo do método na
organizacao.

Para a empresa, Seis Sigma é uma ferramenta
que auxilia no aumento do lucro a partir da
reducdo dos desperdicios Nno processo
produtivo, a partir de um planejamento prévio,
tendo o objetivo de prever possiveis erros na
linha de montagem, trabalhando assim com o
minimo de erros possiveis, aumentando
concomitantemente a margem de lucro
ofertando materiais de maior qualidade e com
a diminuicdo de materiais de refugo, agindo
assim em concordancia com o pensamento
de Pande, Neuman e Cavanagh (2001), sendo
isto de extrema importadncia, visto que
processos que nao utiizam o método,
dedicam 30% da producao a erros materiais
de refugo, enquanto essa margem nao passa
de 10% a partir da utilizagdo do Sigma.

A metodologia foi implantada na empresa no
ano de 2008 sendo contratados profissionais
ja capacitados para que a implementacéo
pudesse ocorrer conforme padrdes, sendo
também treinada uma equipe para a formacéo
de White Belt, Yellow Belt e Green Belt. Tais
treinamentos foram realizados pelos
profissionais contratados para a realizacéo da
implementacéo, bem como, sendo
ministradas inUmeras capacitacoes,
conduzidas por profissionais do exterior que
j& possuiam uma vasta experiéncia com a
Utilizag&o da ferramenta.

A ideia de implantacdo do Seis Sigma surgiu
a partir de problemas existentes no setor de
planejamento e producdo, aonde a
organizacdo vinha passando por dificuldades,
a partir dai surgiu a ideia de se passar a usar
o0 Seis Sigma, mudando drasticamente a
realidade da mesma, afirmando o Supervisor
entrevistado que, caso essa ferramenta ndo
tivesse passado a ser utilizada naquele exato
momento, havia grandes chances de que a
empresa néo existisse hoje.

No momento da implantacdo, uma das
maiores dificuldades apresentada foi a
capacitacao técnica, visto a extrema
complexidade do método, sendo ela uma
ferramenta estatica, necessitando extremo
conhecimento das mesmas, concordando
assim com as palavras de Pinto, Carvalho e
Ho (2006), logo, essa é a dificuldade mais
aparente quando se fala na utilizacdo da
ferramenta, sendo dessa forma, um trabalho
arduo em encontrar um profissional que
consiga trabalhar com esse método, fazendo
0 controle correto dos processos.

Antony e Banuelas (2002) afirmam que o
programa nao provoca mudangas somente na
parte produtiva, mas também na parte cultural
da empresa, sendo esse também, outro fator
que gera resisténcia, sendo esta mudanca
cultural, um dos pontos citados pelo
entrevistado, onde o mesmo afirma que “é
muito mais facil encontrar profissionais que
fagam o gerenciamento do excesso, do que
encontrar profissionais fagcam o}
gerenciamento da escassez, trabalhando com
uma quantidade pré-determinada,
conseguindo produzir tudo que foi planejado”.

Quando ha alguma duvida em relagéo a esta
ferramenta estatistica, seja de
acompanhamento do projeto, seja na parte de
solugdo dos problemas, os Green Belt e os
Black Belt conseguem solucionar a variavel
requerida em 100% dos casos, tendo no
momento 3 Black Belt em toda a equipe
nacional, que fazem o gerenciamento de toda
a rede, assessorando a vasta equipe de
Green Belt, Yellow Belt e White Belt, que sao
extremamente capacitados, a ponto de
conseguirem resolver inumeros problemas e
tirar qualguer duvida em relacdo a utilizacéo
do método, influenciando diretamente na
parte gerencial da empresa, visto que a partir
da utilizacdo do Seis Sigma, os problemas
passaram a ser vistos de outra forma.

O programa segundo Sousa (2006) interfere
diretamente na melhoria dos processos,
analisando as etapas individualmente, logo, o
método interfere diretamente na tomada de
decisdo da empresa, agindo segundo ©
gestor da empresa como sinalizadores de
controle e verificacdo, sendo possivel prever a
tendéncia dos resultados, baseando-se em
fatos. Dessa forma, o produto final é tido com
maior qualidade, influenciando diretamente na
satisfacdo de quem o compra, onde ¢é
ofertado um produto confiavel, que acabam
por influenciar diretamente no bem-estar € na
seguranca dos colaboradores.

Nem sempre é possivel finalizar um projeto
Seis Sigma, influenciado por inumeros fatores,
como problemas no orgamento, cronograma,
dentre outros fatores, concordando assim
com as palavras de Anbari e Kwak (2004),
entretanto, o gestor afirma que mais de 70%
dos projetos que sdo iniciados sdo também
finalizados, isso se da pela forte lideranca da
organizacdo, onde o mesmo fala que muitas
vezes se tem profissionais capacitados
tecnicamente, mas nem sempre estes sabem
lidar positivamente com pessoas, a ponto de
fazé-las trabalhar com motivacdo, logo, a

Seis Sigma - Volume |



lideranc¢a tida internamente € um fator crucial
no que se diz respeito a finalizac&o de tarefas.

Treinamentos sdo realizados frequentemente
a fim de se ter 0 que se precisa na hora certa
e no lugar certo, coincidindo com o que diz
Pinto, Carvalho e Ho (2006), onde os mesmos
falam que a capacitacdo técnica constante é
necessaria para que se tenha o que é
necessario quando se é requerido. Diante
disso, avaliacbes frequentes sdo feitas com o
intuito de se observar os resultados sobre
investimento (payback), que na maior parte
das vezes s&o positivos, possibilitando assim
um aumento de investimento.

Com a utilizagdo do método, toda e qualquer
organizacéo pretende diminuir a variabilidade
dos processos, como afirma Cabrera Junior
(2006), a partir da utilizacdo de ferramentas
como o Ciclo PDCA, que é originado por uma
circularidade ao final de cada processo
garantindo assim uma melhoria continua.
Diante disso, o gestor afirma que a
variabilidade diminuiu drasticamente, tendo
uma amplitude de 5%, com uma variacao de
1% para mais ou para menos.

Diminuicdo da variabilidade e aumento da
lucratividade séo vertentes que andam juntas,
visto que se 0s erros diminuem, a empresa
ganhard em cima de diminuicdo de custos,
utilizacdo de menos materiais, visto que sera
utilizado o que se é necessario, diminuindo o
desperdicio. Todos esses fatores fardo com
que a lucratividade aumente, tendo isso o
ocorrido na referente empresa, visto que
todas essas variaveis influenciaram direta e
indiretamente no capital da empresa,
concordando assim, com a ideia no autor
citada anteriormente.

Todas essas mudancas trouxeram mudancas
e um aumento de lucro significativo para a
organizacdo. Atualmente a empresa tem 3
projetos sigma em andamento, sendo esses
planejados e coordenados pelo Green Belt
entrevistado. Todas as ferramentas citadas na
literatura s&o utilizadas nos projetos, desde o
Ciclo PDCA em projetos de curta duracao ate
o DMAIC em projetos mais longos, sendo eles
auxiliados pelo grafico de tendéncia, Grafico
de Pareto, Diagrama de Ishkawa, 5W2H,
Graficos de Dispersdo bem como o Payback.

Dentre os projetos realizados pelo Supervisor
entrevistado, todos foram concluidos com
sucesso, tendo eles um lucro de 2 a 3 reais
por maquina, gerando dessa forma um capital
de mais de 70 mil anual por projeto realizado,
mostrando dessa forma, a capacidade

gerencial dos Green Belt na utilizagdo do
meétodo, descentralizando o poder gerencial,
fazendo com que os processos fluam de
melhor forma na organizacgéo.

5. Conclusao

A entrevista realizada corrobora diretamente
com 0s pressupostos realizados na presente
pesquisa, sendo possivel destacar alguns
fatores relevantes guanto a sua
implementagdo como a aderéncia a
metodologia, necessidade de adaptacédo da
equipe com o método, as dificuldades de
implantacao devido a resisténcia de mudanca
cultural e falta de mé&o de obra técnica
capacitada, preocupando-se também em
procurar profissionais que nao tivessem
somente uma boa capacitacdo técnica, mas
uma boa capacidade de lideranca e influéncia
na equipe.

Diante dos resultados obtidos, pode-se
observar a importancia da utilizacédo do Seis
Sigma, ndo apenas como uma ferramenta
utilizada com a finalidade de reduzir a
variabilidade de processos, mas também
como uma forma de orientar a organizagéo
para definir e atingir objetivos estratégicos
complexos.

Os projetos Seis Sigma precisam ser
compreendidos como uma alavanca tatica
para se atingir resultados, mas faz-se
necessario também ter um enfoque na gestao
dos processos e a pratica de uma rigorosa
disciplina em todas as etapas do processo, se
evitando dessa forma, que o projeto sigma
venha a fracassar, sendo dessa forma, o
envolvimento total da gerencia, um fator
determinante no sucesso do mesmo.

Diante das analises realizadas, pode-se entédo
confirmar as hipéteses da pesquisa, quando
se trata de desempenho diferenciado devido
a utilizacdo do mesmo, tendo assim
processos mais limpos e seguros, garantindo
qualidade no produto final, maximizando o
sucesso empresarial a partir de uma analise
estatistica dos processos, tendo dessa forma
economia de custos, visto que todos os
possiveis problemas serdo previstos, evitando
dessa forma que venham a acontecer e
prejudicar os processos. Por fim pode-se
confirmar a hipétese de que os problemas de
implementagédo dos Seis Sigma sustentam-se
em seus proprios alicerces de sustentacéo,
guando  relacionado a  conhecimentos
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técnicos, Recursos Humanos e o proprio
ambiente organizacional.

Deste modo, como pode-se observar, a
empresa mostra-se atendendo a todos os
requisitos quanto a utilizacdo do método,
sendo assim uma empresa modelo quando
tratando-se em  projetos Seis  Sigma,
capacitando veementemente profissionais,
para que todos os objetivos tracados sejam
alcancados, preocupando-se inUmeras
variaveis, nao trabalhando somente com
coisas Obvias, mas com um conjunto de
fatores que fazem com que a empresa
antecipe todos 0s possiveis problemas, a
partr de uma gestdo qualificada e
descentralizada, dando a mesma uma maior
amplitude na tomada de  decisoes,
favorecendo a empresa uma satisfacao
global, desde a produgcdo a alta
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CAPITULO 7

ANALISE DA CAPACIDADE SIGMA PARA ATRIBUTOS:
ESTUDO DE CASO EM UMA SIDERURGICA
MULTINACIONAL

Lisa Yuka Kasai

Victor Barauskas Bezerra da Silva
Leila Keiko Canegusuco Jansen
Silvia Helena Boarin Pinto

Resumo. No contexto atual de crescente competitividade, com as organizacoes
buscando ao maximo elevar a eficiéncia de seus processos, a qualidade tem-se
mostrado cada vez mais importante para que 0s requisitos dos clientes sejam
atendidos da melhor maneira e mais rapidamente. Este artigo apresenta um estudo
de caso realizado em uma siderurgica multinacional, chamada de empresa Beta,
fabricante de acgos longos. No estudo foram analisados desempenhos dos
processos de Atendimento aos Clientes, usando como métrica a Capacidade Sigma
desses processos. No inicio do trabalho acreditava-se que as ndao conformidades
nas entregas estavam relacionadas aos diferentes tipos de equipamentos de
producédo, o que foi desconsiderado apds os calculos de Capacidade Sigma que
apresentaram valores muito proximos. O estudo evidenciou que outras causas
podem estar relacionadas aos resultados insatisfatérios. O trabalho finaliza com
sugestdes de melhoria para os processos estudados.

Palavras Chave: Seis Sigma; capacidade sigma; melhoria continua; gestao da
qualidade; siderurgica



1. Introdugéo

No contexto atual de crescente
competitividade, onde as organizacdes
buscam ao maximo elevar a eficiéncia de
seus processos, sendo que a qualidade tem-
se mostrado cada vez mais importante para
que 0s requisitos dos clientes sejam
atendidos da melhor e mais rapida maneira.
Podemos, entdo, perceber o porqué das
organizacGes globais estarem dispostas a
buscar por todos os tipos de instrumentos
com o objetivo de melhorar a qualidade.

O Seis Sigma surgiu na Motorola, no inicio de
1987, para ser aplicada na variabilidade dos
processos de producéo, tendo como objetivo
melhorar o desempenho por meio da andlise
de tais variacbes. A Motorola chegou a
receber o Prémio Malcolm Baldrige de
Qualidade e a introducdo do programa Seis
Sigma passou a ser reconhecida como
responsavel pelo sucesso

alcancado pela organizacgéo.

Apoés a divulgacdo dos ganhos obtidos pela
Motorola, o Seis Sigma comegou a ser
utilizado por outras empresas de grande porte
como a IBM, General Electric, 3M, Caterpillar
e Ford Motor, entre outras. A General Eletric
conseguiu um grande aumento na margem do
lucro operacional, conquistando a posicao de
uma das corporacdes mais bem sucedidas
dos Estados Unidos, registrando depois de
trés anos uma economia de mais de US$ 1,5
bilhées (BANUELAS; ANTONY, 2002).

No Brasil, o Seis Sigma é um tema recente e
ndo h&a muitos relatos extensivos sobre a sua
aplicacdo. Entretanto, a partir de 1997, o
Grupo Brasmotor utilizou a metodologia do
Seis Sigma nas suas operagdes, conseguindo
uma ganho de R$ 20 milhdes (WERKEMA,
2002).

O objetivo desse trabalho ¢ buscar
compreender a  situacdo  atual dos
atendimentos realizados pela empresa Beta.
Por meio de um estudo de caso, foram
analisados os processos relacionados ao nivel
de atendimento aos clientes, por meio do
calculo do indicador da Capacidade Sigma.

O artigo esta distribuido em cinco sec¢des. A
primeira apresenta uma breve introdugéo
sobre o tema em questdo, a segunda e
terceira secbes apresentam a sintese da
discussédo tedrica dos temas tratados e a
abordagem metodoldgica utilizada,

respectivamente. A sec&o quatro apresenta
os resultados obtidos nem uma siderurgica
multinacional, chamada de empresa Beta,
fabricante de acos longos (tubos, barras e
lingotes). Por fim, a segéo cinco discute os
resultados obtidos e apresenta as principais
conclusdes, limitacdes e recomendacdes para
futuras pesquisas.

2. Revisao da literatura
2.1 Seis Sigma

Para Pande, Neuman e Cavanagh (2001), Seis
Sigma é: “um sistema abrangente e flexivel
para alcancar, sustentar e maximizar o
sucesso empresarial. Seis  Sigma &
singularmente impulsionado por uma estreita
compreensao das necessidades dos clientes,
pelo uso disciplinado de fatos, dados e
analise estatistica e pela atencéo diligente a
gestédo, melhoria e reinvencdo dos processos
de negdcios.”

Segundo Linderman (2003), o Seis Sigma tem
como principio fundamental a reducgéo
continua da variacdo dos processos,
buscando eliminar os defeitos ou falhas nos
produtos e servicos. Pande, Neuman e
Cavanagh (2001) defendem que: “o Seis
Sigma n&o é mais um modismo do mundo dos
negdcios, atrelado a um Unico método ou
estratégia, mas, ao contrario, um sistema
flexivel para uma lideranca e um desempenho
de negdécios melhorados”. Ele se baseia em
muitas das ideias mais importantes de gestao
e melhores praticas do século passado,
criando uma nova férmula para o sucesso dos
negdécios no século XXI.

Para Eckes (2001), o processo do Seis Sigma
“é definido como aquela série de etapas e
atividades que agregam valor que se
revertem em um resultado”.

Estudo de campo do tipo survey exploratorio-
descritivo, conduzido por Andrietta € Miguel
(2007), com o objetivo de mapear a aplicagéo
do Seis Sigma em 121 empresas brasileiras
mostrou que: o Seis Sigma é uma realidade
nas organiza¢6es nacionais de grande porte;
existe investimentos significativos em recursos
humanos e fisicos; ha treinamentos
especificos na metodologia; e a busca dos
beneficios financeiros almejados é alcangada.
O trabalho também conclui que a empresa
“tipica” que adotou o Seis Sigma é do setor
automotivo do estado de S&do Paulo e é de
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grande porte. A implantacdo da metodologia
foi estratégica e em todas as areas da
organizacéo, sendo que o objetivo foi diminuir
os desperdicios para gerar retorno financeiro.

2.2 Aplicagdo do Seis Sigma

Quanto a aplicagdo do Seis Sigma, tem-se
que se deve utilizar uma série de ferramentas
para a identificacdo, analise e solucdo de
problemas, tendo forte embasamento na
coleta e tratamento de dados, e com suporte
estatistico (HONG; GOH, 2003).

Além disso, o Seis Sigma prioriza a escolha
criteriosa do pessoal responsavel por se
envolver na implantacdo e aplicacdo do
programa, sendo que o treinamento e a
formacdo das equipes para a selecéo,
implementacdo, conducdo e avaliacdo dos
resultados obtidos com 0s  projetos
executados sdo essenciais, uma vez que
representam a base de sustentacdo do
programa (INGLE; ROE, 2001).

Segundo Eckes (2001), “para que a
metodologia do Seis Sigma funcione, todos os
niveis da empresa precisam estar ativamente
envolvidos. A Gestédo de Processo do Negdcio
€ o veiculo pelo qual o envolvimento das
pessoas é iniciado e mantido.”

2.2.1 Metodologia DMAIC

Os projetos de melhoria seguem um processo
disciplinado de quatro fases, denominado
DMAIC: Medir(M), Analisar (A), Melhorar (1) e
Controlar (C). Tem-se a fase Definir (D) como
uma fase adicional. O DMAIC é o método
mais utilizado pelas empresas que aplicam o
Seis Sigma (BANUELAS; ANTONY, 2002).

De acordo com Harry (1998), o modelo
DMAIC é wuma estratégia de ruptura
(breakthrough strategy), onde cada fase
envolve acgdes diferenciadas. Cada fase
pOossui 0s seguintes itens:

e Medir: S&0 selecionadas as caracteristicas
criticas para a qualidade (CTQ's) e tem-se o
mapeamento do respectivo processo através
de medicdes necessarias, registro dos
resultados e estimacdo da capacidade de
longo prazo e curto prazo do processo;

e Analisar: Permite a realizacdo de

benchmarking das métricas principais ao
desempenho do produto;

e Melhorar: Fase que compreende a

especificacdo das caracteristicas do produto
que precisam ser melhoradas para se
alcancar os objetivos de desempenho e
financeiros;

e Controlar: E feita a documentagdo e
monitoramento das condigbes do novo
processo através de métodos de controle
estatistico do processo.

2.3 Fatores de Sucesso

Chang (2002) encontrou dez fatores criticos
de sucesso para implantagdo do Seis Sigma:

lideranca; planejamento estratégico;
benchmarking competitivo; gerenciamento do
processo; desenvolvimento dos recursos
humanos; educacao e treinamento;

ferramentas da qualidade; informacdo e
analise; foco nos clientes e no mercado e;
gerenciamento dos fornecedores.

Enquanto que Lee (2002) encontrou o0s
seguintes seis fatores criticos de sucesso:
Adocdo de programas prévios na area de
qualidade; lideranca da alta administracao;
processo de gerenciamento; caracteristicas
dos Black Belts, programas de treinamento
em Seis Sigma e; o uso de ferramentas
analiticas e estatisticas.

Ja Eckes (2001) afirma que ao se avaliar
todas as empresas que obtiveram sucesso
com o programa Seis Sigma, percebe-se que
o fator sem comum seria a pratica do rigor e
da disciplina.

Estudo conduzido por Marzagéo et. al. (2014)
analisou seis artigos cientificos do tipo survey
em grandes empresas no Brasil. O trabalho
identificou quatro fatores criticos de sucesso
que puderam ser comparados, Oou seja, a
cultura da qualidade na empresa; o
envolvimento dos colaboradores no
programa; a criteriosa selecdo de projetos
Seis Sigma; e o treinamento e aprendizado
especificos.

2.4 Processo de
empresa Beta

fabricacdo na

Para realizar a analise do artigo foi necessario
considerar todo o processo de produgcao do
tubo trefilado para a fabricagdo de cilindro
hidraulico. Tem-se que 0 processo produtivo
desse produto se inicia de maneira
semelhante a todos os outros produtos da
usina, com a entrada do minério de ferro,
carv8o e demais elementos de liga. O Minério
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de ferro é reduzido a ferro gusa, com o auxilio
do carvao, que tem a funcdo de servir de
combustivel para o aquecimento do forno e
tem o papel quimico de reduzir 0 minério a
ferro gusa.

O ferro gusa ainda liquido é “vazado” do alto
forno para o0s carros torpedos, enormes
vagles com o interior revestido de material
refratario, que transportam esse ferro liquido
para a Aciaria. Na Aciaria, o ferro gusa é
colocado em uma grande panela, onde s&o
adicionados outros elementos de liga e o ferro
sofre outra reducéo, e realiza novas ligacdes
guimicas, formando uma das diversas ligas
de aco existentes.

Apos a liga ser formada, ela € depositada no
alimentador do lingotamento continuo, um
grande equipamento que tem a funcdo de
gerar os lingotes redondos para iniciar aos
diversos processos de fabricacdo na usina e
também as etapas de comercializacdo dos
diversos produtos manufaturados. Para o
produto analisado, os lingotes s&o enviados
aos dois tipos de laminadores existentes na
usina, o laminador automatico e o laminador
continuo, sendo um destinado a bitolas
menores de tubos e os outros a bitolas
maiores,  respectivamente.  Ambas  as
unidades sdo diferentes, pois possuem
épocas de criacdo, equipamentos e
tecnologia distintas, de forma que isso
interfere na qualidade do produto final.

2.4.1 Laminador automatico (LA)

Cada laminador tem o seu préprio processo.
No caso o laminador automatico (LA) os billets
sdo colocados no forno de soleira
caminhante, onde s&o aquecidos a
aproximadamente 1.600 graus celsius, ao
longo do trajeto da esteira dentro do forno e
saem do outro lado, diretamente para a
esteira que alimenta o laminador perfurante.
Apods o billet ser perfurado, virando agora um
tubo rastico incandescente, ele é transportado
via esteiras automaticas para os laminadores
obliquo, decapagem, forno de soleira
caminhante, laminadores de reducé&o, corte,
leito de resfriamento e laminadores de
acabamento.

2.4.2 Laminador continuo (RK)

No caso laminador continuo (RK), que é uma
area mais nova, com equipamentos modernos
e concepcao mais sistémica, os billets séo

todos acondicionados em uma esteira
automatica que alimenta o forno rotatério que
possui diferentes zonas de aquecimento
controlado, possibilitando tratar ligas de acgo
diferentes ao mesmo tempo. Quando um lote
billet estéa “tratado” termicamente, ou seja, foi
aquecido o suficiente, o billet € “sacado” do
forno e colocado na esteira para o laminador
perfurante.

No caso do RK, o mandril apds atravessar o
billet é solto pelo equipamento,
diferentemente do LA, onde o mandril retorna,
isso possibilita uma operacdo mais rapida
uma vez que, enquanto o billet € 0 mandril
s80 colocados em esteiras separadas por
mecanismos automaticos, a laminador ja esta
sendo montado com outro mandril perfurante
por outro dispositivo.

O resto do processo é similar ao da LA, a
diferenca estd basicamente nos tamanhos
gue séo fabricados. Os tubos laminados séo a
matéria prima dos tubos trefilados, € em
qualguer processo, a qualidade do produto
final depende da qualidade de matéria prima.

2.4.3 Tubos trefilados

Os tubos trefilados sé8o produtos com maior
valor agregado do que os tubos laminados,
pois passam pelo processo de trefila, onde os
tubos s&o deformados a frio, ficando com
superficies mais lisas, tolerancias
dimensionais mais restritas, e dimensdes bem
menores, propriedades mecanicas
diferenciadas, possibilitando assim
aplicagcbes mais precisas, como fabricagéo
de pecas automotivas, pecas para bens de
consumo, tubos para conducgédo de fluido em
alta e baixa pressdo e diversas outras
aplicacoes.

O processo de trefila comeca na recepcéo da
matéria prima proveniente dos laminadores.
Estas lupas (tubos laminados  sem
acabamento) terdo as suas pontas apontadas,
deformacédo na ponta que a deixa quadrada e
estriada, e tratadas quimicamente. Este
tratamento quimico confere a superficie do
material prote¢c&o contra corrosdo e possibilita
que ele escorregue. Apds o tratamento
guimico, o0s tubos s&do colocados no
alimentador da banca de trefila, que prende a
ponta do tubo que foi “apontada” e puxa esse
tubo contra a outra extremidade da banca
com o mandril no meio do tubo, através de
uma fieira ou bocal. Neste processo de trefila,
é possivel modificar as dimensdes e formas
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externas, bem como as internas, podendo
transformar um tubo com perfil externo
circular em sextavado com perfil interno
circular, perfeito para fabricacé&o de porcas.

3. Metodologia

Para a realizacdo do trabalho foi feito um
estudo de caso, na empresa Beta. Segundo
Martins  (2008): “o investigador devera
escolher uma técnica para coleta de dados
necessarios ao desenvolvimento e conclusdes
de sua pesquisa. Em um estudo de caso a
coleta de dados ocorre apoés a definicao clara
e precisa do tema, enunciado das questdes
orientadoras, colocacdo das proposicdes —
teoria preliminar — levantamento do material
que ird compor a plataforma do estudo,
planejamento de toda a pesquisa incluindo
detalhado protocolo, bem como as opcdes
por técnicas de coleta de dados”.

Yin (2001) argumenta que os estudos de caso
e 0s experimentos podem ser generalizaveis
em termos de proposices tedricas e nao
para populacdes. Afirma também que a
pesquisa de estudos de casos deve atender a
l6gica da replicagdo e ndo da simples
amostragem.

A empresa Beta é uma industria siderurgica
multinacional, fabricante de acgos longos
(tubos, barras e lingotes), atuando nos
mercados de Oleo e gas, automotivo,
estrutural e industrial. A empresa foi instalada
no Brasil na década de 50, na regidao de
Minas Gerais, devido a proximidade
geogréfica da sua principal matéria prima, o
minério de ferro. A empresa possui uma usina
no Brasil, responsavel por alimentar toda a
demanda do mercado nacional e algumas
exportacdes, sendo essa uma usina
integrada, o que significa que as suas
entradas s&o o minério de ferro e o carvao,
basicamente, e a sua saida sé&o bens

acabados ou de consumo, dependendo da
aplicacao.

Para a realizacdo do estudo de caso, foi-se
selecionado o tubo trefilado para fabricacao
de cilindro hidraulico. Os tubos trefilados séo
considerados de baixa importancia pela alta
geréncia da empresa Beta devido ao fato da
porcentagem de vendas dessa area ser
menor do que a das demais.

Uma relacao interessante que foi considerada
na fase de identificacdo dos problemas
encontrados na producéo de tubos trefilados
seria a diferenca entre as dimensdes da lupa
e as dimensdes finais do tubo. Essa relacao
auxiliou na obtencédo de diversas informacdes
a respeito do material e do processo, como:
guantidade de passes de trefila que seréo
necessarios; quantidade de tratamentos
térmicos e quimicos necessarios; forca de
tracdo da banca; velocidade de tracdo da
banca; custo (quanto mais complexo e lento
for o processo, mais caro ele também serd);
qualidade superficial (quanto mais passes,
mais lisas ficam as superficies, pois o tubo é
mais esticado no processo, eliminando as
discordancias na superficie).

Tomando-se tubo trefilado para fabricacéo de
cilindro hidraulico como base, foi avaliado o
atendimento ao longo de 10 meses do cliente
Y da empresa Beta, onde se observou a
quantidade atendida por més de cada bitola,
assumindo que o cliente faz compras de
1.900 Kg (lote minimo) de tubo por bitola por
remessa e possui tolerancia de atendimento
de até +20% na quantidade fornecida. Todos
os pedidos foram atendidos, porém o que foi
mensurado € o como foi dado o atendimento,
onde consideramos  atendimento  néo
conforme, toda vez que a quantidade
fornecida no més era diferente de 1.900 Kg
+20% (ou seja, estava fora da faixa de 1.520
Kg a 2.280 Kg).
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4. Anélise dos Resultados
4.1 Anélise Geral

A Figura 1apresenta os atendimentos conforme e ndo conforme.

B Conforme

® Nio conforme

Figura 1 - Atendimentos Conformes e N&o conformes
Fonte: Os autores

Percebe-se pela Figura 1 que no periodo de
10 meses analisados, 62% dos atendimentos
atenderam as especificagcdes, enquanto que
38% dos atendimentos estavam fora das

especificacdes. Tem-se o0s 38% dos
atendimentos ndo conformes, como um fator
preocupante, necessitando de uma anadlise
mais aprofundada.

A Figura 2 indica os motivos da ndo conformidade do atendimento.

Figura 2 - Motivos da nédo conformidade do atendimento

70%

60%
50%
a0%
20%
10%
0%

Atraso na entrega Comprimento Fora Descontinuidade
da superficie

da Lupa do especificado

Problema na Quebra de
Producdo equipamento

Fonte: Os autores

A Figura 2 mostra um detalhamento maior da
ndo conformidade dos  atendimentos.
Observa-se que o principal motivo da
conformidade esta relacionado ao atraso da
entrega da lupa. Assim, tem-se que a

empresa Beta deve se preocupar em buscar
atender os seus pedidos dentro dos prazos
especificados por seus clientes, evitando ao
maximo os atrasos. Além disso,
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tem-se que os outros problemas que também
devem ser verificados estariam relacionados
ao comprimento fora do especificado, a
descontinuidade da superficie, problemas na
producdo e quebra de equipamentos. Para o
célculo da capacidade sigma, tem-se que a
situacdo apresentada envolve atributos. Em
relacdo ao numero de oportunidades de
defeitos por unidade (O) tem-se os 5
seguintes ja mencionados: Atraso na entrega
da Lupa; Comprimento fora do especificado;
Descontinuidade da superficie; Problema na
producao e; Quebra de equipamento.

Para o nimero de unidades (N) tem-se que
foram analisados, num periodo de 10 meses,
455 atendimentos, onde 0 numero de
defeituosos (D) foi de 172 atendimentos néo
conformes.

Tem-se DPO igual a 0,0756 e, portanto, um
valor de z igual a 1,44.

Logo, a capacidade sigma do processo seria
de 2,94, indicando problemas na qualidade
do processo.

A Figura 3 mostra a porcentagem de laminadores LA e LK.

0% 1

60% 7

50%

0%
LA

0%
30% 1
208
10% 1

I

RK

Figura 3 - Porcentagem de Laminadores LA e LK
Fonte: Os autores

A Figura 3 mostra a porcentagem dos
produtos que foram realizados nos
laminadores LA e RK. Pode-se observar que a
maior parte dos pedidos (65%) foi atendida
utilizando o laminador continuo (RK).

4.2 Analise do Laminador Automatico
(LA)

A Figura 4 demonstra os atendimentos
conformes e nao conformes do laminador
automatico (LA).
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B Conforme

BN conforme

Figura 4 - Atendimentos Conformes e Nao conformes do Laminador Automatico (LA)
Fonte: Os autores

De acordo com a Figura 4, percebe-se que,
assim como na analise geral, apesar da maior
parte dos atendimentos serem estarem dentro
das especificacbes, cerca de 40% esta fora
do que foi especificado, sendo uma parcela
significativa da amostra de atendimentos.

Através do mesmo célculo realizado na
analise geral, tem-se que a capacidade sigma
dos atendimentos realizados por meio do
laminador automético (LA) é de 2,90.
Observa-se que é bem proxima do valor da

capacidade sigma calculada para todo o
Processo.

4.3 Andlise do Laminador Continuo
(RK)

Para o laminador continuo (RK), tem-se a
seguinte analise:

A Figura 5 indica os atendimento conforme e
n&o conformes do laminador continuo (RK).

B Conforme

Mo conforme

Figura 5 - Atendimentos Conformes e Nao conformes do Laminador Continuo (RK)
Fonte: Os autores

Percebe-se pela Figura 5, que o laminador
continuo também apresenta porcentagens de
conformidade semelhantes ao laminador
automatico, com apenas uma ligeira reducéo

na quantidade de atendimentos nao
conformes. Os calculos realizados indicaram
uma capacidade sigma de 2,95, que é
proxima das capacidades sigma calculadas
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anteriormente para todos os atendimentos e
para 0s atendimentos realizados pelo
laminador automatico (LA).

Dessa forma, tem-se que a culpa principal da
ndo conformidade do processo ndo esta
relacionada ao tipo de laminador usado
durante a producéo.

4.4 Filtro das Informagdes

Uma vez eliminada a diferenca entre os
laminadores ~ como  motivo da n&o
conformidade, parte-se para a busca de
outras fontes causadora do problema. Sabe-
se que o principal motivo da nao
conformidade é o atraso nas entregas, que
pode estar sendo gerado pelas seguintes
causas:

= Defeitos nos produtos
produzidos, requerendo mais
trabalho e tempo  dos
operadores de trefila para a

execucao de acoes
corretivas;
= Pedidos parcialmente

atendidos, fazendo com que a
entrega total se acumule com
outros pedidos;

= Alguns comprimentos das
Lupas ndo s&o otimizados
para trefilar o produto final,
mas para trefilar o laminador.

5. Conclusao

Este trabalho atingiu o seu objetivo de
compreender a situacdo atual da empresa
Beta em relacdo ao seu nivel de atendimento
aos clientes por meio do calculo da
capacidade sigma do processo. A anédlise
permitiu verificar que a capacidade sigma do
processo esta baixa, devido ao elevado
numero de atendimentos nao-conformes.
Sabe-se  também que a principal
desconfianga inicial do motivo dos problemas,
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CAPITULO 8

INDICADORES DE CAPACIDADE SIGMA DE
PROCESSOS E MELHORIA DE DESEMPENHO:
ESTUDO DE CASO EM SERVICOS AO CLIENTE

Henrique Augusto Graglia
Pedro Paulo Cacciatori

Leila Keiko Canegusuco Jansen
Silvia Helena Boarin Pinto

Resumo: Pressionadas pela dindmica competicdo nos mercados, as organizacoes
passaram a se preocupar néo apenas com a qualidade dos bens produzidos, mas
também com o0s servicos agregados a eles. Assim, técnicas, ferramentas e
programas de melhoria oriundos do setor industrial tém sido aplicados aos servicos
de atendimento ao cliente. Este artigo apresenta um estudo de caso realizado em
uma entidade multinacional de grande porte, atuante no segmento de Produtos de
Limpeza e Cuidados Pessoais, com sede brasileira na cidade de Sao Paulo. A
empresa implementou varias acdes de melhoria na area de Servigos ao Cliente,
responsavel pela entrega de produtos nos distribuidores e varejistas. O trabalho
apresenta uma analise do desempenho alcancado pela companhia, abordando-se
0 problema segundo o enfoque de indicadores de Capacidade Sigma de
Processos, utilizados em Programas Seis Sigma. Os resultados obtidos revelam a
importancia do acompanhamento dos indicadores de desempenho ao longo do
tempo.

Palavras Chave: Seis Sigma; Melhoria Continua; Capacidade Sigma de Processos;
Servico ao Cliente; Produtos de Limpeza e Higiene Pessoal



1. Introducgéo

Cada vez mais, o mercado tem se mostrado
competitivo,  especialmente nas  éareas
relacionadas ao oferecimento e a prestacao
de servicos. Nesse contexto, as empresas
preocupam-se intensamente com o}
atendimento ao cliente, no intuito de agregar
maior valor ao produto final, criando assim a
necessidade de aplicar programas de
melhoria em processos de servicos para
atender as expectativas de seu publico de
modo mais eficaz. Assim, diferentes técnicas
e ferramentas, muitas vezes oriundas do setor
industrial, tém sido aplicadas e adaptadas
para a area de Servicos, destacando-se, entre
elas, os programas de melhoria da qualidade
(CHOW-CHUA & GOH, 2002).

A entrega do produto certo, na quantidade
exata, no destino correto e no tempo
combinado, aliada a reducéo dos estoques e
a diminuicdo dos custos, adquire, entéo,
grande importancia, e a ndo observancia
desses fatores pode impactar negativamente
no  desempenho  empresarial. Nessa
perspectiva, a implantacdo de normas
internacionais, como a ISO 9001 (Gestédo da
Qualidade), a ISO 14001 (Gestdo Ambiental) e
o Programa Seis Sigma, representa uma
alternativa viavel para o aumento da
competitividade (SHANKAR, 2003).

Com base em tais ponderacgdes, este estudo
tem como objetivo verificar se as acbes de
melhoria executadas em empresa atuante no
segmento de Produtos de Limpeza e
Cuidados Pessoais incrementam a
capacidade do processo, avaliada pelo
célculo da Capacidade Sigma do Processo.
Caso positivo, serdo identificados quais tipos
de defeitos foram solucionados apés a
adocédo dessas acdes. Mesmo que a empresa
ndo tenha implementado o Programa Seis
Sigma, considera-se que é possivel calcular a
Capacidade Sigma dos seus processos.

O artigo esta distribuido em cinco segbes. A
primeira apresenta uma breve introducéo
sobre o tema em questéo; a segunda expde a
sintese da discusséo tedrica que embasa o
presente estudo de caso; a terceira explicita a
abordagem metodoldgica, os procedimentos
utilizados e o contexto da pesquisa; a quarta
revela os resultados obtidos e a quinta
contempla as principais conclusdes e
limitacbes do  trabalho, bem  como
recomendacdes para futuras pesquisas.

2. Referencial teérico

Nesta sessdo, apresentam-se 0s principais
conceitos necessarios para compreensado dos
calculos da capacidade Sigma para atributos
do estudo de caso em questdo. A sesséo esta
subdivida em trés subsecdes: Processo, Seis
Sigma e Cadeia de Suprimentos.

2.1. Processo

No cenario mercadolégico contemporaneo,
s&o diversas as organizagcbes que se valem
do Programa Seis Sigma no desenvolvimento
de processos. Tal procedimento auxilia na
eliminacdo de erros e, consequentemente, na
reducdo de custos e na melhoria da
qualidade de produtos ou servigos, entre
outros aspectos.

De acordo com Slack et al. (1999), processo é
uma sequéncia de atividades organizadas
que transformam as entradas (insumos) dos
fornecedores em saidas (produtos) para os
clientes com valor agregado gerado pela
unidade. Em outras palavras, processo € o ato
de criar valor para os stakeholders (individuos
ou grupos direta ou indiretamente afetados
por uma organizagdo que procura alcancar
determinado objetivo) (STONER & FREEMAN,
1985). Na Figura 1, a seguir, ilustra-se a
definicdo de processo.
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Entradas Saidas
*M3o de obra *Produto
sTrabalho Processo *Servicos
*Energia - . *Ruido
sInformacio (Atividades) +Cliente
*Fornecedor

*Servicos

Figura 1 — Processo (perspectiva gerencial)
Fonte: adaptado de Rotondaro et al. (2002)

Como se pode observar, 0 processo é o
centro da dindmica empresarial; € o elemento
norteador para o0 sucesso da instituicdo. Dai a
necessidade de visualizar as atividades que 0
compdem de forma inter-relacionada e
interativa.  Conhecer  profundamente a
dindmica dessas atividades € condicao
essencial para melhor compreensdo das
praticas organizacionais, ja que isso,
evidentemente, auxilia o gestor a determinar
prioridades, prevenir problemas,
compreender os limites do capital humano
etc.

2.2. Seis Sigma

O Programa Seis Sigma nasceu na Motorola,
na década de 1980, e difundiu-se entre
empresas multinacionais de grande porte,
como 3M, Amazon.com, Bank of America,
Dell, DHL, Ford Motor Cormpany, Merrill Lynch,
United States Army, entre outras (GUPTA,
2005).

Sua adocédo ocorre somente em empresas de
grande porte porque sua implementacéo
requer investimentos  significativos em
recursos humanos (pessoal com formacéo
técnica relevante e treinamentos especificos
na metodologia Seis Sigma) e materiais
(programas e equipamentos). Essa
ponderacdo embasa-se no estudo de Wiele,
Iwaarden e Power (2010), realizado com 132
organizacGes na lIrlanda, o qual indica que
metade das empresa que se valem do
Programa s&o multinacionais de grade porte
oriundas dos Estados Unidos. Os autores
ressaltam que primeiramente as sedes das
companhias adotaram o Seis Sigma e
posteriormente as filiais e seus fornecedores
também fizeram o mesmo, em virtude de o
Programa oferecer uma resposta a pressao

da concorréncia e promover a diminuicdo de
custo e a melhoria da eficiéncia.

O Programa apresenta varias caracteristicas
de programas tradicionais da area de
Qualidade, tais como o pensamento
estatistico e a andlise e solucdo de
problemas, 0 que gera uma preocupacao
com O uso sisteméatico das ferramentas
estatisticas. Trata-se da promocdo de um
alinhamento  estratégico da  qualidade,
desdobrado em projetos prioritarios, com
énfase na relacdo custo-beneficio dos
projetos de melhoria, cujos ganhos, em
algumas empresas, somam cifras
expressivas.

Ressalte-se que a metodologia proposta é
bastante disciplinada e prescritiva, direciona
0 desenvolvimento de processos, produtos e
servicos com um indice de 3,4 defeitos por
milhdo. A letra grega Sigma (o) é utilizada
para representar o0 desvio padrdo de
distribuicdes: nessa otica, um processo pode
ser definido como Seis Sigma se possuir a
medida de variacdo de 3,4 defeitos por

milhdo, ou seja, mais de 99,99966% da
distribuicdo estda dentro dos limites de
especificacao (PANDE; NEUMAN &
CAVANAGH, 2001).

O Seis Sigma ¢, entdo, conforme ja
mencionado, uma metodologia estruturada de
melhoria continua da qualidade dos

processos envolvidos na produ¢do de um
bem ou servico, que leva em conta todos os
aspectos importantes de um negdcio. Seu
objetivo é conseguir a exceléncia na
competitividade, em busca da aproximacé&o
ao zero defeito (ROTONDARO et al, 2002;
PEREZ-WILSON, 2000), apoiado em quatro
bases de sustentacao, conforme
representado na Figura 2:
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criticas do cliente
Baseado em dados

Foco nas caracteristicas

Gerenciamento por

processos
Metodologia Robusta

Figura 2 — Bases do Seis Sigma
Fonte: adaptado de Rotondaro et a/. (2002)

Nessa ilustracdo, entende-se que o Seis
Sigma € um programa baseado na gestéo por
processos, com abordagem sistémica e
metodologia robusta de implementacdo que
utiliza métodos estatisticos para identificacao
das causas de problemas e reducdo da
variagdo. Em sintese, o Seis Sigma tem foco
nas caracteristicas criticas da qualidade:
busca a satisfacdo dos clientes e,
consequentemente, o] incremento da
lucratividade.

Carvalho e Paladini (2005) assinalam que,
apesar de o Seis Sigma ser um Programa
relativamente novo de melhoria da qualidade,
ele utiliza-se de ferramentas estatisticas
conhecidas e implementadas ha anos; além
disso, a abordagem e a forma de
implementagdo aplicadas s&o distintas e
muito poderosas. Tal metodologia deu maior
visibilidade ao uso do pensamento estatistico
e dos métodos estatisticos, que indicam

oportunidades de  ganhos  financeiros
significativos ocasionados pela melhoria de
desempenho organizacional.

O Programa Seis Sigma enfatiza um controle
estatistico da qualidade visando atingir
padrdes de exceléncia operacional. Conforme
mencionado, essa filosofia esforca-se para
alcancar operacdes com foco em 3,4 defeitos
por um milhdo de produtos/servicos
produzidos/realizados. Nessa otica, € mais
que um pensamento estatistico: propicia um
alinhamento  estratégico da  qualidade,
desdobrado em projetos prioritarios para a
organizacdo. Existe também um grande
destaque para a relagdo custo-beneficio dos
projetos Seis Sigma, pois as empresas
relatam ganhos financeiros expressivos.

Para Anbari (2002), a metodologia Seis Sigma
pode ser traduzida na seguinte expressao:

Seis Sigma = TOM + GFC + DFQ + RF + AP (1)

TQM representa o Programa 7ofal Quality Management,
GFC ¢é o foco do Programa nos clientes;

DFQ

indica a analise dos dados

realizada com o auxilio das

consagradas ferramentas da qualidade;
RF mostra os resultados financeiros oriundos dos projetos;
AP ¢é a administragao por intermédio de projetos Seis Sigma.
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Essa metodologia é composta pelos métodos

Design for Six Sigma (DFSS) e Define,
Measure, Analyze, Improve and Control
(DMAIC). O DFSS ¢é empregado no

desenvolvimento de novos produtos (bens ou
servigcos) e processos, sendo estruturado da
sequinte forma: aefinir, medir, analisar,
projetar e verificar (DMADV). O DMAIC, por
sua vez, é o método mais difundido, utilizado
para a melhoria de produtos e servicos
existentes. E também denominado Modelo
para Melhoria de Performance e é estruturado
para atingir as metas de capacidade do
Programa Seis Sigma por meio de cinco fases
interligadas: definir, medir, analisar, melhorar
e controlar (KWAK & ANBARI, 2006).

2.2.1.
atributos

Capacidade Sigma para

O estudo da Capacidade do Processo tem o
objetivo de determinar se um processo €
capaz de atender as especificacdes do
cliente para um determinado produto ou
servico. Para tanto, os indices normalmente

utiizados sdo: Cp, Cpk, Pp, Ppk
(ROTONDARO et al, 2002). A Capacidade
Sigma de Processos para dados quantitativos
continuos, em processos estaveis e
normalmente distribuidos, pode ser calculada
conhecendo-se a média, o desvio-padrao (o)
e as especificacdes do processo
(ROTONDARQO et al., 2002).

No caso de processos com dados por
atributos, para o célculo da Capacidade
Sigma do Processo, deve-se conhecer o
nimero de defeitos ou defeituosos (um ou
mais defeitos em item) em um conjunto de
dados para, entdo, calcular a fracdo
defeituosa e assim desenvolver os célculos da
Capacidade Sigma para Atributos. Deve-se
também conhecer o numero de oportunidade
de defeito por unidade que representa as
distintas maneiras que uma unidade tem de
se desviar da especificagcdo previamente
determinada (PANDE et a/., 2001).

Assim, o célculo do numero de defeitos por
oportunidades (DPO) (ROTONDARO et al,
2002) é dado pela equacéo:

n® total de defeitos

DPO =

n? de oportunidades * n® de unidades processadas

Na Tabela de Estatistica “Z" da normal
reduzida, procura-se o valor calculado para o
DPO e identifica-se o valor de “Z”, que
significa a Capacidade Sigma de longo prazo
(Capacidade oLP).

Como se quer conhecer a Capacidade Sigma
de curto prazo (Capacidade oCP), ¢
necessario ajustar o valor de “Z”, pois de

(2)

acordo com os criadores do Seis Sigma, €
difici manter um  processo sempre
centralizado. No longo prazo, diversos fatores
provocam o deslocamento da média para
cima ou para baixo, geralmente néao
superando o valor de 1,50, que deve ser
adicionado a “Z” para revelar o valor para o
curto prazo (PANDE et a/ 2001). Assim, tem-
se:

Capacidade ocp = z+ 1,5

Desse modo, é possivel determinar qual o
nivel da Capacidade Sigma de um processo
para dados por atributos.

2.3. Cadeia de Suprimentos

A Cadeia de Suprimentos é uma area formada
por um conjunto de subareas e processos
orientados em transformar a matéria-prima em

(3)

produtos ou servicos com valor agregado ao
cliente.

A area de Logistica fica inserida na Cadeia de
Suprimentos, sendo essa, na maioria dos
casos, o ponto final da cadeia (BALLOU,
2006). Oportunidades competitivas dessa
area s8o as que apresentam o melhor indice
de sucesso em projetos de redugéo de custo,
melhoria da qualidade, tempo e flexibilidade.
Nela, revelam-se oportunidades de melhoria
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para serem solucionadas (RITZMAN &
KRAJEWSKI, 2004) e quanto maior a
confiabilidade dos processos realizados,

melhor a imagem da organizagdo perante o
mercado. Com baixa variabilidade, trard uma
otimizac8o de recursos, impactando no custo
sem perder a qualidade organizacional
(BOWERSOX; CLOSS & COOPER, 2007).

Ao longo dos anos, a importancia do servico
foi incorporada a 4area da Cadeia de
Suprimentos. Os servicos possibilitaram a
analise e o desenvolvimento de projetos com
a finalidade de reduzir o custo e melhorar a
qualidade. Nesse momento, criou-se uma
area de Servico ao Cliente, que se
responsabiliza por essa funcdo dentro da
organizacé&o (BALLOU, 2006).

2.3.1. Servigo ao Cliente

O setor de Servigo ao Cliente é uma das areas
da Cadeia de Suprimentos, responsavel pela
gestédo de pedidos, cuja funcao é gerenciar o
fluxo dos pedidos, desde a entrada até a pds-
venda, sendo este ultimo um ponto importante
para desenvolvimento de projetos de melhoria
(BALLOU, 2006), ja que contribui para a
fidelizagdo do cliente. Nesse prisma, o
sucesso do setor baseia-se em criar valor
conjunto entre fornecedor e cliente, pela
gestdo do relacionamento e capacitacdo do
servico prestado, buscando-se qualidade do
servico prestado do ponto de vista do cliente
(FITZSIMMONS & FITZSIMMONS, 2014).

2.3.2. Indicador de desempenho

O Nivel de Servigco, ou seja, a quantidade
atendida de pedidos recebidos, é¢ um
indicador de desempenho do ramo logistico,
que possibilita a identificacdo da atual
situagcdo do processo. Dessa forma, quanto
maior o indicador de desempenho, melhor
estd o processo, com pouca variabilidade,
possibilitando a criagdo de imagem positiva
perante o mercado (BALLOU, 2006).

Como todo indicador de desempenho, ha
uma meta preestabelecida pela organizacao
com um objetivo a ser alcangado. Um ponto
importante desse indicador é que ele
proporciona uma visibilidade da situacao
atual do processo e compara a evolugéo
através do histérico (ABNT, 2008).

3. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho é o
estudo de caso, uma estratégia muito
eficiente quando questdes do tipo cormo e por
que sao colocadas (YIN, 2005). Esse método
€ também bastante utilizado quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os
acontecimentos.

O contexto da pesquisa é uma empresa
multinacional de grande porte, aqui
denominada Alfa, atuante no segmento de
Produtos de Limpeza e Cuidados Pessoais,
com sede no Brasil, na cidade de S&o Paulo,
e com filiais em mais dois estados brasileiros.
Em 2013, o faturamento da organizagao foi de
mais de 2,5 bilhdes de ddlares, sendo o Brasil
responsavel por uma parcela importante do
faturamento total. A empresa esta presente
em mais de 180 paises.

Os dados foram obtidos de janeiro a outubro
de 2014, no processo de entrega dos pedidos
recebidos pela instituicdo, os quais foram
fornecidos pelo setor de Servico ao Cliente.
Na investigacao, utilizou-se o indicador de
desempenho Nivel de Servico, em virtude das
melhorias de processo realizadas ao longo
desse ano, que resultaram no incremento do
nivel de atendimento dos pedidos.

Observou-se que a alta diretoria da empresa
estava voltada para a gestdo por processos e
meta de Seis Sigma. Com a implementagao
das melhorias no més de marco/2014, definiu-
se 0 objetivo deste estudo: verificar a
evolugéo da Capacidade Sigma do processo,
evidenciada pela implementacdo  de
melhorias.

A anélise dos dados realizou-se com base em
pesquisa histérica, sendo eles comparados
antes e depois de uma melhoria proposta
pelos agentes do processo. Na sequéncia,
procurou-se verificar se houve melhoria no
indicador de desempenho organizacional,
utilizando-se a Capacidade Sigma como
indicador.

4. Estudo de caso da Empresa Alfa

Os dados referentes aos meses de janeiro a
outubro de 2014 sdo apresentados na Tabela
1, a seguir. A quantidade solicitada
corresponde a soma de todas as demais
linhas da tabela, que contemplam: entregas
com sucesso (quantidade enviada) e entregas
com algum tipo de problema/defeito. A
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unidade utilizada é representada por caixas

de produtos.

Tabela 1 — Dados referentes a situagao dos pedidos

Numero de unidades processadas

Status Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Qtde Solicitada 351.847 | 227.254 | 279737 | 209.152 | 99.384 | 187.790 | 234768 | 152.791 | 122224 | 127.903
QOtde Enviada 268.031 | 153.555 | 226.013 | 164.869 | 84.776 | 166.607 | 209.239 | 134.235 | 108.869 | 121392
Pedidos em aberto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cota promocional 19.843 29.466 11.151 10.248 550 2.307 8.808 1473 513 236
Falta de estoque 30961 | 30364 | 29.011 | 24639 | 10593 | 9.087 13.883 14.686 5421 5.702
Cadastro divergente 4.616 4. 668 3.433 1552 2.535 1.153 927 557 918 573
Preco divergente 4514 832 381 90 14 7.279 373 645 6.503 o
Devolugdo total 22629 7.044 8.137 6.231 B84 209 247 151 0 0
Devolugdo parcial 1253 1325 1611 1523 242 448 1291 1043 0 o

Numeros de defeitos para cada uma das 7 oportunidades de defeito

Para se conhecer

necessario

Fonte: Empresa Alfa

os dados, é
graficamente o]

melhor

verificar situacéo.

comportamento da quantidade solicitada e da

Quantidade Solicitada x Quantidade Enviada

400.000
300.000
200.000
100.000

0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

e Otde Solicitada — ess=Qtde Enviada

Figura 3 — Gréfico da quantidade solicitada versus enviada (janeiro a outubro/2014)

Fonte: Os autores

quantidade enviada. A Figura 3 demonstra a

Em seguida, foram identificados os dados
necessarios para calculo do DPO em cada
um dos meses em estudo. Para se determinar
a Capacidade Sigma, utilizou-se a Normal

Reduzida “Z” e somou-se 1,5 ao resultado
obtido para obtencao da Capacidade Sigma a
curto prazo. Os resultados sdo mostrados na
Tabela 2.
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Tabela 2- Capacidade Sigma versus objetivo

Status BREIR Fev Mar
Objetivo 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Capacidade (CP) 3,32 | 3,18 | 3,42 | 3,38 | 3,53 | 3,64 | 3,66 | 3,61 | 3,65 | 3,94

Fonte: Os autores

A partir dos dados da Tabela 2, elaborou-se
um gréafico que permite visualizar a evolugédo

da Capacidade Sigma
disponivel na Figura 4.

da Empresa Alfa,

Capacidade Sigma do Processo
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Figura 4 — Capacidade Sigma do processo a curto prazo
Fonte: Os autores

E possivel confirmar graficamente a evolugéo
da Capacidade Sigma do processo devido a
implementagdo de melhorias que a empresa
adotou a partir de Marco de 2014. A
expressdo da linha de tendéncia indica o
crescimento mensal médio de 0,0654 sigma.
Observa-se que, tratando-se de uma empresa
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Abr

Mai

de servigos, o nivel da Capacidade Sigma
néo é tao baixo em comparagdo com a média
das industrias, que é por volta de 4 sigma
(ROTONDARO et al., 2002).

A Figura 5 indica o quéo rapidamente ocorreu
a diminuicdo dos defeitos por oportunidade
de falha.

Jun Jul Ago Set Out

Figura 5 — Decréscimo no numero de defeitos por oportunidade de falhas
Fonte: Os autores
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E possivel observar que as acées de melhoria
tiveram forte influéncia nas devolugdes, tanto
totais quanto parciais, pois ambas n&o
apresentaram mais defeitos a partir de
agosto, acompanhando o seu decréscimo na
Tabela 1 e na Figura 5.

A falta de estoque e todos os demais
indicadores  apresentaram  quedas na
quantidade de defeito a partir do més de
Margo de 2014. Sendo assim, deve-se
continuar no processo atual de melhoria
interativa, buscando-se corrigir os erros do
processo atual com objetivo de acelerar e
permitir que se atinja a meta de Seis Sigma.

5. Conclusdo

O processo analisado apresentou uma
evolucéo positiva apds a implementacédo das
melhorias ocorridas no processo, a qual
refletiu no aumento da Capacidade Sigma
para 0os meses em estudo apdés marco de
2014. Outro ponto que também ficou evidente
foi que as perdas devidas relativas a nao
entrega do volume reduziram, evidenciadas
através da Capacidade Sigma, indicando que
0 pedido do cliente passou a ser atendido
com maior nivel de qualidade a cada més.

Além disso, é possivel verificar que, apos as
melhorias implementadas, as quantidades de
devolucbes parciais e totais reduziram. Dessa
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CAPITULO 9

SEIS SIGMA APLICADO EM UM PROCESSO DE
FABRICACAO DE CAIXAS FREEZER PARA
REFRIGERADORES DOMESTICOS

Ligia de Oliveira Franzosi Bessa
Carla Cristina Amodio Estorilio

Giovani Gaspar Vieira

Resumo. Este artigo analisa o potencial da metodologia Seis Sigma para
melhorar o desempenho de um processo de fabricacdo de caixas freezer em
uma empresa de médio porte. Para isso, apresenta uma revisdo sobre
conceitos relacionados ao Seis Sigma e recursos associados. O estudo
segue as fases do DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) e
apresenta o impacto do Seis Sigma apo6s a implementagé&o das melhorias.

Palavras Chave: Seis Sigma, Gestao de projeto, Desenvolvimento de produto



1. Introducgéo

Em funcdo da concorréncia imposta pelo
mercado, as empresas buscam estratégias
que promovam melhorias nos processos
produtivos, reduzindo custos, aumentando a
qualidade e a satisfagdo dos clientes. Entre
estes recursos, tem-se a metodologia “Seis
Sigma”, utilizada para controlar a variagdo do
processo e reduzir falhas que geram refugos
ou retrabalhos (Kuratko et al., 2001).

Conforme Pande et al/ (2001), existem
estratégias para se alcancar uma producéao
com qualidade, entre elas tem-se: estratégias
de melhoria de processo (elimina as causas-
raiz dos problemas de desempenho),
estratégias de (re)projeto de processo
(substitui parte ou todo o processo prévio) e
estratégias de gestdo de processo (usam-se
as medigdes/conhecimento do processo para
avaliar seu desempenho). As agdes do Seis
Sigma envolvem as trés, além de contribuir
com habitos de gestdo proativos. Para isso,
utiliza ferramentas estatisticas, objetivando a
eliminagdo de erros (Rotondaro, 2002).

O potencial do Seis Sigma foi observado na
General Electric, entre 1998 e 2003, com
redugcdo de custos superior a 12 (doze)
bilhdes de ddlares e na Motorola, entre 1987 e
2003, com reducédo de custos em 15 (quinze)
bilhées de ddlares (Coronado e Antony,
2002).

Apesar destas constatacées, segundo Antony
et al. (2005), existe pouco material sobre
aplicagbes de Seis Sigma em empresas de
pequeno e médio porte (PMEs). Fernandes &
Turrioni (2007), Pinto et al. (2006), Andrieta &
Miguel (2007) e Santo & Martins (2008)
apresentam aplicacdes, porém, em industrias
de grande porte e do ramo automotivo.

Porém, Antony (2008) constatou que esta
metodologia € igualmente aplicavel nas
grandes ou PMEs. Os resultados podem ser
até mais répidos e visiveis nas pequenas
empresas. Raghunath and Jayathirtha (2013)
apresentam algumas barreiras para a adog¢éo
do Seis Sigma nas SMEs. Porém, defende que
o Six Sigma ¢é igualmente aplicavel nas SMEs,
em comparacdo com as grandes. Resultados
podem ser constatados em Kaushik et al.
(2012), através de uma aplicacdo de Seis
Sigma com o método DMAIC (definir, medir,
analisar, melhorar e controlar) em uma
empresa de correias de bicicletas na india, a
qual elevou o Sigma da empresa de 1,4 para
5,46, sendo 6 Sigma, sinbnimo de alta
qualidade.

Este estudo apresenta uma aplicagédo de Seis
Sigma em uma média empresa da linha
branca. O Seis Sigma é aplicado através das
fases do DMAIC em um processo de
fabricacdo de caixas freezer para
refrigeradores domeésticos, explicitando o0s
procedimentos aplicados e parte dos
resultados obtidos.

2. Seis Sigma

O Seis Sigma teve origem em meados do
século XIX com o fisico e matematico alemao
Carl Frederick Gauss que, ao analisar eventos
ocorridos na natureza, observou que estes
tendiam a um comportamento comum,
representados por uma curva em forma de
sino, denominada “Curva de Gauss”. Esta
curva representa o conceito de variabilidade,
sendo matematicamente medida através do
desvio padréo, representada pela letra grega
“Sigma (o)’ (Eckes, 2001).

A metodologia visa reduzir a variagdo nos
processos através de melhorias continuas,
eliminando defeitos ou falhas, podendo ser
aplicado em  diferentes  organizacdes
(Linderman et al, 2003). Para a sua
implantacdo € exigida a participagdo de
pessoas de diversos setores e a escolha
correta dos envolvidos & um fator-chave para
o seu sucesso (Ingle & Roe, 2001).

A nomenclatura utilizada num programa Seis
Sigma se baseia na graduacdo das artes
marciais, através de cinco niveis de
aperfeicoamento,  diferenciando-os  pelas
habilidades dos colaboradores. Rotondaro
(2002) divide os papéis-chave da equipe nos
seqguintes:

1. Executivo Lider - responsavel pela
implantac&o do Seis Sigma na corporacao;

2. Campeado - lider dos executivos-chave;

3. Master Black Belt - responsavel por treinar
e instruir os Black Belts e os Green Belts,

4. Black Belts e os Green Belts - trabalham
na aplicacdo dos projetos de melhoria,
utilizando recursos e conhecimentos
envolvidos na metodologia.

Segundo Rotondaro (2002), os passos para
uma boa definicao e planejamento de projetos
Seis Sigma sao os seguintes:

Elaboracdo dos objetivos do projeto - Sdo
definidos os problemas, a unidade que
representa o problema de forma mensuréavel e
as probabilidades de estes ocorrerem. O
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objetivo a se privilegiar € o retorno financeiro,
por meio da reducdo de custos relacionados
a qualidade. A diferenca entre a situacéo
atual e a que se pretende alcancar deve estar
clara.

Determinar as fronteiras do projeto - Nesta
etapa define-se o escopo do projeto e como a
equipe estara trabalhando;

Delegacéo de fungdes e responsabilidades —
As funcbBes e responsabilidades sé&o
esclarecidas e documentadas;

Coordenagédo e controle do projeto - O projeto
€ executado, com o acompanhamento de
cada fase, controlando a viabilidade do
projeto quanto ao objetivo final.

Além da escolha da equipe, a correta selecéo
do projeto e a sua andlise s&do fatores
importantes para obter resultados eficazes.
Conforme o PMBOK® (2013), os métodos de
selec&o de projetos envolvem a medicao do
valor para o patrocinador do projeto e podem
incluir critérios como: demanda do mercado;
necessidade do negdcio; exigéncia do
cliente; avango tecnolégico e exigéncias
legais ou ambientais.

Pyzdek (2003) afirma que um bom projeto
deve ter beneficios tangiveis e verificaveis.
Segundo Rosenau (1996), varios projetos
peqguenos, em um curto espago de tempo,
podem ser melhores do que poucos grandes
projetos executados a longo prazo. Da
mesma forma, bons projetos s&o os lucrativos,
vantajosos e viaveis, ao invés de projetos
perfeitos ndo concluidos. Carvalho (2002) cita
que a selecdo de projetos deve alocar
recursos em projetos que estejam alinhados a
estratégia da empresa, agregando vantagem
competitiva. Rotondaro (2002) estabelece
quatro itens importantes para a selecdo de
projetos:

Identificar as CTQ's (Caracteristicas
Criticas para a Qualidade) internas e
externas;

I[dentificar lacunas de

desempenho;

as

Determinar se o escopo e a amplitude
do projeto sdo gerenciaveis;

Determinar a viabilidade do projeto.

Um dos métodos adequados para a aplicacao
do Seis Sigma é o DMAIC; ele contribui para

estruturar a implantacao, o desenvolvimento e
a conclusdo do Seis Sigma (Pande et al.
2001).

2.1 DMAIC

O DMAIC é normalmente utilizado em um
processo existente e que nd&o atenda o
desempenho desejado. Muitas empresas
iniciam o Seis Sigma com a disseminacéo
deste método (Lynch et al., 2003). O DMAIC
considera as seguintes regras:

Escolher um problema organizacional
sem solucdo definida;

Ter um projeto com objetivos claros;
Manter o monitoramento do projeto;

Quantificar os beneficios que o
projeto ir4 gerar para o negocio;

Desenvolver o projeto em um periodo
razoavel (de trés a seis meses);

Seguir as diretrizes do DMAIC para a
resolucdo de problemas;

Ser executado com a finalidade de
melhorar o processo em geral € nao
em pontos especificos.

Considerando que o DMAIC significa “Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar”, essas
cinco fases séo detalhadas a seguir:

Definir:  As atividades desta etapa séo:
definicdo das caracteristicas criticas para a
qualidade, coleta de dados do processo,
determinacéao das metas, possiveis
problemas, beneficios esperados, definicdo
de recursos a serem utilizados no projeto de
melhoria, escolha da equipe, avaliacdo dos
suportes-chave da organizacao, planejamento
do projeto, mapeamento detalhado do
processo e roteirizacdo do projeto. Nessa fase
recomenda-se elaborar um fluxograma para
facilitar a visualizagdo do processo, visando
analisa-lo e melhora-lo (Rotondaro, 2002).

Medir:  Medir
processo,
procedimento:

as variaveis principais do
adotando-se o} seguinte

a) Elaborar desenhos dos processos e
sub-processos relacionados ao
projeto, estabelecendo as relacbes de

entradas e saidas;

b) Analisar o sistema de medicéo, a fim
de ajustéd-lo de acordo com as
necessidades do processo;
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Efetuar a coleta de dados através de
um meétodo que produza amostras
representativas e aleatérias.

c)

Algumas das atividades realizadas séo:
definicdo de defeito; oportunidade; unidades
e métricas; andlise do sistema de medicéo
utilizado e dos dados coletados,
relacionando, através de graficos, as saidas
em func&o das entradas e, por fim, a definicdo
da capabilidade atual do processo de
fabricacdo (capacidade de um processo
fabricar produtos dentro da faixa de
especificacao) (Rotondaro, 2002).

Analisar:  S&8o realizadas as anadlises
estatisticas dos dados coletados, visando
determinar as causas dos problemas.
Determina-se a atual capacidade Sigma do
processo e sdo estabelecidos seus objetivos
de melhoria. Entre os recursos aplicaveis
estdo: FMEA (Analise do Tipo e Efeito de
Falha), Diagrama de causa e efeito ou
Diagrama de Ishikawa, Teste de hipdtese,
Anélise de variancia, Testes nao-
paramétricos, Correlagao e regresséo simples
e Teste Qui-quadrado.

Melhorar: Nesta fase sdo implantadas as
melhorias propostas. Os dados estatisticos
devem ser transformados em dados de
processo, para que o mesmo seja melhorado
através de acdes. Elaboram-se, como apoio,
planos de acéo, calculos da nova capacidade
do processo e a definicdo das tolerancias
operacionais.

Controlar: As novas métricas séo
estabelecidas, implantadas, validadas e
mantidas, aptas a garantir a capacidade do
processo. Essa etapa envolve: elaboracéo de
novos procedimentos, utilizacdo de gréficos
de controle por variaveis ou tributos, controle
estatistico de processos individuais,
fechamento de projetos e padronizacdo de
procedimentos.

3. Metodologia

O objeto de estudo, empresa fabricante para
a linha branca, em especial, a maquina
formadora de caixas de aluminio para
refrigeradores domeésticos, foi delimitado em
funcao de um dos autores ser colaborador da
engenharia e ter sido designado para
melhorar esse processo fabril, recém
implantado na empresa.

O método de aplicag&o escolhido foi o Seis
Sigma-DMAIC, incluindo recursos como:

Diagrama de /shikawa, Brainstorming, FMEA
de processo e Grafico de Pareto.

O Diagrama de Ishikawa foi utilizado para
identificar o relacionamento entre um efeito e
suas possiveis causas, facilitando o
direcionamento das melhorias. Para identificar
as possiveis causas, a equipe fez um
brainstorming para que nenhuma causa fosse
negligenciada por parecer elementar. Criado
por Alex F. Osborn, o0 método propde que um
grupo de pessoas chegue a um denominador
comum, gerando ideias inovadoras. Durante a
"tempestade de ideias", conforme traducao,
nada deve ser descartado ou julgado.

O FMEA de processo € um método de andlise
de processo utilizado para identificar os
possiveis modos potenciais de falha e
determinar o efeito de cada uma sobre o
desempenho do processo, mediante um
raciocinio dedutivo. E um método analitico e
padronizado, usado para detectar e eliminar
problemas potenciais de forma sistematica e
completa (Stamatis, 2003). Segundo Palady
(1997), o FMEA é uma das técnicas de baixo
risco mais eficientes para a prevencao de
problemas e identificacdo de solucdes
eficazes em termos de custo.

A planilha de FMEA conduz o analista a
pontuar cada possivel falha do processo de
fabricacdo conforme o seu nivel de
Severidade, Ocorréncia e Detecgdo. A
multiplicagao dos trés gera o NPR (Numero de
Prioridade de Risco), cujo objetivo ¢ indicar a
prioridade de acbes preventivas. Porém, a
simples andlise do NPR né&o ¢ suficiente para
esta decisao; Palady (1997) sugere que riscos
acima de 100 ou indices de severidade
maiores que 8 devam conter acdes
preventivas. Neste projeto foram
consideradas acdes corretivas imediatas para
NPR acima de 100 e acbBes a serem
programadas ao longo do tempo para NPR
entre 80 e 100.

Com os resultados obtidos com a aplicacao
do Seis Sigma, foi feita uma comparacéo
entre o0s indicadores do processo de
manufatura antes e depois da aplicagao,
relatando as contribuigcdes e ressaltando os
resultados obtidos com a experiéncia pratica
na linha de refrigeradores domésticos.
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3.1 Aplicagdo do Seis Sigma na
industria

Em novembro de 2007, uma empresa
localizada em  Curitiba-PR  iniciou a
implantacdo de um novo processo de
fabricacdo, aumentando a sua gama de
produtos. Entre novembro e dezembro de
2007 os indices de sucata registrados na
maquina de formacao de caixas de aluminio
para um refrigerador doméstico eram de
7,56%. Esse indice comprometia o custo
fabril, prejudicando a sua competitividade,
demandando alguma acéo para reduzi-lo.

Aproveitando o fato de um dos autores deste
trabalho estar como colaborador de
desenvolvimento de produtos e ser o©
responsavel pela implantacdo da linha de
fabricacdo deste produto, foi testada a
aplicacdo do Seis Sigma para reduzir o

diretrizes do DMAIC. O objetivo inicial era
reduzir a sucata de aluminio de 7,56% para
1,5%, no periodo de trés meses,
compreendido entre janeiro e marco de 2008.
Considerando um custo liquido de R$ 6,55
por quilograma de sucata € uma previsdo de
producdao de 17.000 pecas por més, o
objetivo era obter um retorno financeiro de R$
6.353,41 por més se a sucata caisse para
1,5%. O proximo item detalha o projeto Seis
Sigma, explicitando cada fase.

3.2 Desenvolvimento do projeto

As cinco fases do DMAIC
desenvolvidas: Definir, Medir,
Melhorar e Controlar.

foram
Analisar,

Para definir o projeto foi constituida uma
equipe com colaboradores de distintas areas,
cujas funcdes e papéis no projeto sao

problema identificado. Sendo assim, a
metodologia foi aplicada seguindo as apresentados no Quadro 1.
Quadro 1 - Equipe de projeto para a aplicagédo do Seis Sigma
Funcio na | Funcdo no projeto a .
empresa 6 Sisma Papel desempenhado no projeto 6 Sigma
Diretor industrial Executivo Lider Incentrf’ar o .Se.ts Sigma na empresa e apos 2 implantagdo das
melhorias, avaliar o retorno financeiro.
Gerente industrial Champion Definir os membros da equipe para atuar no projeto.
Introduzir a aplicagdo da metodologia na empresa, auxiliar o
Engenheiro de | Master Black Belt Champion na escolha do projeto de melhoria, liderar a equipe
desenvolvimento (autor deste artigo) | envolvida e contribuir com o treinamento e instrugdo do Black
Belt e dos Green Belts.
Norteado pelo Master Black Belt. auxiliar no treinamento e
2 coordenagdo da equipe durante a aplicagdo das ferramentas Seis
Analista de : 3 : 2t
PREIIEr Black Belt Sigmas no projeto de melhoria, contribuindo com o controle
senvolvimento : 2
das etapas do projeto e com o cumprimento dos prazos
estabelecidos.
Técnico da
qualidade
Tecnico de Dedicar tempo parcial ao projeto Seis Sigma, auxiliando o
prf)ce.sso Green Belt Master Black Belts com a coleta de dados e com o
Técnico . de desenvolvimento de experimentos.
manutengio
Estatistico
Operador de Contribuir com o conhecimento ticito do processo de
maquina Suporte manufatura e participar durante o brainstorming, contribuindo
Auxiliar de para identificar as possiveis causas dos problemas identificados
producdo no processo de manufatura.

As nomeacfes dos distintos papéis foram
designadas pelo gerente industrial da
empresa. O conhecimento que elas
adquiriram sobre Seis Sigma ocorreu no
decorrer do projeto, as quais também foram

treinadas em algumas ferramentas estatisticas
que se fizeram necessarias.

Na fase denominada medir, pelo fato de nao
haverem histéricos de fabricacdo do produto
estudado, os resultados foram monitorados e
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registrados pelos operadores, supervisores e
mantenedores, com a finalidade de levantar
dados para o projeto em questdo e criar um
histérico para os futuros projetos de melhoria.

levantados no
utilizou-se como

Para analisar os dados
processo de fabricacéo,

apoio o Diagrama de Ishikawa para identificar
as possiveis causas, além da equipe fazer um
brainstorming para que nenhuma causa fosse
negligenciada. Apds as andlises da equipe,
se chegou ao resultado mostrado na Figura 1.

Medigio Material I |

Pessoas

Chapa fora do
dimensional
Chapa riscada

Falta de precisio
no equipamento de
medicio

do especificado

Resisténcia & tragdo fora

Falta de treinamento
TPMs

PMs

Sucata de

Falta de energia elétrica Posicion
Falta de ar comprimido
mdquina

Ambiente

’ Método ‘

amento do
palete de

chapas na

’ Miquina

> chapas de
aluminio

Al o da miquina

hidréulica para estampagem

nia

nsporte ressecadas

Ventosas de fechamento ressecadas
@ de crimpagem da chapa fora do ajuste

em de pardmetros do programa do CLP

Figura 1: Diagrama de Ishikawa da célula de produ¢éo estudada
Fonte: Dados do estudo

Em funcéo da falta de dados histéricos do
processo avaliado, a selecdo das causas se
baseou na experiéncia dos membros da
equipe que desempenhavam  funcdes
operacionais no processo. Buscou-se atacar
as possiveis causas de falhas identificadas no
processo de manufatura que teriam maior
impacto nos resultados finais. Sendo assim,
apenas os itens relacionados a Maquina, ao
Material e ao Método foram escolhidos para
serem submetidos as melhorias. Esta
delimitagdo foi necessaria em funcdo da
necessidade de se apresentar resultados
satisfatérios em tempo preestabelecido.

Depois de identificadas e selecionadas as
possiveis causas que resultaram nos indices
de sucata gerados em 2007, a equipe utilizou
o FMEA, pontuando o grupo de risco das
possiveis falhas, avaliando os indices de

severidade, probabilidade de ocorréncia e
deteccdo. Neste projeto foram sugeridas
acdes corretivas imediatas para NPR acima
de 100. Para NPR entre 80 e 100 foram
programadas acgfes corretivas a curto prazo,
visando melhorar ainda mais a eficiéncia do
processo.

Por questdes de sigilo, a empresa optou por
ndo apresentar o FMEA de processo, ja que
este formulario contém informacdes
detalhadas do processo de manufatura em
questdo. Porém, como exemplo, a Figura 2
apresenta o desenvolvimento de uma das
falhas identificadas, sendo esta, uma das
mais criticas no processo; alguns parametros
definidos no programa de CLP (Controlador
Logico Programdvel) da maquina néo
estavam devidamente sincronizados com o
restante do processo em questéo.
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Figura 2: Planilha parcial do FMEA de processo desenvolvido no projeto

Em seguida, foram realizadas as melhorias,
conforme as ac¢des sugeridas na planilha do
FMEA. E importante salientar que, devido ao
curto prazo para o projeto, muitas melhorias
foram realizadas simultaneamente, o que
impossibilitou mensurar 0s impactos
individuais de cada melhoria nos indicadores
do processo.

Quanto ao controle, com o objetivo de garantir
que o processo ocorresse de acordo com as
diretrizes  definidas neste  projeto, foi
elaborada uma instrucdo de trabalho para o
desenvolvimento das caixas freezer. O
objetivo foi o de garantir o método de
operacédo do equipamento, além de estipular
um procedimento para a identificacdo e
rastreabilidade de “materiais ndo conformes”
ou “suspeitos de ndo conformidades” para
posterior avaliacdo da qualidade. Além disso,
uma ficha de producéo foi incluida para que
0s valores de produtividade e perdas do
processo fossem lancados nos indicadores
mensais da empresa.

Por se tratar de documentos internos
aplicados a este e a outros processos da
empresa, ndo foi possivel apresentar neste
artigo a instrucdo de trabalho e o
procedimento criados para a identificacdo e
rastreabilidade de materiais ndo conformes e
a ficha de produgéo.

4. Resultantes do projeto

Este projeto de melhoria foi aprovado na
reunido mensal dos indicadores industriais da
empresa, realizado na primeira semana de
abril de 2008. O projeto e os resultados
obtidos foram apresentados a todos os
interessados, transferindo a responsabilidade
de controle do processo ao encarregado de
producdo da célula em estudo.

Ap6s a implantacdo das melhorias no
processo de manufatura, os resultados
passaram a ser monitorados para langamento
dos novos indicadores do processo fabril
estudado.

No grafico de Pareto (Figura 3) pode ser
observada a reducéo atingida no més de
janeiro de 2008, periodo de implantacdo da
maioria das melhorias resultantes deste
estudo. Nos meses subsequentes foi
observada uma tendéncia de redugéo dos
indicadores de sucata, os quais foram
monitorados até junho de 2008. A média do
indice de sucata gerada no processo de
formagédo de caixa de aluminio, no primeiro
semestre de 2008, foi de 1,02%, sendo menor
do que a meta inicial do projeto, referente a
1,5%.
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Figura 3 - Grafico de Pareto com indice de sucata de chapas
Fonte: Dados do estudo

Apds a implantagdo das melhorias sugeridas
e a estabilizacdo do processo apoés
alteracoes, esse percentual caiu
consideravelmente, chegando, em julho de
2008, a 0,58%. Ou seja, houve uma reducao
de 92,32% em relacdo ao nivel de sucata
inicial no processo estudado.

Estes indices representam uma redugéo de
PPM (parte por milhdo) de sucata de 75.700
para 5.800. Com tais valores, o processo que
antes das implantagdes das melhorias
enquadrava-se em um nivel de 2c, passou
para o nivel 4c.

A recuperacédo financeira obtida com este
projeto foi mensurada, considerando o0s

percentuais de sucata de chapas de aluminio
atingidos depois da implantagédo das
melhorias sugeridas. Considerando o retorno
financeiro de R$ 6.353,41 por més (valor
projetado para um més de producdo),
constatou-se uma reducdo maior que a
planejada. Para comparar a situacdo do
processo antes deste projeto, foi calculado o
custo com a nao qualidade, mantendo o
percentual de pecas ndo conformes de
7,57%. O montante total, recuperado no
primeiro semestre de 2008, foi de
R$45.222,06. Esse valor foi obtido através do
calculo apresentado na Equacgéo 1.

X=Cx[((A1+ A2 + A3 + A4 + A5 + AB) x BO) — ((A1 x B1)+(A2 x B2)+(A3 x B3)+(A4 x B4)+(A5 x

B5)+(A6 x B6))]

Equacéo 1: Célculo do montante recuperado no primeiro semestre de 2008.
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O Quadro 2 apresenta a legenda referente a Equagéo 1.

Quadro 2. Legenda da equacgéo

Legenda da equacido

Al = Quantidade produzida em janeiro de 2008
B1 = percentual de sucata em janeiro de 2008

A2 = Quantidade produzida em fevereiro de 2008
B2 = percentual de sucata em fevereiro de 2008
A3 = Quantidade produzida em margo de 2008
B3 = percentual de sucata em margo de 2008

X = Recuperagdo financeira no primeiro semestre de 2008

A4 = Quantidade produzida em abril de 2008
B4 = percentual de sucata em abril de 2008
A5 = Quantidade produzida em maio de 2008
B3 = percentual de sucata em maio de 2008
A6 = Quantidade produzida em Junho de 2008
B6 = percentual de sucata em Junho de 2008
B0 = percentual de sucata acumulado em 2007

C = Custo liquido da sucata de chapa de aluminio

Fonte: Dados da pesquisa

Apo6s o término deste trabalho, constata-se
que ainda existe um percentual de perda no
processo de manufatura estudado, o qual
poderia vir a ser objeto de estudos futuros, em
um segundo programa de melhoria. Nesse
caso, € provavel que seja necessario a
utilizagcédo de recursos como DOE (Projeto de
Experimentos), visando  simular  varias
combinacfes de ajustes de maquina até se
chegar a um resultado 6timo de processo.

5. Conclusao

Esse artigo apresentou o potencial da
metodologia Seis Sigma para reduzir perdas
em um processo de manufatura em uma
empresa de médio porte da linha branca,
seguindo as diretrizes do método DMAIC. O

processo escolhido para teste foi o de
fabricacdo de caixas freezer para
refrigeradores  domésticos, o qual foi

implantado na empresa em novembro de
2007. Apo6s a implantacao, o indice de sucata
relacionado as chapas de aluminio utilizadas
no processo era de 7,57% por més. A meta
deste projeto era reduzir o indice de sucata
para 1,5%.

Apds o desenvolvimento do projeto Seis
Sigma nesta linha de fabricagdo e a
implantacdo das melhorias sugeridas para
alguns pontos criticos identificados no
processo, 0 indice médio semestral,
contabilizado de janeiro a junho de 2008, foi

de 1,02%, ou seja, 0,48% melhor do que se
esperava. Tais percentuais resultaram em
uma recuperacdo financeira, no primeiro
semestre de 2008, superior a R$ 45.000,00.
Esta economia abriu possibilidades de
expandir o projeto de melhoria para outras
etapas deste processo.

Apesar das dificuldades encontradas durante
o desenvolvimento do projeto, pode-se afirmar
que a metodologia é eficaz, j& que a meta
estipulada para este projeto foi implantada
dentro do prazo, atingindo um indice de
melhoria melhor do que o plangjado. O
processo se encontrava em um nivel de 2¢ e
passou para o nivel 4c. Porém, ainda esta
longe de atingir o Seis Sigma desejado. Isso
significa que o processo ainda apresenta
pontos passiveis de melhoria com o
aprofundamento do estudo, ficando esta
continuidade como sugestdo para trabalhos
futuros.

Apbs este estudo, a empresa teve o0s
conceitos da metodologia Seis Sigma
difundidos e a constatacdo de seu potencial
para melhorar processos de fabricagdo
especificos. Com esta experiéncia, a empresa
pretende seguir utilizando esta metodologia,
visando reduzir prazos, custos e falhas,
aumentando, assim, a sua competitividade no
mercado.
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CAPITULO 10

IMPLANTACAO DA METODOLOGIA SEIS
SIGMA: UMA PESQUISA EXPLORATORIA EM
UMA EMPRESA HOSPITALAR

Luciana Resende da Silva

Vitor Hugo dos Santos Filho

Lo-Ruana Karen Amorim Freire Sanjulido
Hadeniel Gomes de Oliveira

Franciely Suénil Lopes da Silva

Resumo.: Devido a grande competividade no mercado empresarial, € a busca
constante das empresas por ferramentas da qualidade visando a satisfacdo do
cliente, a reducao de custo e 0 aumento da qualidade, de modo que se mantenham
competittivas no mercado, a metodologia Seis Sigma vem para auxiliar no alcance
dos objetivos das empresas, utilizando-se de conceitos estatisticos e
fundamentanda em dados, gerando um processo de melhoria continua. Este artigo
tem como objetivo apresentar uma pesquisa exploratoria e de carater quantitativo
em uma empresa do ramo hospitalar, demostrando o passo a passo para o calculo
do Nivel Sigma. O projeto foi realizado por meio do setor de Controle de Qualidade
da empresa, tendo em vista demonstrar o nivel sigma em que a empresa estava,
auxiliando a tomada de decisdes para a melhoria continua, tanto do ponto de vista
do aumento da qualidade e confiabilidade do produto quanto para a reducao de
custos, e vantagens competitivas estratégicas no respectivo ramo de atuacéo.
Atualmente, muitas organizacdes tém alcancado muitos beneficios através do Seis
Sigma, ao possibilitar a reducédo da variabilidade dos processos, utilizando a
Estatistica. Como resultado da pesquisa, pbde se verificar que a probabilidade da
empresa estudada enviar produtos ndo conformes para o0 mercado é de menos de
1% e que esta possui o nivel sigma 4, e foram propostas melhorias como
diminuicao do refugo gerado pelo processo.

Palavras Chave. Seis Sigma, Qualidade, Hospitalar



1. Introducgéo

O periodo global atualmente vivenciado pelas
empresas é extremamente competitivo o que
exige aperfeicoamento e mudancgas continuas
nas empresas que querem se sobressair.
Para obter lucro e se manter no mercado é
necessario que a empresa tenha uma gestéo
eficiente e eficaz. Baseado nisso a qualidade
€ vista como um ponto critico de sucesso seja
para obter a satisfacdo do cliente ou até
mesmo na realizacdo de mudancas para
atingimento da reducdo de custos. O ramo
hospitalar compartilha dessa realidade, € ao
possuir um  mercado em  crescente
competitividade, as empresas que compdem
esse ramo tem que criar situacfes para se
diferenciar de seus concorrentes e aumentar
sua competitividade.

Diante desse cenario a metodologia Seis
Sigma, de maneira formidavel e eficiente,
contribui para o sucesso da organizag¢ao, pois
segundo Hoff (2005), ele utiliza a estatistica
para analisar a variabilidade dos processos,
permitindo identificar as oportunidades de
melhoria.

A metodologia Seis Sigma € bastante
abrangente, pois contempla uma variedade
de etapas que envolvem: planejamento,
mensuracdo e determinacdo de prioridades
para os procedimentos realizados, visando a
melhoria continua (SANTOS E MARTINS,
2010).

Segundo Rebelato et.al (2014), o Lean Seis
Sigma (LSS) é uma ferramenta que auxilia na
qualidade total dos produtos e na reducé&o de
custos, mostrando o caminho para a melhoria
continua da empresa, auxiliando para que se
posicionem de forma competitiva no mercado
de negdcios.

Diante desse contexto, o trabalho teve como
objetivo geral a Implantacdo da Metodologia
Seis Sigma apresentando o passo a passo do
calculo do nivel sigma em uma empresa do
ramo hospitalar, mais especificamente que
produz produtos hospitalares, para
verificacdo da qualidade dos produtos
fornecidos aos clientes e tendo como base
esse calculo propor melhorias para o aumento
do nivel sigma calculado. Como obijetivos
especificos: coletar os dados necessarios;
calcular o nivel sigma da empresa estudada;
verificar pontos de melhorias para o processo;
e verificar a probabilidade de enviar produtos
ndo conformes para o cliente.

Justificando o estudo, tém-se o pequeno
numero de pesquisas realizadas nesse ramo
de empresas. Atualmente ndo existem indicios
de trabalhos voltados para o célculo do nivel
sigma em empresas do ramo em estudo,
sendo que esse artigo podera abrir espago
para estudos futuros desse tipo peculiar de
producao de produtos hospitalares.

Sobre a estrutura do trabalho, o0 mesmo conta
com uma breve introducéo sobre o tema,
apresentando os  objetivos  (geral e
especificos) e justificativa, na sequéncia o
referencial tedrico aborda temas como
Conceito de Seis Sigma e sua histéria. O
proximo tépico aborda os procedimentos
metodoldgicos utilizados para 0
desenvolvimento do trabalho. Na sequéncia é
apresentada uma visdo geral sobre a
empresa em estudo. O tépico seguinte
apresenta os resultados da avaliacdo, e a
proposta de melhorias para o sistema em
estudo. Para finalizar sdo apresentadas as
consideracbes finais e as referéncias
bibliograficas utilizadas ao longo do trabalho.

2. Referencial Teb6rico
2.1. Metodologia Seis Sigma

“Sigma é a letra grega que representa a
unidade estatistica de medicdo que define o
desvio-padrao de uma populacdo. Mede a
variabilidade ou distribuicao dos dados”
(CONE, 2001, p. 31). Segundo McAdam e
Lafferty (2004), Sigma pode ser considerado
também a quantidade que um determinado
processo varia.

Segundo Cleto e Quinteiro (2011), o nome
Seis Sigma é uma referéncia a letra Sigma “c*
do alfabeto grego, que representa a unidade
de desvio-padrao de uma distribuicdo normal
de valores ou medidas, sendo este um
método quantitativo que busca a reducao da
variabilidade dos processos e aumento da
qualidade dos produtos e processos. O
programa Seis Sigma envolve ferramentas
estatisticas ja conhecidas e que ja faziam
parte da qualidade para eliminacao de
defeitos. (TRAD; MAXIMINIANQO, 2009).

De acordo com Harry e Schroeder (2000),
Seis Sigma é um instrumento eficiente na
estratégia de negdcios, pois utiliza de
métodos estatisticos simples para alcancar a
exceléncia operacional. Para Yang (2008),
com relacdo a melhoria de processo, a
metodologia Seis Sigma procura aumentar o
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desempenho e diminuir a variagdo do mesmo,
resultando na reducdo de defeitos e melhoria
qualidade do produto.

A origem do Seis Sigma esta num trabalho de
geracéo de ideias (benchmarking) conduzido
pela Motorola na década de 80, quando esta
procurou crescimento nas vendas e aumento
da qualidade dos produtos. Tendo esse
objetivo, a empresa procurou buscar através
de pesquisas, empresas conhecidas pelos
altos padrdes de qualidade e niveis elevados
de satisfacéo do cliente. Os resultados dessa
pesquisa das melhores empresas, as tais
"best-in-class', foram proximos a 3,4 falhas
por milh&o, que € equivalente ao nivel de seis
sigma. A partir desta comprovagédo, a
Motorola estabeleceu como meta a obtencao
do Seis Sigma. (FIGUEIREDO, 2007).

Devido as exigéncias cada vez maiores em
termos de qualidade e produtividade, no final
da década de 80, a Motorola comecou a
utilizar um método de trabalho para melhoria
de seus produtos e processos, esta entdo
passa a se denominar de Seis Sigma (CLETO;
QUINTEIRO, 2011). O sucesso obtido pelo
programa fez com que outras empresas
adotassem essa metodologia, tais como a
Sony, a Asea Brown Boveri (ABB), e a
principal a General Eletric.

Conforme Souza et al. (2009), as empresas
médias tinham taxas de falhas numa faixa de
3000 a 10000 por milhdo de procedimentos, o
gue € equivalente a um nivel Sigma de 3 a 4.
Enquanto os resultados das melhores
empresas, eram proximos a 3,4 falhas por
milhdo, o0 que é equivalente ao nivel de 6
Sigma (Tabela 1).

Tabela 1 — Tabela simplificada de conversdo em Sigma

Seu nivel de perfeicéo é... Se DMPO é... Seu Sigma é...
30,90% 690000 1
69,20% 308000 2
93,30% 66800 3
99,40% 61210 4
99,98% 320 5
99,9997 % 3,4 6

Fonte: Pande, Neuman, Cavanagh (2001)

Segundo Hoff (2005), Seis Sigma é medir o
desempenho calcular quantos Sigma (Nivel
Sigma) existem até que ocorra a insatisfacéo
do cliente.

Mahanti e Antony (2009) identificaram que a
aplicacao do Seis Sigma tem tornado possivel
as empresas, além de produzirem com maior
qualidade, melhorarem o desempenho de
seus processos e dos produtos, obtendo
maior produtividade, reduzindo custos e
aumentando a satisfac&o dos clientes.

Segundo Pande, Neuman e Cavanagh (2001)
o Seis Sigma é um sistema abrangente e
flexivel para alcangar, sustentar e maximizar o
sucesso empresarial. O Seis Sigma é
singularmente impulsionado por uma estreita
compreenséo das necessidades dos clientes,
pelo uso disciplinado de fatos, dados e
analises estatisticas e a atencéo diligente a
gestao, melhoria e reinvengéo dos processos
de negécios.

Os projetos Seis Sigma em uma empresa sao
selecionados por uma equipe que é composta
pelo Champion, Master Black Belt, Black Belts
e Green Belts (Wilson, 1999), estas pessoas

s&o treinadas para implantar e realizar as
escolhas de atividades importantes dentro de
um processo. A escolha de um projeto com
qualidade ira ter resultados rapidos e
significativos, ja a adogcdo de projetos sem
potencial pode ocasionar na auséncia ou
atraso de resultados, fazendo com que se
torne um fracasso no projeto. Para a
implantacdo do projeto Seis Sigma pode-se
adotar indicadores de desempenho do
processo para controlar a sua melhoria, tais
como: indices de refugo, indices de
retrabalho, indices de produtividade, indices
de nado conformidade, custo do produto,
reclamacgdes do cliente. (FERREIRA,
FERREIRA, 2015).

A Metodologia Seis Sigma ndo se prende
apenas a éarea de qualidade, mas ao
processo como um todo, pois 0 Seis Sigma
visa ajudar a empresa a melhorar seus
processos de forma continua e sustentavel,
por meio da capacitacdo de colaboradores.
Essa metodologia de melhor desempenho de
processos, melhor  aproveitamento  de
recursos materiais e melhor atendimento ao
cliente, reforgcada por elevados investimentos
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em treinamento faz com que o Seis Sigma
consiga promover o atendimento aos
objetivos da empresa (SCATOLIN,2005).

2.2. DMAIC

De acordo com Fraz (2003) e Ferreira e
Ferreira (2015), aliado a metodologia do Seis
Sigma pode ser utilizada uma ferramenta
bastante conhecida para a solugcdo de
problemas mais complexos chamada de
DMAIC, esta serve como diagnéstico dos
problemas. E proveniente do termo em inglés:
Define, Measure, Analyze, Improve, Control,
esta ferramenta auxilia na identificacdo dos
problemas e possiveis solugcdes do mesmo
relatando cada passo a ser realizado.
Utilizando esse conjunto de etapas bem
definidas, que utiliza de varias ferramentas e
técnicas estatisticas para que se atinja a
melhoria dos processos e a qualidade dos
produtos. Segue uma descricdo das etapas
do DMAIC:

a) Define (Definir): Para definir os projetos
Seis Sigma sdo identificados para serem
desenvolvidos na empresa, com o objetivo de
primeiro satisfazer as expectativas dos
clientes em termos de qualidade, preco e
prazo de entrega. Podemos utilizar também a
ferramenta 7eam Charter, que ajuda a definir
a situacdo do negodcio, a oportunidade de
projeto, o objetivo, o escopo do projeto, o
plano do projeto e a selecéo de equipe;

b) Measure (Medir): Nesta etapa séo
realizadas acbes relacionadas a mensuracéo
do desempenho de processos e a
quantificacdo da sua variabilidade. Por meio
da equipe, sao identificadas as “Variaveis de
Entrada de Processos Chave” (KPIVs) e as
“Variaveis de Saida de Processos Chave
(KPOVs);

c) Analyse (Analisar): Serdo analisados os
dados dos processos estudados, com o
objetivo de conhecer as relagdes causais e as
fontes de variabilidade e de desempenho
insatisfatéorio destes processos, visando a
melhoria dos mesmos. As ferramentas
utilizadas séo: visualizagdo de dados, testes
de hipoteses, andlise de correlacdo e
regressao e analise de variancia;

d) Improve (Melhorar): Esta etapa consiste no
desenvolvimento de Projetos de Experimentos
(DOE), com o objetivo de conhecer a fundo
cada processo, através da mudanca
estrutural de niveis de operagdo. O DOE
auxilia a identificar o ajuste das variaveis-

chave para modificar e otimizar o referido
processo;

e) Control (Controlar): Nesta Ultima etapa sdo
implementados diversos mecanismos para
monitorar o desempenho de cada processo.
Entre as técnicas adotadas, destacam-se as
seguintes: Cartas de Controle (7arget Chart,
Nominal Chart, Z Chart, CUSUM Chari),
Planos de Controle, Testes de Confiabilidade
e Processos a Prova de Erros.

2.3. Métricas Seis Sigma

Rudisill (2004) sugere que as métricas mais
comuns em uma metodologia Seis Sigma sé&o:

DPMO  (Defeitos Por Milhdo de
Oportunidades): Definida pelo numero de
defeitos vezes 1.000.000 dividido pelo numero
de unidades e multiplicado pelo numero de
oportunidades por unidade;

o Cpk: Distancia entre a média do processo
e 0 mais proximo limite de especificacao
dividido por 3 sigma, onde considera sigma

como o desvio padrédo do processo;

COPQ (Cost of Poor Quality ou Custo da
Baixa Qualidade): Os custos da qualidade
baixa sdo aqueles associados com perdas ou
desperdicio, retrabalho;

e Nivel Sigma: Numero de desvio padréo,
entre a média do processo € 0 mais proximo

dos limites de especificacio.

O método padrdo para se determinar o
Defeito por Milhdo de Oportunidades (DPMO)
€ utilizar os dados reais do processo, analisar
a quantidade de defeitos/oportunidades que
estdo fora dos limites de especificacdo do
cliente, e colocar na escala de milhdes de
oportunidade. (SCATOLIN, 2005).

2.4. Implantagdo Seis Sigma

A principio todas as empresas, de pequeno
ou grande porte podem adotar a Seis Sigma.
Porém, é necessario ressaltar, alguns pontos:

Seis Sigma é para a empresa se
fortalecer na sua posigcdo competitiva
nos mercados e reduzir custos;

Seis Sigma exige certos investimentos
iniciais, destinados a implantagdo da
infraestrutura de suporte, treinamento
de especialistas, planejamentos das
acOes, aquisicdes de softwares;
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= (O sucesso da Seis sigma esta na
direcdo que a empresa conduz ©
processo de mudanca € como 0s
colaboradores participam a fim de
permitir que 0 planejamento seja
realizado em detalhes.

Os fatores criticos para a implantacéo da Seis
Sigma, segundo Antony e Banuelas (2002)
s&o:
[1] Envolvimento e comprometimento da
geréncia;

[2] Entendimento da metodologia,
ferramentas e técnicas do Seis
Sigma;

[3] Empregar Seis Sigma na estratégia
de negécios;

[4] Empregar Seis Sigma com o0s
consumidores;

[5] Selecdo, revisdo e seguimento de
projeto;

[6] Infraestrutura organizacional;
[7] Mudanca de pensamento;

[8] Habilidades de gerenciamento de
projeto;

[9] Empregar Seis Sigma com o0s
fornecedores;

[10]Treinamento;

[11]Empregar Seis Sigma nos
funcionarios (RH).

3. Material e métodos

A metodologia utilizada para 0
desenvolvimento do trabalho foi a pesquisa
exploratéria desenvolvida por meio da
pesquisa bibliografica que permite coleta de
dados (gerais, pertinentes ao tema em
questédo, disponibilizados em artigos, livros,
sites e revistas especializadas.

Pode-se destacar esta pesquisa como
guantitativa no tocante ao tipo de abordagem,
por abranger dados numéricos provenientes
das medi¢bes para avaliar o nivel sigma da
empresa.

A coleta de dados foi realizada por meio de
consulta aos dados ja coletados pelos setores
de Controle de Qualidade e Producdo da
empresa durante o ano de 2015,
compreendendo 0s meses de janeiro a
dezembro.

A empresa objeto do estudo atua ha mais de
20 anos no ramo de produtos hospitalares em
Minas Gerais, Sdo Paulo e Santa Catarina.
Esta possui 03 unidades produtivas, 01
Extrusora (Unidade A), 01 Dispositivo
(Unidade B), 01 Injecdo (Unidade C). As
unidades produtivas produzem: Equipos,
Torneiras, Sonda, Bisturis, Coletores, Drenos,
Bolsas, entre outros produtos. A empresa tem
um controle de qualidade préprio, com
inspegbes por amostragem, conforme a
Norma ABNT 5426. Os produtos passam por
03 tipos de inspecdes:

= Inspecdo de Recebimento: Inspecéo
em todos os componentes utilizados
na producao dos produtos. Realizada
antes da montagem do produto;

" Inspecéo de Processo: Inspecdo em
produtos semiacabados. Realizada
de hora em hora, durante a montagem
do produto;

= Inspecéo Final: Inspecdo em produtos
acabados. Realizada de hora em
hora, antes dos produtos serem
expedidos para a Esterilizadora ou
para o Centro de Distribui¢&o.

= Para o calculo do Nivel Sigma foram
utilizados os dados das Inspecdes de
Processo e Inspecdes Final,
realizadas pelo Controle de Qualidade
da empresa e elaboradas tabelas e
graficos do Excel para facilitar os
calculos e verificacdo dos resultados.

5. Resultados e discussio

Na empresa e suas respectivas unidades (A,
B e C), objetos de andlise sdo feitas
avaliagbes do produto pelo setor de Controle
de Qualidade, através de inspecbes por
amostragem, conforme a NBR5426, como
forma de acompanhamento das Na&o-
Conformidades (NCs) encontradas, que
podem ser de ordem funcional, visual ou
dimensional.

O modelo antigo, de andlise, dispunha de
informacSes como Numero de pecgas
selecionadas, numero de pecas refugadas,
numero de horas gastas com a selecédo e os
custos destas horas, pois o objetivo desse
sistema era de controlar 0 numero de pecas
refugas e as horas gastas.

As principais finalidades dessas anadlises € a
discussdo dos resultados com as areas que
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originaram as NCs. Porém, o modelo antigo
ndo contemplava a probabilidade de enviar
peca ndo conforme para o cliente. Diante
dessa nova realidade, montou-se outro
Indicador de desempenho, mais detalhado e
com foco na probabilidade de mandar pecas
n&o conformes para o mercado.

Para atingir os objetivos do projeto, foi
realizada a gestdo através da metodologia
DMAIC dividida em cinco etapas descritas a
seguir.

5.1. Definir

Foram determinadas as condi¢cbes para 0s
requisitos de aceitacdo dos clientes, com
intuito de atender as especificacbes do
produto. Foi detectado um alto indice de
refugo, encontrado no processo de
fabricac&o, ndo conformidades do tipo erros
de montagem e falha de selagem,
ocasionando pegas ndo conforme (pecas com
defeito).

5.2. Medir

Para o célculo de niveis sigma foi necessario
coletar os dados. Para isso foi imprescindivel
a busca em fontes confiaveis de dados. O
setor de Controle de Qualidade e Produgao
disponibilizaram os dados resultantes de suas
medicOes diarias para a realizacdo das
medicdes e avaliacdes do nivel sigma.

Com os dados foi possivel levantar as
informacbes  de: ndo  conformidades
encontradas durante 0 processo, numero de
pecas refugadas, numero de pecas
amostradas e a quantidade de pecas
produzidas.

5.3. Analisar

Foi utilizado o Excel para a realizacdo dos
calculos e graficos, permitindo visualizar os
problemas existentes no processo. Os dados
das n&o conformidades s&o registrados em
formularios do proprio controle de qualidade,
na qual sédo planilhados possibilitando a
extracdo dos mesmos. Para a coleta de dados
foi elaborado uma tabela (Tabela 2), na qual
ficam registrados todos os dados necessarios
para o célculo sigma.

Tabela 2 - Tabela para coleta de dados

Reprovado (N° Pegas)

Amostra Visual (N° Pegas)

Segregado (N° Pegas

Amostrado (N° Pegas)

Oportunidades de Defeito

Fonte: Dos Autores

Nesta, sdo preenchidos os seguintes dados:

a) Reprovado: Pecas ndo conformes, ou seja,
€ aquela peca que n&o atende aos requisitos
de aplicacéo determinados pelas
especificacdes. Unidade de medida: n°
pecas,

b) Amostra Visual: Amostras inspecionadas
visualmente pelo controle de qualidade de
hora em hora. Unidade de medida: n° pecas;

c) Segregado: pegas que seréo selecionadas
devido ter sido encontrado a né&o

conformidade neste lote. Unidade de medida:
n° pecas;

d) Unidades Avaliadas: soma do numero de
pecas da amostra visual e das pecas
selecionadas. Unidade de medida: n° pecas;

e) Oportunidade de Defeito: sdo os tipos de
possiveis defeitos nas pecas avaliadas.

Apods o preenchimento da tabela, os dados
foram transferidos para a Tabela 3.

Tabela 3 - Tabela para calculo do nivel sigma
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Defeitos

Unidades avaliadas

Oportunidades

DPU

DPO

DPMO

Hivel Sigma

Fonte: Dos Autores

Sendo considerado defeito o numero de
pecas reprovadas por ndo conformidades
internas durante a selecdo da mesma. DPU é
o defeito por unidade. DPO ¢é o defeito por

oportunidades. DPMO é o defeito por
DPO*100000 PPM.

Segundo FEBRES (2012) a férmula utilizada
para o célculo do nivel sigma:

Z = 0,8406+ (29,37 - 2,221 * In (DPMO)

Apods a realizagdo do calculo, foram obtidos
os resultados, conforme apresentado nas
Tabelas 4,5 e 6.

Tabela 4 - Célculo do nivel sigma da Unidade A

Defeitos 1.980 3123 46.791 2.288 2.320 3.485 7.709 9.944 7.313 394 19.839 9.885
Unidades avaliadas 154.490 | 287145 | 428255 | 147.099 | 135148 | 215503 261.025 | 314384 | 281175 | 195255 94 478 228,550
Oportuni 3] 3] 7 3] 3] g 9 9 g 9 g 7

DPU 0,013 0,011 0,108 0,016 0,017 0,016 0,030 0,032 0,026 0,020 0,210 0,045

DPO 0,002 0,002 0,016 0,003 0,003 0,002 0,003 0,004 0,003 0,002 0,026 0,006

DPMO 2136 1.813 15.609 2.592 2.861 2.021 3282 3514 3251 2.243 26.248 5.961

Nivel Sigma 4357 4,409 3,654 4,295 4,263 4375 4218 4195 4221 4,342 3,439 4161

Fonte: Dos Autores
Pode-se verificar por meio do caélculo 0 menor nivel sigma, 3,439, isso se deve ao

realizado que o nivel sigma da Unidade A
ficou entre 3 e 4, sendo a média anual de
2015 de 4,161. No més de dezembro teve-se

fato de o numero de unidades avaliadas ter
sido menor que nos meses anteriores € 0
numero de pecas refugas ter aumentado.

Tabela 5 - Célculo do nivel sigma da Unidade B

| 6471

Defeitos 4.043 I 1.542 [ 6.063 [ 8.423 [ 4478 [ 5.609 13.243 [ 6.678 10.847 I 5.989 I 4471
Unidades avaliadas 86.933 | 231.665 | 301.420 | 297.448 | 388.309 | 396.460 633.680 | 504.270 | 611.230 | 663.705 | 474.415 | 417.230
Oportuni 5 7 7 7 7 8 7 8 8 6 7 7
DPU 0,047 0,007 0,020 0,028 0,012 0,014 0,021 0,013 0,017 0,009 0,009 0,018
DPO 0,009 0,001 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003
DPMO 9.301 951 2874 4.045 1.647 1.768 2986 1.655 2177 1.504 1.346 2751
Nivel Sigma 3,853 4,605 4,262 4,148 4,439 4417 4,249 4437 4351 4,467 4,501 4,339
Fonte: Dos Autores
Pode se verificar por meio do célculo sigma, 3,853, isso se deve ao fato de o

realizado que o nivel sigma da Unidade B
ficou entre 3 e 4, sendo a média anual de
2015 de 4,339. Janeiro teve-se 0 menor nivel

numero de unidades avaliadas ter sido menor
que nos outros meses.
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Tabela 6 - Célculo do nivel sigma da Unidade C

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOW DEZ MEDIA
Defeitos 7.120 1.754 6.568 2377 5134 13.596 10.995 17.162 4102 6174 5.869 7441
Unidades avaliadas 183.590 | 214946 | 357.904 | 227600 | 170.908 | 175549 184.845 | 150429 | 167133 | 142804 | 163918 | 195330
Oportunidades 10 12 12 9 11 10 12 12 12 10 9 1
DPU 0,04 0,01 0,02 0,01 0,03 0,08 0,08 0,11 0,02 0,04 0,04 0,042
DPO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,004
DPMO 3.878 680 1.529 1.160 2731 7.745 4 957 897 2.045 4323 4656 3880
HNivel Sigma 416 470 4 45 455 428 3,92 408 3,87 437 413 410 4233
Fonte: Dos Autores
Pode se verificar por meio do caélculo sido alto (17162 pecas). Apds obtido os

apresentado que o nivel sigma da Unidade C
ficou entre 3 e 4, sendo a média anual de
2015 de 4,238. Em setembro teve-se o0 menor
nivel sigma, 3,87, isso se deve ao fato do
ndmero de defeitos (pecas reprovadas), ter

resultados dos niveis sigma das Unidades A,
B e C, separadamente, foi realizado um
comparativo (Tabela 7) para verificacdo do
melhor nivel sigma.

Tabela 7 - Comparativo de nivel Sigma das Empresas A, Be C

JAN  FEV  WAR  ABR  MAI  JUN  JUL  AGO  SET  OUT  HNOV  DEZ  MWédia

""""" EmpresaA | 4357 | 4409 | 3654 | 4205 | 426 | 4375 423 | 4135 424 43D | 340 | 4160
Empresa B 18 4805 | 4262 4M4E | 4430 | 447 a2y aa At adeT | a0t 4239
Empresa C 4162 | 4T3 | 4dB2 | 4546 | 42 39 4070 | 37 43 | 4t | M0 4%

Fonte: Dos Autores

De acordo com média anual do nivel sigma
das unidades A, B e C, que as mesmas
possuem o nivel sigma em torno de 4, isso
significa que o nivel de perfeicdo gira em
torno de 99,4%.

5.4. Melhorar

Para aumento do nivel sigma em 2016, foi
sugerida a reducdo de reprovados durante
processo de montagem do produto. Para que

ocorra essa reducdo serd necessario
conscientizar os colaboradores sobre a
importancia de se montar o produto
corretamente, para que nao ocorram

desperdicios tanto de m&o de obra quanto de
materiais, € sobre a importancia de se colocar
produto com qualidade no mercado, uma vez
que os produtos fabricados s&o utilizados
para salvar vidas, além disso, a empresa
ganha credibilidade e confiabilidade diante
de seus clientes.

5.5. Controlar

Os  resultados
acompanhados

controlados e
de indicadores

serao
através

mensais, de acompanhamento do nivel sigma
da empresa, numeros de refugos e de néo
conformidades originadas no processo.

6. Consideragdes Finais

Realizando o estudo notou-se a necessidade
e relevancia do aprimoramento continuo das
empresas diante do cenario de alta
competitividade no qual elas estao inseridas.
Dando destaque a utilizagdo da metodologia
Seis Sigma para que a empresa alcance
melhor desempenho em suas atividades. O
estudo apresentou detalhadamente o célculo
do nivel sigma, verificando que as unidades
A, B e C, estdo no nivel sigma 4, isto €, 6210
defeitos por milhao.

Através dos célculos foi possivel averiguar
que a probabilidade das unidades A, B e C
em enviar produtos ndo conformes para o
mercado é de menos de 1%, com isso chega-
se a conclusdo que o nivel de perfeicdo da
empresa gira em torno de 99,4%.

A dificuldade desta pesquisa se deu devido
ao pequeno ndmero de pesquisas nesse ramo
de empresa, dificultando referéncias para
implantacdo deste calculo. Como melhorias
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no processo foi proposta a reducédo das
pecas reprovadas durante 0O processo
produtivo, através de diminuicdo do numero
de nao conformidades durante o processo e a
necessidade de conscientizar e ministrar
treinamentos aos colaboradores, sobre a
importancia de fabricar os produtos com
qualidade para que possam salvar vidas.
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CAPITULO 11

ANALISE DOS EFEITOS QUANTO A IMPLANTACAO
DE UMA METODOLOGIA PARA REDUCAO DE
INTERRUPCOES PERMANENTES EM REDES DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA CAUSADAS
POR FALHAS DESCONHECIDAS ATRAVES DE
EQUIPAMENTOS AUTOMATIZADOS

Maicon Jaderson Silveira Ramos
Renato Boer

Tiago dos Santos Antunes

Fabio Antonio Sartori Piran

Resumo. o objetivo do trabalho é analisar o efeitos quanto ao comportamento de um
sistema de distribuicdo de energia elétrica através da mineracao e analise dos
dados, de modo a implementar uma metodologia de Operacado e Protecéo
personalizada nos equipamentos, adaptando-se as diferentes caracteristicas das
regides, horarios do dia e periodos do ano, reduzindo assim o volume das
interrupcoes transitdrias. O estudo € orientado por andlises estatisticas através da
metodologia Seis Sigma, aplicadas em uma empresa distribuidora de energia
elétrica no estado do Rio Grande do Sul. A aplicacdao do Seis Sigma no setor
elétrico € algo ainda recente e pouco explorado, apesar disto apods aplicacéo da
metodologia, teste piloto e extrapolacéo da filosofia proposta ao longo do trabalho,
obteve-se resultados positivos. Os efeitos observados mostram uma reducéo de
37% das interrupcdes transitérias na rede de média tens&o e uma reduc&o no custo
de R$ 1,2 milhdo considerando horas extras e multas devido ao volume de tais
interrupcoes.

Palavras Chave: Falha Transitéria; Religador Automatico; Seis Sigma; Protecao
Personalizada



1. Introducgéo

Devido a necessidade de fornecimento
continuo e confiavel de energia elétrica, torna-
se necessario o rapido reestabelecimento nos
casos de interrupces no fornecimento. As
interrupgdes representam elevados custos
para as concessionarias, pois além da perda
de receita, ha necessidade do deslocamento
de equipes de manutencdo, eventuais
indenizacdes e possiveis compensacdes
financeiras pelo servico inadequado, entre
outros. As redes aéreas de distribuicdo de
energia estao sujeitas a defeitos permanentes
ou transitérios, € as consequéncias destes
defeitos dependem da eficiéncia do sistema
de protecao utilizado (MAMEDE, 2005).

Uma solucdo cada vez mais adotada dentro
das distribuidoras, e que contribui para um
melhor desempenho do sistema frente aos
defeitos transitérios ocorridos, sdo 0s
religadores microprocessados automatizados.
Devido ao incremento de automacéo, controle
e telecomunicacdo, as concessiondrias de
energia estdo buscando novas formas de
operacdo e otimizacdo do sistema de
distribuicdo.  Assim, entende-se = como
relevante desenvolver trabalhos que visam,
por exemplo, explorar a potencialidade dos
religadores telecomandados na busca por
reducbes das interrupcdes por defeitos
transitérios em chaves fusiveis de média
tensdo, uma vez que o0 numero elevado de
interrupcdes por causas desconhecidas
geram custos desnecessarios para as
distribuidoras de  energia, além de
insatisfacdo por parte dos clientes.

Este trabalho se propée a analisar os efeitos
guanto ao desenvolvimento de uma
metodologia capaz de identificar
oportunidades e aplicacdes, capaz de reduzir
tais interrupcdes. Desta forma, o objetivo
principal do trabalho é analisar os efeitos
guanto ao comportamento de um sistema de
distribuicdo de energia através da mineragéo
e andlise dos dados, de modo a implementar
uma metodologia de Operacado e Protecao
personalizada nos equipamentos, adaptando-
se as diferentes caracteristicas das regides,
horarios do dia e periodos do ano, reduzindo
assim o volume das interrupgdes transitorias.
O estudo € orientado por analises estatisticas
através da metodologia Seis Sigma.

2. Referencial Teérico
2.1 Falhas em Redes de Distribuicdo

Devido a necessidade da sociedade atual
quanto ao uso da energia elétrica, espera-se
gue quando houver uma interrup¢ao, ocorram
acdes para que o restabelecimento do
fornecimento seja efetuado o mais breve
possivel (RAMOS, 2014). Para isso as redes
de distribuicao de energia s&o equipadas
com eficientes sistemas de protecéo,
normalmente baseados em sobre correntes
elétricas, provenientes de sobrecargas ou
curtos-circuitos ao longo da rede. Mamede
(2011) salienta que o0s curtos-circuitos
correspondem as falhas mais severas em um
sistema de distribuicdo de energia.

As distribuidoras de energia elétrica
normalmente  acompanham os  dados
estatisticos das interrupcbes em seus
sistemas. Estes dados sdo avaliados, a fim de
identificar ~ possiveis causas raizes e
elaboracdo de planos de manutencéo
(CAMARGO, 1996). No contexto brasileiro em
termos gerais, as causas das interrupcoes
podem ser distribuidas da seguinte forma:
Fenbmenos naturais: 48%; Falhas em
equipamentos ou componentes: 12%; Falhas
humanas: 9%; Falhas diversas: 9%; Falhas
operacionais: 8%; Falhas na protecdo e
medic&o: 4%; Objetos estranhos sobre a rede:
4%; Condigbdes ambientais: 6% (MAMEDE,
2011).

2.2 Religador Microprocessado

Os religadores sao dispositivos sofisticados e
estdo cada vez mais sendo instalados pelas
distribuidoras de energia elétrica no Brasil,
pois, estes oferecem amplos recursos de
protecdo, medicdo, automacdo e controle,
sendo um dispositivo de extrema importancia
na evolugcdo de sistemas Smart Grid
(inteligente). Uma definicdo simples e objetiva
sobre o religador é que, este € um dispositivo
de protecdo para sobrecorrentes que opera
guando detecta uma corrente de curto-
circuito, desligando e religando
automaticamente a rede elétrica.

Para Comassetto (2008) os religadores
minimizam defeitos transitérios ndo so nas
redes protegidas diretamente por eles, mas
também nas redes protegidas pelas chaves
fusiveis a jusante dos religadores, pois
permitem o uso de curvas rapidas ou
instantaneas. A utilizacdo da curva rapida tem
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sido pouco usada pelas distribuidoras, pois
estas geram muitas interrupcdes de curta
duracdo, uma vez que os defeitos transitérios
sdo muito comuns nos sistemas de
distribuicdo onde se predomina nas redes
aéreas.

2.3 Seis Sigma

A letra grega Sigma (o) é utilizada pelos
estatisticos para medir a variacdo em
qualquer processo, sendo assim, pode-se
resumir o Seis Sigma como uma metodologia
que busca controlar o processo reduzindo a
variabilidade (PYZDEK; KELLER, 2011;
JACOBS, SWINK, LINDERMAN, 2015). Ainda
que utilize ferramentas complexas, suas
aplicacdes séo feitas com um modelo simples
para melhoria de processo, mundialmente
conhecido como DMAIC (define, measure,
analyse, improvement, control). A aplicagédo
do método ¢é sustentada por ferramentas
estatisticas, sendo que cada uma possui
potencial para  solucionar  especificos
problemas. l|dealmente, espera-se sempre
trabalhar dados que possam ser
representados por uma distribuicdo normal,
pois esta facilita a analise e consequente
atuacéo.

2.4 Metodologia de Pesquisa

Para desenvolver a investigacdo foi adotado
um estudo de caso como abordagem
metodolégica de pesquisa. Os estudos de
caso sao apropriados quando é necessaria
uma compreensdo em profundidade em
campos de pesquisa ndo completamente
explorados (DUBE, PARE, 2003). Neste
sentido, o estudo foi conduzido da seguinte
forma: i) definicdo do estudo de caso, ii)
projeto do modelo DMAIC (define, measure,
analyse), iii) analise dos resultados do modelo
DMAIC projetado (improvement, control).

2.5 Estudo de Caso

O estudo de caso desenvolvido e
apresentado neste trabalho atuou diretamente

na rede de média tensdo da distribuidora de
energia elétrica AES Sul situada no estado do
Rio Grande do Sul, integrando conhecimento
de engenharia em sistemas de poténcia,
sustentado pela metodologia Seis Sigma. A
metodologia Seis Sigma permitiu analisar
inimeros dados disponiveis no banco de
dados da empresa, entender O processo
relativo as interrupcdes, desenvolver planos
de acbes de curto prazo € médio prazo. Para
um melhor entendimento referente a
aderéncia do método Seis Sigma no trabalho,
0 estudo de caso e as aplicagGes praticas
estdo divididas de modo a representar o
DMAIC.

2.6 Projeto do Modelo DMAIC
2.6.1 Fase de Definigéo (Define)

Segundo relatos da empresa existe um
elevado volume de interrupgdes transitérias
em chaves fusiveis de média tens&o ao longo
do ano. No ano de 2013, aproximadamente 17
mil interrupcdes transitérias (duracdo maior
que 3 minutos) foram registradas na AES Sul
em dias ndo criticos. Este alto volume de
interrupcdes pode ser parcialmente justificado
pelas redes aéreas extensas, as quais
atendem regides rurais do estado. Apesar do
objetivo inicial do trabalho ser a reducao de
interrup¢des, iniciou-se o trabalho de
avaliacdo através das contribuicbes das
interrupcées frente ao DEC Global da
empresa, dada a importancia deste indicador
para a AES Sul junto ao 6rgdo regulador
(ANEEL). Apds andlise dos dados, percebeu-
se que a contribuicdo do DEC s/expurgo
durante os anos de 2013 e 2014, representam
em média 43% dos defeitos transitérios.

Na AES Sul a causa dita transitéria pode ser
classificada basicamente em seis tipos:
defeito transitério, descarga atmosférica,
vegetal, jogos de bola, passaros na rede e
ninhos. A Figura 1 apresenta o grafico de
Pareto com as 3 causas mais impactantes no
DEC Gilobal da AES Sul. Para o estudo, a
interpretacdo abordada é que estas trés
causas se fundem em uma Unica grande
causa.
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Figura 1 - Gréfico de Pareto com as causas transitérias que impactam no DEC da AES Sul

DEC MT % - Defeitos Transitérios
100,0%
40,0% - 95,6% - 100,0%
. - 80,0%
30.0% - 71,2%
- 60,0%
20,0% -
37,8% - 40,0%
10,0% - 20.0%
37,8% 33,5% 24,4% 4,4%
0,0% . . 0,0%
Defeito Trans Vegetal Desc. Atm Qutros
mm— DEC MT [%] DEC Acum [%]

Fonte: Empresa (AES Sul)

Os dados acumulados das trés principais
causas demonstradas no gréafico de Pareto
representam em média 17 mil interrupcdes
anuais em chaves fusiveis em redes de média
tens&o, ja eliminados os dados referentes aos
dias criticos. Desta forma o escopo final fica
limitado a trabalhar nas interrupcdes
transitérias em redes de média tens&o,
ocorridas em dias normais, onde ndo existem
interferéncias externas (condicfes climaticas
desfavoraveis).

Macro-Fluxo do Processo

Sigma Atual

Entrada N

- Falha na protegao

- Estado darede

- Filosofia de protegdo (ndo salva o sistema)
« Defeito Transitério Real

» Ndo informa elo correto

Interrupgao CLIENTE RECLAMA i COD DESPACHA E | ATENDIMENTO |
por Defeito FALTA DE ENERGIA ! MONITORA ! OCORRENCIA 1 o sistema
Transitorio ! ; ATENDIMENTO H }

2.6.2 Fase de Medicdo (Measure)

Durante a fase de medi¢ao buscou-se
identificar quais 0s dados sao relevantes para
analise. Adicionalmente foi medido o nivel
sigma do processo através do indice de
capabilidade por atributos, que apresentou
um resultado inicial de 2,13 (nivel Sigma).
Nesta fase também desenvolveu-se o macro
fluxo do processo.

Sigma Esperado 2,4

- Ndo identifica causa correta
- Ndo instala elo correto
- Falta de conhecimento técnico

= Y(s): Interrupgdes causas por defeitos transitérios;

Figura 2 - Macro fluxo do processo envolvendo a interrupcéo transitéria
Fonte: Empresa (AES Sul)
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Para andlise dos dados, estes foram
organizados em diferentes cenarios, a fim de
entender o comportamento das redes de
média tens&o na AES Sul, frente ao volume de
interrupgdes  transitérias.  Os  cenarios
estudados foram estruturados através da
distribuicdo das interrupcdes por hora, sendo
importante destacar neste ponto que o
registro da hora inicial é obtido conforme a
reclamacdo do cliente, ndo sofrendo
interferéncia da concessionéria,

demonstrando assim que os dados utilizados
nao possuem nenhuma manipulagao. A Figura
3 apresenta a distribuicdo das interrupcdes
transitérias durante os anos de 2011, 2012 e
2013, nado sendo considerados os dias
criticos, uma vez que isto poderia distorcer a
analise. Ao observar o grafico da Figura 3,
percebe-se que a distribuicao  das
interrupgbes transitérias segue um mesmo
padrao de comportamento quando agrupadas
por hora.

Distribui¢ao de Incidéncias por Defeito Transitorio ao Longo do Dia

Incidéncias

e

& =3 3 o
o (=3 o o
o o o o

n
(=]
[=]

AWt

Figura 3 — Distribuicdo das interrupgdes transitorias em redes de média tenséo.
Fonte: Empresa (AES Sul)

Apds uma primeira avaliagdo dos dados de
interrupgdes transitérias por hora, agrupadas
em amostras anuais, analisou-se também os
dados em diferentes periodos do ano, a fim
de investigar o comportamento do sistema
frente a diferentes caracteristicas de carga e
temperatura ambiente.

As Figuras 4 e 5 apresentam os dados para
dois diferentes periodos do ano, sendo
apresentados dados para o verdo (novembro
até fevereiro) e dados para o inverno (marco

até outubro). As Figuras 4 e 5 também
apresentam o acumulado das interrupcdes ao
longo das 24h, onde se percebe que mesmo
em anos diferentes e periodos diferentes, o
comportamento  natural do sistema se
mantém. Também ¢é possivel perceber pela
Figura 5 que houve aumento significativo de
interrupgdes transitorias no periodo da tarde,
justificado pelas altas temperaturas
registradas no estado do Rio Grande do Sul
no ultimo verdo (2013/2014).
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Distribuigao de Incidéncias por Defeito Transitorio - Inverno x Verao 2012/2013

= Média Verdo

10

1

== Média Inverno

12 13 14 15 16 17 18

120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%

19 20 21 22

=-Acum. Verdo -e-Acum. Inverno

Figura 4 - Interrupgdes transitorias durante o inverno 2012 versus verdo 2012/2013.
Fonte: Empresa (AES Sul)

Distribuicdo de Incidéncias por Defeito Transitério - Inverno x Verao 2013/2014
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Figura 5 - Interrupcdes transitérias durante o inverno 2012 versus verdo 2013/2014.
Fonte: Empresa (AES Sul)

2.6.3 Fase de Analise (Analyse)

Ao analisar os dados estratificados por hora e
por periodos do ano, percebeu- se que as
caracteristicas de variagdo se mantém iguais,
sendo diferente somente a amplitude da
guantidade de interrupgoes. Este
comportamento do sistema frente as
interrupcdes transitérias demonstra que nos

ultimos anos, a distribuicao das interrupcoes
transitérias ao longo do dia distribuiu-se de
forma equivalente entre os anos. Quando
comparados os Ultimos anos, apds uma
avaliagdo estritamente numérica, € possivel
perceber uma caracteristica semelhante no
comportamento do sistema. A Figura 6
apresenta o resumo dos dados compilados
para os anos de 2011 até 2013.
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Distribuicdo de Interrupgdes por Defeito Transitério e Faixa de
Horario

14.000

12.000

10.000

8.000

Interrupgoes

6.000

26

4.000 -

2.000

23h-8h

8h-18h

w2011
42012

w2013

18h-23h

Figura 6 - Dados compilados das interrupgdes transitérias em média tenséo.
Fonte: Empresa (AES Sul)

Apesar do comportamento dos dados da
Figura 6 indicar uma tendéncia de
similaridade no comportamento do sistema
durante periodo da madrugada (entre 23h e
8h), os dados foram estratificados para cada
subestacdo existente na area de concesséo
da AES Sul. Com base nos dados das 71
subestacdes foi observado o periodo da
madrugada (intervalo entre 23h e 8h, a fim de
investigar o comportamento para com
diferentes sistemas de média tens&o), sendo
possivel perceber que as diferentes
subestagdes possuem comportamentos
similares quando observado os percentuais
de falhas transitérias acumuladas por faixa de
hora.

Desta forma, optou- se por trabalhar nos

oportunidade, os dados de 2013 das 71
subestacdes acumulados entre 23h e 8h
foram submetidos ao teste de normalidade,
com o intuito de confirmar que
independentemente da subestacéo, a rede de
distribuicdo da AES Sul possui o mesmo
comportamento natural para com defeitos
transitérios em chaves fusiveis, quando
observado um periodo anual de dados.
Salientando ainda que estes dados ndo sao
poluidos por dias criticos (dias de temporais
onde o volume de interrupcdes cresce
consideravelmente).

A Figura 7 apresenta o histograma dos dados
e os resultados do teste de normalidade feitos
no software Minitab, o qual apresentou um po-
value de 0,434, sendo considerada uma

eventos que ocorrem durante a madrugada distribuicéo normal (MONTGOMERY;
(23h as 8h). Apods definido o escopo da RUNGER, 2003).
Figura 7 - Histograma e teste de normalidade via software Minitab.
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Fonte: Empresa (AES Sul)
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Em relacdo ao teste de normalidade, é
importante destacar que, a fim de garantir
uma correta interpretacdo dos resultados, o
teste de normalidade foi extrapolado para os
dados referente aos anos de 2011, 2012 e
2014, sendo que, em todos os testes o0s
dados apresentam normalidade. A correta
interpretacdo deste resultado é de extrema
importancia para possiveis acdes. Neste
caso, é possivel afirmar que
independentemente da subestacéo, o sistema
em questao apresentara ao longo de um ano,
aproximadamente 27% das interrupgcdes
transitérias em chaves fusiveis no intervalo
das 23h até as 8h, com desvio padrdo de
mais ou menos 5,2%. Esta confirmacéo
aumenta a confiabilidade de que uma acéo
direcionada para este periodo pode gerar
resultados positivos, ao longo de um ano e ao
longo do periodo de concessé8o da referida
distribuidora de energia.

2.6.4 Aplicacédo Pratica e Resultados

Conforme resultados apresentados,
aproximadamente 27% das falhas transitérias
ocorrem no periodo da madrugada. De modo
a conter os atuais indices de falhas, buscou-
se identificar nos religadores

microprocessados ja instalados nas redes da
AES Sul uma oportunidade de melhoria na
filosofia de operacéo do sistema.

2.6.5 Fase de Melhoria (/mprovement)

A utilizacdo da curva rapida em religadores,
busca evitar que os defeitos transitérios
gueimem os elos fusiveis das chaves fusiveis
de protecdo. Este tipo de operacdo pode
gerar reclamagdes por parte dos clientes,
uma vez que as constantes operagdes do
equipamento durante o periodo que 0s
clientes utilizam a energia geram incbmodo
aos mesmos.

Diante da dificuldade de utilizar este recurso
disponivel nos religadores microprocessados,
realizou-se um  benchmarking com as
principais distribuidoras de energia do Brasil,
de modo a verificar as melhores praticas

adotadas por tais empresas na
parametrizac&o dos religadores de
distribuicdo. O foco da consulta foi

direcionado para utilizacdo dos religadores
em redes de distribuicdo, utilizacdo em zonas
urbanas e rurais e quais recursos diferentes
dos adotados pela AES Sul sdo utilizados. O
quadro da Figura 8 apresenta o resumo da
pesquisa.

Figura 8 — Resumo do Benchmarking realizado com distribuidoras brasileiras.

Utiliza Algum Recurso Diferente da
Empresa RLs RD Zona Urbana Zona Rural AES Sul?
CPaEsSSUL Sim Sim sm | e
e — O —
- e ~
&Eﬂermsa Sim Sim Sim <' Protecéo Rapida 1
N (Somente em temporal)
— — [ — -_—
RGE Sim Sim Sim il
ds Sim Sim Sim N&io
EEE
Celesc Sim Sim Sim Né&o
€9 AEs Eletropaulo Sim Sim Sim Nso

Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa

Apods analisar os dados obtidos pelo benchmarking percebe-se que existe uma oportunidade de
melhoria através da protecéo rapida dos religadores telecomandados e que outras empresas ja
tiverem problemas com a utilizacdo de tal método de protecdo. A partir do relato da empresa
Energisa que utiliza as protec@es rapidas em religadores somente durante ocorréncia de condicdes
climaticas desfavoraveis (temporais), surgiu a proposta de utilizar configuragcdes de protegao

personalizadas.

A ideia foi personalizar o sistema de protecao para diferentes periodos do dia, periodos do ano e
diferentes regides, explorando as oportunidades existentes no periodo da madrugada. O periodo da
madrugada representa 27% das interrupcdes transitérias ao longo de um ano, periodo este também
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onde a distribuidora possui a menos capacidade de atendimento (equipes de eletricistas em

campo) para restabelecimento do fornecimento de energia.

| FAIXA DE HORARIO (23H ATE 8H) = 27% DAS INTERRUPGOES DIARIAS |

Incidéncias MT

Custo = R$ 3.1 MM ( ano)

Horas de Atendimento

DEC cl/exp

Horas Extras com Equipes na madrugada
+
Multas de (DIC/FIC/DMIC) devido as Ocorréncias da Madrugada

]

Figura 9 — Impacto das interrup¢des transitérias que ocorrem no periodo da madrugada.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa

A personalizacéo do sistema de protecao em
religadores microprocessados somente é
viavel devido a estes equipamentos
possuirem controles inteligentes e comandos
remotos, 0 que permite controla-los em tempo
real. A implementacao de logicas inteligentes
dentro do equipamento permite alterar o
comportamento das redes de distribuicdo no
periodo selecionado (neste caso entre 23h e

8h). A ldégica apresentada na Figura 10 faz
com que o equipamento altere sua filosofia de
operacdo automaticamente as 23h de cada
dia, retornando a operac&o normal as 8h de
cada dia. Estd logica também garante
critérios de seguranca a fim de manter a
seguranca do sistema de distribuicdo e das
pessoas que nele interagem.

Figura 10 — Logica elaborada e implementado nos religadores microprocessados.

T AUTOAMA TS

Légica desenvolvida
pela equipe de
Automacgao, contendo
itens de seguranca.

~ -

Botao que habilita légica
automatica

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa

Ao ser utilizada a l6gica de protegéo
personalizada durante o periodo das 23h até
as 8h o sistema tera seu comportamento
similar a retirada de todas as chaves fusiveis
existentes a frente do referido religador. A
Figura 11 apresenta o comportamento do

sistema de distribuicdo frente a filosofia de
operacdo classica, onde as curvas do
religador sé&o posicionadas acima das curvas
dos fusiveis, mantendo o sistema seletivo.
Esta filosofia € mantida no periodo das 8h até
as 23h, periodo onde grande parte dos
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clientes utiliza a energia elétrica e nao é
interessante a existéncia de pequenas

oscilagdes.

Figura 11 - Filosofia classica de protecdo com religadores e chaves fusiveis.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa

A Figura 12 apresenta o comportamento do
sistema de distribuicdo frente a filosofia de

primeira interrup¢cdo, voltando a curva
temporizada logo apds o primeiro religamento

operacdo personalizada utilizada no periodo
da madrugada, onde ¢ posicionada uma
curva instantdnea de neutro abaixo dos elos
dos fusiveis, passando o sistema a operar de
forma coordenada e ndo mais seletiva.
Destaca-se que a operacdo da curva
instantanea de neutro somente atuara para a

do equipamento. No caso de realmente existir
um defeito na rede, apdés o primeiro
religamento o elo fusivel queimarg,
interrompendo a falta corretamente. Caso o
defeito tenha sido sanado pelo religamento do
religador, apds 60 segundos a curva
temporizada volta a ser instantanea.

Figura 12 - Filosofia de protecao proposta com religadores e chaves fusiveis.

2 Fase

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa

Para colocar em pratica a proposta do
sistema de protecéo personalizado nos 1.300

equipamentos existentes nas redes da AES
Sul, optou-se por primeiro realizar um teste
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piloto em duas regides onde a ocorréncia de
defeitos transitérios na rede de média tenséo
€ elevada. As regibes selecionadas foram as
cidades de S&o Gabriel na regido Central do
estado do Rio Grande do Sul e Dois Irméos na
regiao Metropolitana.

Estas duas regides representam mais de 110
mil habitantes, atendidos por 11
alimentadores de média tensdo e com 13
religadores microprocessados ao longo das
redes. O periodo do piloto compreendeu-se
entre 22/4/14 e 23/6/14, sendo que para
adequacfes dos equipamentos em campo
ndo foram necessarios recursos financeiros,
uma vez que os trabalhos foram feitos com
recursos proprios da empresa.

2.6.6 Fase de Controle (Control)

Apobs iniciar o projeto piloto nas duas regides
selecionadas, os 13 religadores ajustados

Antes
Il TA Total (h)

Antes Depois
Ml Ocoméncia

Depois

para operar de forma inteligente foram
monitorados e controlados durante os dois
meses de projeto. A andlise foi efetuada
através de um controle estatistico de
processo (CEP) onde foi possivel monitorar os
equipamentos que mais eliminaram as
interrupcdes transitérias e 0 montante geral de
interrupcdes evitadas.

Durante os dois meses de piloto ndo foram
registradas anomalias nos equipamentos
testados, assim também como nenhuma
reclamacgéao por parte dos clientes devido ao
aumento de pequenas interrupcdes no
periodo da madrugada. Ao término do projeto
piloto percebeu-se que o resultado obtido na
regido de S&o Gabriel foi uma reducgéo de
37%. A Figura 13 apresenta um resumo dos
ganhos obtidos com a redugcdo de
interrupcdes, tempo de atendimento (TA) e
custo com horas extras.

\‘:‘.‘/h

25,6

Antes Depois
[ custo HE R$ {x1000)

Redugédo no Custo HE = R$ 15 mil ( 2 meses)

Reducao de 37% ( 2 meses)

Figura 13 — Resumo dos ganhos obtidos pelo projeto piloto para regido de Sdo Gabriel.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa

3. Resultados Finais

Ao validar o projeto piloto através dos ganhos

apresentados pela Figura 13, pode-se
confirmar o potencial da metodologia
proposta de se operar o sistema de

distribuicdo com uma filosofia de protecéo
personalizada. Diante disto, a metodologia foi
extrapolada para toda area de concesséo da
AES Sul, deixando de fora somente a regiao
onde predomina o levante hidraulico para
irrigacdo de lavouras. No geral foram
ajustados 300 religadores de modo que todos

estes de forma automatica alteram seu modo
de funcionamento as 23h. Todas as
mudancas s&o reportadas ao Centro de
Operacédo para controle e acompanhamento.
Como projetado, as 8h o sistema retorna a
configuragdo de origem, sendo também
reportado ao Centro. A Figura 14 apresenta os
resultados obtidos ao implementar a filosofia
de protecdo proposta nos 300 religadores
selecionados através da andlise do
especialista da protecgéo.
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Figura 14 - Resumo dos ganhos obtidos, ao aplicar o projeto em toda a AES Sul.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da empresa

Um ponto importante a ser esclarecido no
ganho de 44% na reducdo do DEC, é que
este refece-se aos 37% de reducdo das
interrupgdes transitérias mais o aumento da
disponibilidade das equipes de atendimento
que ao n&o precisar atender as ocorréncias
da madrugada estavam disponiveis para
atender as novas ocorréncias. A diferenca de
7% de ganho no DEC global da empresa
pode ser atribuida ao aumento da
disponibilidade das equipes

4. Conclusio

Este trabalho apresentou um  estudo
desenvolvido através da metodologia Seis
Sigma, a qual se propds a analisar os efeitos
quanto a reducdo das interrupcdes
transitérias através de mudancas na filosofia
de protecao, adotando ajustes personalizados
nos religadores microprocessados. Foi
possivel perceber ao longo do trabalho a
importancia de analisar os dados de forma
estatistica e de forma detalhada, a fim de
identificar as verdadeiras causas dos
problemas e o comportamento do sistema.

A reducédo anual de R$ 1,2 milhdo demonstra
o ganho financeiro alcancado sem a
necessidade de investimentos, sendo o
resultado alcangado através dos recursos ja

existentes na rede de distribuicdo da AES Sul.
E importante também destacar o aprendizado
ao longo do projeto na busca pela melhoria
continua na operacdo do sistema elétrico,
destaca-se que através do trabalho
organizado e bem definido foi possivel
explorar recursos que antes ndo estavam
sendo utilizados, porém disponiveis na
empresa. Ainda dentro das tecnologias
disponiveis, é possivel expandir a adequagao
desta filosofia de protecdo personalizada
através dos relés das subestacbes, porém
este ainda n&o foi testado neste trabalho,
ficando como uma oportunidade a ser
explorada com o passar do tempo.

Outro ponto a ser destacado € o potencial da
metodologia Seis Sigma na melhoria de
processos, apesar de pouco difundida dentro
do setor elétrico, o potencial do método fica
evidenciado quando observado os dados
levantados neste trabalho e as conclustes
que foram possiveis de se obter. A aplicagao
da metodologia é muito poderosa para
organizacdo das ideias e identificacdo das
melhores oportunidades de atuagéo, de modo
a trazer sempre os melhores resultados para o
negocio em questéo.
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CAPITULO 12

A APLICACAO DE SEIS SIGMA NAS OPERACOES
DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA
GERAL FRACIONADA

Mauro Roberto Schliter
Iris Bento da Silva
Alexandre Tadeu Simon

Resumo. O modal rodoviario € o mais significativo na matriz de transporte do pais,
com participacao acima de 60%, composto por um grande numero de empresas
com atuacéo dispersa em todo o territério nacional. As operacdes que compdem o
portfélio de negdcios é composto por trés tipos de servigos: transporte de carga
completa, de carga direta e de carga fracionada. As operacdes relacionadas ao
deslocamento nas rodovias sofrem influéncias de atores externos, o que na pratica
impede o dominio na gestdo da qualidade. Ja os servigcos de transporte de carga
geral fracionada possuem operaces de transbordo, que séo realizadas nos
armazéns das transportadoras e, portanto sob dominio de gestdo da qualidade.
Este trabalho tem por objetivo identificar a aplicacdo de praticas Seis Sigma na
gestdo da qualidade nos servicos de carga geral fracionada. A metodologia
utilizada neste trabalho tem como base a revisdo sistematica da bibliografia e
observacdo em campo junto a uma empresa de transporte rodoviario de cargas
fracionadas. O resultado esperado consiste em identificar os processos mais
sensiveis a deterioracdo da qualidade esperada pelos clientes e passiveis de
melhoria.

Palavras Chave: Gestdo da qualidade em transportadoras, Seis Sigma no transporte
rodoviario de cargas.



1. Introducgéo

O transporte rodoviario de cargas é o mais
significativo na matriz de transporte do pais,
com participacédo acima de 60% das cargas
transportadas e 7,5% no PIB (ANTT, 2012). O
transporte rodovidrio de cargas teve forte
impulso a partir do inicio da década de 60 e
coincidiu com a instalacdo de montadoras

automobilisticas durante o governo JK
(SCHLUTER E SCHLUTER, 2005). Segundo
dados da Agéncia Nacional de Transporte
Terrestre, o setor € formado por um grande
numero de empresas, além de cooperativas
de transporte e transportadores autbnomos. A
composicao do setor é detalhada na tabela a
sequir.

Tabela 1 — Veiculos por perfil de transportador

Tipo do transportador Registros emitidos

Numero de veiculos Veiculos por tipo

Autbnomo 583.685 788.984 1,4
Empresa 113.314 911.877 8,1

Cooperativa 307 12.479 40,7
Total ©697.486 1.713.340 2,5

Fonte: ANTT (2012)

A elevada flexibilidade proporcionada pelos
seus atributos de acessibilidade aos locais
em que haja demanda significativa e elevada
disponibilidade de veiculos (LAMBERT,
STOCK E ELLRAM, 1998), o posiciona como o
modal mais adequado para suprir as
demandas por transporte. Além disso, o
modal rodoviario também é utilizado em
situacbes que apresentam contingéncias
decorrentes de eventuais falhas dos demais
modais. Este é o caso do Brasil.

As operacGes inerentes ao transporte
rodoviario de cargas s8o  passiveis
inconformidades em relacdo aquilo negociado
junto aos usuarios e tém como causa 0S
eventos aleatérios que podem ocorrer no
percurso entre a origem e o destino. Segundo
Bowersox e Closs (1997), os eventos podem
ocorrer  por  atrasos  gerados  pelas
impedancias nas estradas (acidentes,
problemas mecanicos, etc.). Além disso,
podem ocorrer outros problemas de né&o
conformidade nas operagcdes de transbordo
de cargas realizados nos armazéns de
consolidagéo, reconsolidagéo e
desconsolidacéo de cargas. Este é o caso de
empresas que operam cargas fracionadas.
Neste contexto ha que se questionar:

Qual é o perfil de segmento de atuacédo
operacional onde esta implantac&o
proporcionaria melhor resultado?

Quais processos podem ser passiveis de
controle e melhorias?

O objetivo deste trabalho ¢é identificar o
estado da arte de implantacdo do método
Seis Sigma em empresas de transporte

rodoviario de carga geral fracionada. A
relevancia deste trabalho reside na proposta
de um procedimento para implantacdo da
filosofia Seis Sigma em empresas de
transporte  rodoviario de carga Qgeral
fracionada.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para este trabalho é
classificada como exploratéria, uma vez que
indica a fungédo de elevar o conhecimento do
pesquisador acerca de determinado
fendbmeno, com objetivo de complementar
estudo posterior (YIN, 2005). A metodologia
proposta serda complementada com um
estudo bibliografico acerca do estado da arte
da aplicacdo de métodos Seis Sigma em
transportadoras de carga fracionada.

Além disso, foram realizadas observacdes em
campo, junto a uma empresa de transporte
rodoviario de cargas, com o intuito de
identificar as operacbes passiveis de
ocorréncia de problemas da qualidade
esperada pelos clientes. Esta técnica
caracteriza-se pelo seu aspecto qualitativo e é
a mais adequada para captar o cenario de
estudo (LAKATOS E MARCONI, 2009).
Através deste método foi possivel realizar as
observac8es em campo junto a uma empresa
de transporte rodoviario de carga que presta
servicos que abrangem todos os tipos de
operacbes. As observacbes forneceram
subsidios para a pesquisa exploratéria e por
consequéncia foi possivel identificar o tipo de
servico, bem como os processos operacionais
passiveis de aplicagdo do método Seis
Sigma.
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3. Revisdo da Bibliografia

A melhoria efetiva nas operagcbes das
empresas de carga (geral fracionada
necessita de programas estratégicos de
controle e melhoria na qualidade dos servigos
prestados aos seus clientes (RANAWAT,
2007). Neste contexto presume-se que a partir
do sucesso alcancado pela aplicagao
metodologia seis sigma no setor industrial,
esté apto para aplicacéo no setor de servigos,
especificamente o de transporte de cargas.

3.1. Fundamentos do Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma surgiu como uma
necessidade de complementacdo no
gerenciamento da qualidade. Esta
necessidade foi percebida a partir da elevada
concorréncia que empresas norte-americanas
sofriam com produtos industrializados em
outros paises, notadamente originados no
Japdo (LOPES ET AL, 2010). A excelente
qualidade  dos  produtos  estrangeiros,
incorporada aos baixos precos praticados
estimulou a adog¢&o de algo mais do que o
TQM  (7otal  Quality ~ Management -
Gerenciamento da Qualidade Total). A
Motorola foi a primeira empresa que
formalmente tomou a iniciativa de adotar a
metodologia Seis Sigma na década de 80,
seguida pela empresa General Eletric. A
criac8o do método Seis Sigma esta centrado
na busca de reducdo de custos de retrabalho
dos produtos que n&o atendiam requisitos dos
clientes, além das perdas por ndo satisfazer
aquilo que o cliente desejava (SGARBI E
CARDQOSO, 2011).

A eliminac&o variagdes tinha como alvo um
controle da variabilidade dos processos no
nivel de seis desvios padrboes de produtos
sem defeitos, que traduzido em numeros
absolutos € igual a 3,4 itens com defeitos para
cada milhdo (CARVALHO, ET AL., 2005).
Entretanto este método nao ficou restrito ao
tratamento estatistico. Segundo Ranawat
(2007), o sucesso alcancado expandiu a sua
acdo em trés diferentes niveis.

Como uma meétrica: A partir da analise das
variabilidades dos processos €& possivel
gerencia-lo até alcangar os 3,4 ppm (parte
por milh&o).

Como uma metodologia: O Seis Sigma pode
também ser utilizado como uma metodologia
para fornecer o foco nos requisitos do cliente.

Como um sistema de gerenciamento: A
implantacdo do Seis Sigma necessita ser
incorporado na estratégia da empresa e
emanada a partir do escalédo superior.

3.2. Componentes Principais do Seis
Sigma

A trilogia de composicdo dos niveis de
alinhamento do Seis Sigma necessita de
estrutura para a sua execugéo, composto por
dois elementos. O primeiro é a lideranca e o
segundo é a equipe responsavel (RANAWAT,
2007).

Lideranca: E exercida pela alta geréncia da
organizacéo, responsavel pelas diretrizes
sistémicas. Sem o comprometimento da alta
geréncia, a filosofia Seis Sigma pode ser
desestimulada em razdo de aversdes
causadas pelas modificagdes nos controles
dos processos.

Equipe: E formalizada na  estrutura
organizacional da empresa por um grupo de
profissionais técnicos, que recebem
capacitacdo a atuam de forma exclusiva na
implantacéo do Seis Sigma.

A filosofia Seis Sigma busca o aumento da
competitividade das organizacfes a partir da
reducéo de custos de melhorias na qualidade
do produto e capta isto através de
ferramentas adequadas, 0s requisitos dos
clientes e a partir destes requisitos, controlar
as perdas de qualidade geradas pelas
variabilidades nos processos. Isto é efetivado
através de uma ferramenta basica cuja sigla é
DMAIC. Esta sigla refere-se as palavras
Define (definir), Measure (medir), Analyze
(analisar), /mprove (melhorar) e Contro/
(controlar), que representam.

3.3. Seis Sigma em Servigos

Atualmente existe um aumento expressivo de
empresas de servicos que buscam na filosofia
Seis Sigma uma forma de alinhamento das
estratégias da empresa em relagdo aos seus
clientes, notadamente o setor bancério norte
americano (ANTONY, 2006). Segundo Nakhai
e Neves (2009), a metodologia Seis Sigma
parte do reconhecimento que o cliente possui
uma hierarquia de atributos que séo
considerados na sua expectativa, que parte
daquilo que é esperado como o pior possivel,
até o que é considerado como o servi¢o ideal.
Os mesmos autores afirmam que entre o pior
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possivel e o ideal, existem outras camadas de

expectativas, como demonstrado na figura 1.

Figura 1: A hierarquia das expectativas do cliente

Ideal

Expectativas obrigatcrias

Minimo Aceitavel

)
]
Alta expectativa ]
)
)

Baixa Expectativa

O pior Possivel

Fonte: Adaptado de Nakhai e Neves (2009)

Nakhai e Neves (2009), salientam que as
principais dificuldades na adocdo de seis
sigma em servigos como sendo: A dificuldade
na coleta de dados no setor de servicos;
Dificil medicdo das varias atividades que
ocorrem na interacao entre servidor e cliente;
E mais dificil controlar e medir o padréo Seis
Sigma em servicos em razdo dos varios
subprocessos que surgem ao longo da
prestagdo dos servigos; A coleta de dados é
mais confiavel quando captada por ocasido
da efetiva prestacéo dos servicos.

Neste contexto Chakrabarty e Tan (2007),
sugerem fatores criticos que devem ser
considerados para o sucesso na implantacéo
do Seis Sigma em empresas de servigos, que
sdo: Comprometimento da alta diregéo; Os
colaboradores precisam estar treinados para
efetivamente implantar os projetos; Os valores
e cultura organizacionais devem  ser
adaptados em convergéncia com o Seis
Sigma; O Seis Sigma deve estar focado no
cliente; Torna-se necessaria a ado¢cao de uma
métrica apropriada; A organizagdo deve
adotar forma claras de demonstrar o0s
beneficios financeiros na adogdo do Seis
Sigma; A gestdo da organizacdo deve
compreender claramente 0s seus processos.

3.4. A Aplicagdo de Seis Sigma em
Logistica

A expansdo natural da aplicacdo deste
método ocorre em éareas ligadas a gestao de
estoques, que é uma parte do sistema
logistico das industrias. Ranawat (2007),
afirma que existe ligacéo entre a logistica e o
Seis Sigma baseado em trés elementos de
correlacdo. O  primeiro  descreve as
possibilidades de ganhos financeiros obtidos
através da identificacdo das perdas na area
de logistica. O segundo elemento descreve a
possibilidade de medi¢do e monitoramento
dos processos passiveis de quantificacdo. O
terceiro elemento refere-se ao impacto que o
alinhamento estratégico do Seis Sigma
proporciona nos negocios e que sao
evidenciados nos indicadores chave de
performance (KPI -  key performance
indicator). A existéncia destas trés ligactes
facilita sobremaneira a assimilagdo e
transformacdo do Seis Sigma em resultados
concretos, porém como em qualquer projeto
Seis Sigma, torna-se necessaria a existéncia
de estrutura organizacional exclusiva e
dedicada para a sua implantagéo e gestéo. A
figura a seguir descreve de forma sucinta a
ligacdo entre os trés elementos de Seis Sigma
e logistica.
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Figura 2: Elementos de conexao entre Seis Sigma e logistica
Fonte: Adaptado de Ranawat (2007).

3.5. A Aplicagdo de Seis Sigma em
Transporte de Cargas

A aplicacdo do método Seis Sigma em
transporte de cargas pode trazer beneficios
aos clientes, seja pela reducado dos custos
relacionados as perdas ou pela melhoria dos
servicos prestados pelos operadores de
transporte.

KigUk e Orbak (2011), exploram o mesmo
tema, porém voltado para a reducdo de
custos de transporte em uma empresa
produtora de dutos. A empresa utilizava o
transporte de seus produtos na maior parte
dos percursos através de navio. Por ocasiao
da aplicagdo da ferramenta DMAIC, o
problema foi identificado em trés etapas
distintas: o tempo de transporte era
demorado; os custos de transporte eram
elevados e; 0s custos de carregamento e
descarregamento eram elevados. Apds a
coleta dos dados, a fase de analise do
problema indicou que a area de estocagem
do produto no porto era inadequada nas suas
dimensbes, a empresa nem sempre
conseguia aprontar os pedidos ao tempo de
chegada do navio e por decorréncia a
embalagem unitizadora dos dutos nao era
realizada. Este fato elevava os custos de
embarque pela fragmentacado dos itens que
eram transbordados para o navio. A fase de
melhorias indicou que a empresa deveria
locar uma area apropriada para o estoque de
seus produtos no porto e que a produgéo
deveria utilizar como data de entrega do
produto devidamente embalado como a

mesma data de chegada do navio no porto.
Dessa forma foi possivel organizar o estoque
dos produtos no porto de acordo com as
ofertas de servicos de transporte dos navios.

Goldsby e Martichenko (2005), mencionam
que o transporte rodoviario de cargas possui
melhor desempenho geral nos atributos
desejados pelos usuérios, que 0s demais
modais, ainda que alguns tenham custos
tarifarios menores. A teoria do custo logistico
total € mencionada para salientar as
compensacgdes de custos, onde é melhor que
haja um aumento em um determinado custo,
desde que outro custo tenha uma diminuic&o
maior, proporcionando um custo total menor.
Um exemplo de compensacdo é o trade-off
entre tarifa e qualidade dos servigos
prestados pela transportadora.

Verificou-se que a bibliografia existente sobre
Seis Sigma aborda pouco as questdes
relacionadas aos processos de transporte de
cargas, em especial as operacdes realizadas
pelo modal rodoviério.

4. O Funcionamento do Transporte
Rodoviario de Cargas Fracionadas no
Brasil

O modal rodoviario é formado por empresas
organizadas, que s&o chamadas
simplesmente de “transportadoras”, por
condutores auténomos que sdo chamados
como “caminhoneiros” e também  por
cooperativas de transporte. A captagéo de
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negocios é realizada pelas transportadoras.
Estas possuem certa quantidade de veiculos
proprios € ainda contam com a contratagcéo
de caminhoneiros com o objetivo de ajustar a
demanda a oferta por servicos de transporte
(SCHLUTER E SCHLUTER, 2005).

Os negocios captados pelas transportadoras
sdo classificados segundo a sua forma de
operacdo e possuem trés perfis distintos:
carga completa; carga fracionada e; carga
direta. A carga completa caracteriza-se pela
contratacdo da capacidade total do veiculo e
por possuir somente uma origem e um
destino. Este tipo de operacéo envolve cerca
de 60% do total de operagdes realizadas pelo
modal rodoviario, sendo o transporte tipico de
produtos agricolas, bem como matérias
primas para industrias de grande e médio
porte.

Percurso
entre as
unidades

A carga fracionada caracteriza-se pela venda
de servicos de bens que nédo completam a
capacidade do veiculo. Neste caso as
empresas estabelecem  previamente a
negociacdo, a sua base geografica de
atuacdo e posteriormente comercializam os
servicos de transporte com origens e destinos
na sua base de atuacéo. A rede associada a
este tipo de operacdo é “de muitos para
muitos”. Com intuito de racionalizar as
operacdes e obter economia de escala nos
servicos, as transportadoras de carga
fracionada estabelecem linhas de atuacédo
troncais entre as filiais € um armazém central,
onde ocorre e reconsolidacdo da carga, ou
parte dela, destinadas as filiais responsaveis
pela entrega. A rede deste tipo de empresa
de transporte rodoviario de cargas é descrita
através da figura a seqguir.

Percurso
entre as
unidades

3

l\‘/l

Y

Coletas

Filial de
Origem

Reconsolidacdo

Y

Entregas

Filial de
Destino

Figura 3 — Rede “muitos para muitos” de transporte de carga fracionada
Fonte: Adaptado de Schluter e Schldter (2005)

A carga direta é semelhante a completa,
porém o veiculo é contratado somente em
parte de sua capacidade. Neste caso a
transportadora realiza a coleta do bem a ser
transportado € o coloca em primeiro lugar no
compartimento de carga do veiculo. Apds a
realizac@o desta operacéo, o veiculo dirige-se

para o0 armazém da transportadora e
complementa a capacidade do veiculo com
as cargas fracionadas. Na filial de destino o
veiculo descarrega em primeiro lugar as
cargas fracionadas e apds esta operagao,
dirigi-se ao local de destino da carga direta.
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Figura 4 — Rede “um para um” de transporte de carga direta
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Fonte: Adaptado de Schllter e Schllter (2005)

4.1. Funcionamento das Operagdes
de Transportadoras de Carga
Fracionada

As transportadoras de carga fracionada
executam as operagbes em sua base
geografica de atuacao através de uma rede
com linhas troncais que ligam os pontos de
origem e destino através de um armazém de
reconsolidacdo de cargas. Basicamente uma
operacéo de transporte de carga fracionada é
executada através dos seguintes passos:
Coleta da carga no cliente (que pode ser de
qualquer cidade que pertenca a base
geografica de atuagcdo da unidade);
Transporte a unidade de origem em veiculo

leve; Consolidagdo da carga para envio a
central de reconsolidacdo; Transporte da
carga até a central de reconsolidacéo;
Reconsolidacdo da carga juntamente com
outras (originadas em outras unidades), e
com destino a outras bases geograficas do
pais; Transporte até a central de
reconsolidacado; Reconsolidacdo da carga
para envio até a unidade de destino;
Transporte até a cidade da unidade de
destino; Desconsolidacdo da carga para o
veiculo leve de entrega; Transporte até cliente
destinatéario; Entrega efetiva ao cliente.

O desenho da rede de um produto inserido na
classificacdo de carga fracionada € descrita
através da figura a seguir:

Figura 5 — Rede de transporte de carga fracionada

@ @ o

Fonte: Adaptado de Schltter e Sohluter (2005)

As operacdes de deslocamento (itens 2, 4, 6,
8 e 10), referem-se ao transporte em rodovias
e sofrem interferéncias diversas, aleatédrias e
ndo controlaveis. Por esta razdo as
transportadoras estabelecem prazos de
entrega junto aos seus clientes que possuem
folgas de tempo. Estas folgas de tempo
contemplam a compensagdo de eventuais
atrasos no percurso causados por fatores
aleatdrios tais como acidentes nas estradas,
congestionamentos, etc.

As operacdes 1, e 11 sdo operacbes de
coleta e entrega da carga e controladas tanto
pelo embarcador quanto pelo destinatario da
carga, cujo tempo de durac&do nado esta sob

controle da transportadora. Ja as operacdes
3, b, 7 e 9 sédo operacbes de transbordo
realizadas dentro das dependéncias da
transportadora e portanto em condi¢cbes que
permitem o seu controle. Neste contexto, as
operacbes 3, 5, 7 e 9 sdo aquelas onde a
aplicacdo dos métodos Seis Sigma poderiam
surtir resultados.
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5. Seis Sigma nas Operagfes de
Transbordo de Carga Geral
Fracionada

A bibliografia existente sobre a aplicacdo de
Seis Sigma em operacfes de transporte ndo
abordam as operacbes relacionadas aos
tempos de deslocamentos entre a origem € 0
destino. Presume-se que a causa desta
ocorréncia resida no fato de que este tipo de
operacéo sofre interferéncias fora do controle
das transportadoras. Estas por sua vez
dilatam os prazos de entrega, bem como a
sua escala de tempo informada aos clientes.
A escala de tempo informada aos clientes é
em dias, enquanto que a escala dos eventuais
atrasos que ocorrem nNOS percursos € em
horas.

As operacdes de transbordo (retirada de

cargas de um veiculo, armazenagem
proviséria e colocagdo da carga em outro
veiculo), esta sob dominio das

transportadoras e tem possibilidade de
aplicagéo do Seis Sigma.

Por outro lado, os clientes das
transportadoras exigem que a sua carga seja
transportada de forma segura (sem avarias),
sem faltas e que seja entregue no tempo
acertado por ocasido das negociacdes de
contratacdo dos servicos. Esta exigéncia é
expressa através de um indicador
denominado de OTIF — On Time in Full, cuja
traducdo aproximada € a entrega da carga no
tempo e completo, sem avarias ou faltas
(Schluter, 2009). Uma analise dos processos
de transbordo apontam as seguintes
atividades: Descarga do produto do
caminhao; Conferéncia da carga;
Deslocamento da carga até o local de
acumulagéo das cargas para 0 novo destino;
Deslocamento da carga do local de
acumulacio até a plataforma de embarque;
Conferéncia da carga; Carregamento do
produto no veiculo. A figura a seguir
apresenta o diagrama das operacbes de
transbordo.

Figura 6 — Rede de transbordo de carga fracionada

4 6
Fonte: Adaptado de Schllter e Schldter (2005)

Estas operacbes sdo semelhantes as geogréaficas da transportadora e que
operacbes de gestdo de estoques de completem a capacidade de um veiculo de
produtos em armazéns e centrais de longo curso. Ja nas empresas do setor
distribuicdo de industrias, porém diferem em industrial e comercial, 0 estoque € fracionado
um aspecto fundamental. A unidade e tem por objetivo a elevacdo dos niveis de
armazenada e manuseada pela servico ao cliente através da répida
transportadora € a carga total que consta na disponibilidade do produto nas quantidades
nota fiscal do cliente e ndo existe que este desejar.
fracionamento da carga no armazém da ~ .

) . . Em cada uma das operacdes citadas
transportadora. Além disso, existe outra

pequena diferenca com relacdo ao tempo de
armazenamento, que na transportadora é
apenas o suficiente para acumulacdo das
cargas originadas de outras bases

anteriormente, existe a possibilidade de
ruptura do indicador OTIF, conforme é
mostrado na tabela a seguir.
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Tabela 2: Possiveis ocorréncias e rupturas nas operacdes de transbordo

Atividade Possivel ocorréncia Tipo de ruptura
1 - Queda - Avaria
2 - Troca de volumes - Falta
- Atraso na entrega do volume
3 - Queda - Avaria
- Troca de local de destino - Falta
- Roubo - Atraso na entrega do volume
4 - Queda - Avaria
5 - Troca de volumes - Falta
- Atraso na entrega do volume
6 - Queda - Avaria
- Troca de local de destino - Falta
- Roubo - Atraso na entrega do volume

Fonte: Elaborado pelo autor

Um levantamento exploratério realizado pelo
autor em uma transportadora de carga geral
fracionada de grande porte, que abrangia um
ano de operacgdo, constatou que as rupturas
de OTIF registradas pela empresa nas
operacdes de transbordo, foram de 5,4% do
total de notas fiscais. Este indice sugere a
existéncia de um amplo espaco para
melhorias através do método Seis Sigma.

Cabe ressaltar que o transporte de cargas é
uma extensdo dos processos de uma
empresa do setor industrial ou comercial e
como tal deve estar alinhada a politica de
gestdo da qualidade. Neste contexto existe
um largo campo de aplicagcao da metodologia
Seis Sigma nas empresas de transporte de
carga geral fracionada.

Diante disso, foi possivel obter respostas aos
questionamentos mencionados na introducao
deste trabalho. O perfil de segmento de
atuacéo operacional mais adequado para a
aplicacéo de metodologia Seis Sigma é o de
carga geral fracionada, tendo em vista as
possibilidades de ganhos que podem ser
obtidos através da escala de repetitividade
destas operacfes. Além disso, constatou-se
através das observacdes realizadas em
campo, que 0S processos que estdo sob
dominio completo de gestédo, neste tipo de
operacdo, sdo os de transbordo e s&o
justamente estes que apresentam maior
possibilidade de falhas. Fica evidenciado que
a aplicacdo de métodos Seis Sigma nestas
operagdes pode elevar a percepcdo de
qualidade pelos clientes da transportadora,
bem como reduzir os custos com
indenizagdes por danos aos bens.

6. Conclusdo

A busca pela melhoria da qualidade nos
processos através da metodologia Seis
Sigma, foi iniciada pelo setor industrial e
posteriormente ampliada para os demais
setores da economia. Foi constatada a
inexisténcia de aplicacdo de métodos Seis
Sigma em empresas de transporte rodoviario
de carga geral fracionada. Alguns indicios
deste fato podem ser constatados através da
complexa operacdo na rede, onde o0s
processos relativos ao transporte  sofre
interferéncia de atores externos a empresa.
Neste contexto, este trabalho identificou que
somente 0s processos das operagdes de
transbordo, poderiam ser passiveis de
aplicacdo da metodologia Seis Sigma.
Constatou-se também que é nas operacdes
de transbordo onde ocorre a maior parte das
perdas originadas pelo ndo cumprimento do
OTIF. Fica evidenciado que a aplicacéo desta
metodologia nas operacdes de transbordo
pode ser implantada e pode resultar em
diminuicdo das tarifas cobradas pelas
empresas, podendo proporcionar lideranca
baseada em custos. Além disso, a empresa
podera também alinhar a sua atuacao
mercadoldgica junto a clientes que ja
possuam a metodologia Seis Sigma como
parametro de qualidade. Dessa forma a
empresa podera também alcancar lideranca
baseada na diferenciacdo dos servigos
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CAPITULO 13

usO DA METODOLOGIA DMAIC PARA
ANALISE DOS REPAROS ATRASADOS EM UMA
EMPRESA DE TELEFONIA

Marcone Freitas dos Reis
Thiago Silva Sales

Alexandre Camacho da Paixao
Marcos dos Santos

Fabricio da Costa Dias

Resumo. Com grande numero de usuarios no setor de telecomunicacfes, as
companhias telefébnicas necessitam exercer suas atividades com qualidade visando
sempre a satisfacdo do cliente. Entretanto, a realidade neste setor é diferente, séo
muitas reclaamacoes na area de telefonia fixa e constantes atrasos na solugédo de
problemas levando ao aumento da insatisfacdo do cliente. Com o intuito de analisar
0S maiores motivos de registros e atrasos na resolucao dessas reclamacdes, este
artigo traz o estudo e uso das trés primeiras fases da metodologia DMAIC para
definicdo, medicdo e analise dos motivos que geram esses atrasos. Com o
diagrama de Ishikawa pbde ser observado que o0s principais problemas
encontrados na empresa estudada s&o internos € devido a erros de mao de obra,
método, medida, material, maquinas e fatores externos a empresa, que se
acumulam causando atrasos, insatisfacdo e multas para as empresas deste setor.

Palavras Chave: Qualidade, DMAIC, Telecomunicacfes



1. Introducgéo

O setor de telecomunicacdo vem, ao longo de
um século e meio, transformando o cotidiano
das pessoas no mundo inteiro; construindo
novas formas de comunicacio; propondo
diferentes tipos de contato e acesso as
informacdes. As relacdes entre fatos, historia,
conhecimento, pessoas e nacdes se
modificam e se integram em uma nova
possibilidade de troca. Surge um novo mundo
onde, através das telecomunicacbes, as
distdncias e o tempo diminuem, o
conhecimento se amplia € a comunicagcao se
integra ao cotidiano das pessoas sob as mais
diversas formas (FONTES, 2012).

O mercado de telecomunicagbes vem
crescendo cada vez mais e tem uma
grande representatividade no setor de
servicos. Caracterizado por sua intensidade
em capital e composta por grandes
empresas, este mercado é responsavel por
60,1% da receita operacional de todo o
setor de servicos de comunicacdo e
informacé&o, chegando a uma receita de R$
122,2 bilhées (IBGE, 2008).

Segundo Fransman (2007) a evolugdo do
setor de telecomunicacao iniciou a partir de
meados dos anos 80, com o0 comeco da
liberalizacédo no Jap&o, Reino Unido e os
Estados Unidos, e as causas dessa mudanca.
Na década de 90, com a adesdo da
Comunidade Europeia a esse processo, havia
um consenso disseminado de que a
liberalizacdo das telecomunicacbes era
inevitavel. Coloca ainda como um fator chave
para a transformagao ocorrida no setor ao
redor do mundo a mudanga do regime
tecnolégico da industria.

No Brasil, a histéria da industria de
telecomunicacgdes pode ser dividida em trés
etapas, segundo Siqueira (2002). A primeira
delas inicia-se em 1852 com o 12 telégrafo
do Brasil, quando ocorreu e dura cerca de
110 anos e compreende a instalagédo do
primeiro “par” de telefones instalados
quando passou a interligar o palacio Sao
Cristévao (hoje Museu Nacional) ao palacio
da Rua 1° de Marco (edificio dos Correios)
em 1887.

Ainda segundo Sigueira (2002), a segunda
fase inicia-se com a aprovacao do Cddigo
Brasileiro de Telecomunicacdes em 1962, e
esta fase corresponde a criagdo da
Embratel, o Ministério das Comunicacdes e
a Telebrés, e tem uma duragcéo de 22 anos.
Foi criado o Coédigo Brasileiro de
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Telecomunicacgdes, que definiu uma politica
nacional para o setor, regulado por meio de
um orgéo técnico (CONTEL).

A terceira e atual fase de acordo com
Freitas (2002), iniciou-se a partir da quebra
do monopdlio estatal das telecomunica¢des
por meio da Emenda Constitucional de
1995 com a desestatizacéo da
administracdo do sistema TELEBRAS -
composto por uma empresa “holding”, a
TELEBRAS; por uma empresa de longa
distancia de ambito nacional e
internacional, que explora também servicos
de comunicagdes de dados e de telex (a
EMBRATEL); e por 27 empresas de ambito
estadual ou local; e por quatro empresas
independentes, sendo trés estatais (a CRT,
controlada pelo Governo do Estado do Rio
Grande do Sul; a SERCOMTEL, pela
Prefeitura de Londrina; e a CETERP, pela
prefeitura de Ribeirdo Preto) e uma privada
(A Cia. De Telecomunicacdes do Brasil
Central, sediada em Uberlandia e que atua
no Tridngulo Mineiro, no nordeste de S&o
Paulo, no Sul de Goias e no sudeste do
Mato Grosso do Sul).

Para Fontes (2012), o mercado de telefonia
sofreu um processo brutal de transformacéao
e consolidacédo no pais a partir dos ultimos
anos da década de 90. Para essa situagéo,
contribuiu fortemente a desestatizacdo do
sistema, em 1998, precedida, no ano
anterior, pela criacdo da Agéncia Nacional
de Telecomunicacdes, ANATEL, para
regulamentar o  setor, estimular a
concorréncia e proteger o consumidor.

“A Agéncia trabalha com foco em sua
miss&o de promover o desenvolvimento das
telecomunicacdes do pais de modo a dota-
lo de uma moderna e eficiente infraestrutura
de telecomunicacbes capaz de oferecer a
sociedade Servicos adequados,
diversificados e a precos justos em todo o
territério nacional” (ANATEL, 2013).

Lovelock e Wright (2001) comentam que a
qualidade dos servicos e a satisfacdo dos
clientes diferem, ja que as percepcdes dos
clientes se baseiam em avaliagGes cognitivas
de longo prazo e a satisfacdo é uma reacéo
emocional de curto prazo. Muitas vezes, o
que os clientes recebem nido é aquilo que
estavam esperando e isso traz um
desconforto, também chamado de lacuna ou
“‘gap”. Em relacdo aos prestadores de
servigos, estes devem reduzir tais falhas ao
maximo, para que consigam conquistar a
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confianga de seus clientes.

Para que isso ocorra, as empresas
prestadoras de servicos de telefonia fixa
devem buscar solu¢des para seus problemas,
especificamente nos atrasos gerados pela
manutencéo corretiva solicitada pelos seus
clientes. Clientes esses, que por ndo serem
atendidos levam suas solicitacdes a ANATEL,
que é a agéncia reguladora do setor de
telefonia, gerando multa para as empresas de
telefonia por n&o cumprirem seus deveres.

E neste ponto que o Seis Sigma se encaixa,
trazendo a tona uma metodologia estruturada
com ferramentas estatisticas integradas para
a resolucdo de problemas que afetam
diretamente no resultado financeiro da
empresa, defendendo incansavelmente a
busca pela melhoria continua dos processos
(WERKEMA, 2012).

O Seis Sigma é uma estratégia por parte da
geréncia de uma empresa que tem por
objetivo, o aumento do lucro das empresas
através de melhorias nos produtos e
processos. Tem como base, a utilizacdo de
ferramentas de qualidade com fundamento
estatistico,  objetivando  diminuicdo  na
variacao dos processos e de todo desperdicio
gerado pelo mesmo, podendo ser aplicada
desde a drea de manufaturas até os
processos administrativos e comerciais
(WERKEMA, 2014).

Dentro do cenario apresentado, seré utilizada
a metodologia DMAIC que em inglés significa:
Define (Definir), Measure (Medir), Analyze
(Analisar), /mprove (Melhorar) e Contro/
(Controlar), para buscar respostas, andlises e
possiveis solucdes para o tema proposto que
sdo os reparos na ANATEL.

Os reparos ANATEL estdo inseridos no
ambiente operacional de uma empresa
telefébnica, que serd o foco deste artigo.
Devido ao grande numero de reclamacoes
levadas a ANATEL, a metodologia DMAIC
sera usada para medir quantitativamente
esses reparos, trazendo ainda a andlise de
como sé8o gerados e o porqué dos atrasos
nos problemas que serdo apresentados.

2. Referencial

Paladini (2011) afirma que qualidade ¢é
considerada em um produto ou servigo como
a falta de defeitos e que a qualidade pode ser
vista como um requisito minimo de
funcionamento.

Ishikawa (1993) diz que a qualidade ¢
produzir € comercializar um produto, que
tenha menor custo, com maior utilidade e trara
maior satisfagcdo ao consumidor final.

Maximiano (2004) define trés diferentes eras
da qualidade: da inspecédo; do controle
estatistico da qualidade e a era da qualidade
total.

Seguindo o que defende o autor, os
consumidores sempre tiveram o cuidado de
inspecionar 0s bens e servicos que recebiam
em uma relagcéo de troca, essa preocupacao
caracterizou a chamada era da inspecéao, que
se voltava para o produto acabado, nao
produzindo  assim qualidade, apenas
encontrando produtos defeituosos na razao
direta da intensidade da inspecao
(MAXIMIANOQO, 2004).

A era do controle estatistico surgiu com o
aparecimento da producdo em massa,
mudando para a introducdo de técnicas de
amostragem e de outros procedimentos de
base estatistica, bem como, em termos
organizacionais, no aparecimento do setor de
controle da qualidade. Nessa era, que
obedecia ao caélculo estatistico, era
selecionada uma quantidade de produtos
aleatdrios, de forma que essa amostra
representasse todos os outros produtos, e a
partir dessa amostra, era verificada a
qualidade de todo o lote.

Porém, Deming (1990) diz que o controle
estatistico era condi¢cédo inicial, mas néo era
suficiente, devido a ma qualidade dos
produtos e servicos. O gerenciamento
precario das atividades influenciava
diretamente a qualidade.

Na era atual, ou seja, da qualidade total, o
foco passa a ser o consumidor final, que é
motivo de focalizagdo das empresas em geral
que tem como objetivo satisfazer as
expectativas e necessidades do cliente. A
principal caracteristica dessa era é que toda
organizacdo ftrabalha em conjunto para
garantir a qualidade do produto e do servigo
prestado (MAXIMIANQO, 2004).

Ishikawa (1993) afirma ainda que no Controle
da Qualidade Total para satisfazer o cliente,
sd0 requisitados que o projeto, o©
desenvolvimento, o modo de produzir e a
comercializacdo dos produtos estejam em
nivel de satisfacdo do consumidor.
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3. Metodologia

Scatolin (2005), afirma que a metodologia
DMAIC ¢é uma abordagem estruturada,
disciplinada e rigorosa para alcancar a
melhoria do processo composta por cinco
passos ou fases.

Na primeira etapa, chamada Definir (Define),
0 problema ¢é descrito de modo claro e
objetivo, definindo a meta através do histérico
do problema, retorno econémico e o impacto
que este ird gerar na estratégia da
companhia. A descricdo do problema deve
responder os questionamentos de qual é o
problema e as oportunidades que surgiréo,
quais 0s objetivos e metas que serédo
alcancados, onde e quando o problema é
observado, quais ser&o os ganhos financeiros
com a solucdo do problema em questéao
(WERKEMA, 2014).

O histérico do problema € um dos principais
pontos nessa etapa, pois Werkema (2012)
afirma que:

A avaliac&o do histérico do problema consiste
em levantar fatos e dados que ajudara no
entendimento e na valorizagdo do problema,
como ele ocorre € 0 que a empresa esta
perdendo com isso. Durante o levantamento
do histérico do problema também séo
definidos o retorno econdmico e o impacto do
projeto sobre os clientes/consumidores e
sobre as estratégias da empresa.

Na segunda etapa, denominada Medir
(Measure) do DMAIC, os esforgcos devem ser
focados nos dados histéricos ja existentes,
que dao base ao projeto.

Ainda na segunda etapa, o problema é
dividido em  problemas menores ou
subproblema, mais especifico e de solucao
mais rapida ou mais facil. Essas
estratificacdes devem ser feitas sob a ¢6tica de
tempo, local, tipo, sintoma e por individuo
(WERKEMA, 2014).

Nesta etapa podem  ser  utilizadas
ferramentas: Estratificagdo, Plano para Coleta
de Dados, Folha de Verificagdo, Diagrama de
Pareto, Grafico Sequencial/Cartas de Controle
e Histograma.

Na terceira etapa analisar (Analyse), as
causas sao determinadas e s8o partes
fundamentais do problema associado a cada
uma das metas definida na etapa anterior
assim como as variaveis que mais interferem
NO Processo, que s80 mais propensos a uma
grande variabilidade, reduzindo o}

desempenho, com o objetivo de determinar
somente as causas principais do problema
(WERKEMA, 2012).

As seguintes ferramentas podem  ser
utilizadas na etapa analisar (Analyse):
Fluxograma, FMEA, Brainstorming, Diagrama
de Causa e Efeito, Teste de Hipdteses (Teste
dos Cinco Porqués) e Matriz de Priorizacao.

4, Resultados

Com a utilizagdo da metodologia DMAIC nos
reparos atrasados da companhia estudada,
pode ser definido os maiores problemas no
setor operacional. Para que o estudo fosse
realizado, 0s reparos eram descritos de
acordo com o relatério operacional, o que
tornava possivel a identificacdo de todos os
reparos pendentes, bem como o motivo de
cada um deles.

As informacdes no relatério foram coletadas
ao longo de trés meses e mostram a
guantidade de reparos atrasados e as causas
de cada regigo do estado do Rio de Janeiro.
Todavia, para este trabalho  foram
consideradas apenas as informacdes da
cidade do Rio de Janeiro, nas areas proximas
a Faculdade SENAI CETIQT, ou seja, o0s
bairros de Engenho de Dentro, Engenho
Novo, Sampaio e Riachuelo.

Ao analisar as informacfes (geréncias e
reparos atrasados) contidas na planilha, foi
encontrado um total de 264 reclamacdes
feitas pelos clientes e com registros na
ANATEL na regiédo escolhida.

Sabendo que a empresa € multada devido ao
acumulo de reparos ndo atendidos, foi
definido na primeira fase da metodologia
DMAIC os reparos de telefones fixos
solicitados pelos clientes e que por algum
motivo sofreram atrasos em sua resolucéo,
atrasos esses que extrapolaram até o prazo
concedido pela agéncia reguladora de
telefonia.

Esses atrasos foram registrados em uma
planilha e divulgada para que todos o0s
especialistas do setor operacional pudessem
conhecer e atuar em seus casos de acordo
com a regido do reparo pendente.

4 1. Medir

Na fase de medicéo, apds a coleta dos dados
na planilha da companhia, o grafico de Pareto
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foi utilizado para melhor visualizagdo da
quantidade de reclamacdes realizadas pelos
clientes.

Para criagdo do grafico, os motivos
juntamente com as suas quantidades foram
organizados em uma tabela, a quantidade de

motivo dividida pelo total de reclamacdes
registradas e obtendo a frequéncia de cada
motivo. Apds o célculo da frequéncia relativa,
a frequéncia acumulada de cada motivo foi
também calculada como mostra o quadro 1 a
seqguir.

Quadro 1 - Frequéncias dos Motivos

Frequéncia Frequéncia
Motivo Frequéncia Relativa Acumulada
Reparos atrasados 173 65,53% 65,53%
Interrupcéao de servigo 24 9,09% 74,62%
Outros 20 7,58% 82,20%
Instalagc&o mal realizada 18 6,82% 89,01%
Mudanca de Endereco 15 5,68% 94,70%
Cobranca Indevida 10 3,79% 98,48%
Blogueio indevido 4 1,562% 100,00%
Total 264 100,00%
Fonte: Autor (2015)
Durante a andlise dos motivos das pelo técnico de campo. Mudanca de

reclamacdes feitas pelos clientes, pdde ser
observado que os reparos atrasados s&o 0s
maiores causadores de registros na ANATEL
com uma frequéncia de 173 registros em um
total de 264, seguido dos motivos de
interrupcéo de servico sem a permissdo do
cliente. Outros (quando clientes reclamam de
atraso na entrega da fatura em sua residéncia
ou recebem anuncios  de pacotes
promocionais). Instalagdo realizada em né&o
conformidade pelo técnico, necessitando de
uma nova visita ao cliente, seguido de atrasos

200
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100 ,53%
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40 24 20
“ =
5 (—
Reparo Interrupcdo Outros
atrasado  de servigo

realizada

18 15 10 4
b d 0%

Instalacdo  Mudanca

mal

endereco, quando o cliente se transfere para
uma nova residéncia e a companhia demora a
trocar as informacgdes e instalar o telefone fixo
para sua nova localidade. Cobranca indevida
nos casos de faturas com valor acima da
contratada pelo cliente e bloqueio indevido
dos servicos contratados.

Apo6s os calculos serem realizados, o grafico
de Pareto poéde ser feito para melhor
ilustracdo, como pode apresentado no grafico
1 a sequir.

120%

100%

89,01%

- 98,48%  100,00%

80%
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Gréfico 1 — Gréfico de Pareto dos Motivos
Fonte: Autor (2015)
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Apo6s andlise do gréfico, pdbde ser observado
que o0s reparos atrasados sdo 0s maiores
causadores de reclamacgbes registradas na
agéncia reguladora com 173 reparos
pendentes, tendo uma frequéncia relativa
igual a 65,63% como apresentado no grafico
1.

Tendo os reparos pendentes se destacando
dos outros motivos, uma andlise mais
profunda fez-se necessaria para entender o
porqué desse numero expressivo. Para isso,
outras informagdes no relatério utilizado foram
levantadas como, por exemplo, 0os motivos
especificos de cada atraso.

Para conhecer os motivos dos 173 casos,
uma programacgao interna da empresa foi

utilizada combinando os dados do relatério
com o sistema de cadastro de cada cliente,
que deu as informagdes técnicas necessarias
para a avaliacdo de todos os reparos
atrasados.

As causas ao serem analisadas foram
classificadas de acordo com a sua
ocorréncia, podendo assim, divida-las em
grupos especificos para melhor visualizagdo e
agrupamento. Tendo agrupado cada causa
de acordo com sua ocorréncia,
estabelecendo um padrdo e nomeando cada
padrdo, as frequéncias de cada ocorréncia
puderam ser obtidas assim como as
frequéncias relativas e acumuladas também,
como mostra o quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Frequéncias das Causas

Motivos Frequéncia Frequéncia Relativa | Frequéncia Acumulada
71,10%
Sem slot 25 14,45% 85,55%
Planta Externa 18 10,40% 95,96%
Engenharia 7 4,05% 100,00%
Total 173 100,00%

Fonte: Autor (2015)

Apbs a obtencdo de todas as frequéncias,
mais um grafico de Pareto pdde ser feito para
melhor visualizagdo da principal causa de
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atraso na empresa em questdo, conforme
demonstra o grafico 2 a seguir.
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Grafico 2 — Gréfico de Pareto com Causas
Fonte: Autor (2015)

Com a andlise do gréfico 2, pbde ser
observado que as notas (reparos) que caem
nos postos ndo agendéaveis da empresa Telle,
€ a maior causa de atraso neste cenario. Com
uma frequéncia de 123 registros na ANATEL

correspondendo a 71,10% do total de
registros no relatério usado neste trabalho.

4.2. Analisar
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Apo6s todas as medicBes serem realizadas na
segunda fase do DMAIC, foi necessario iniciar
a terceira fase da metodologia, para analisar
as causas da maior ocorréncia. Para isso, €
necessaria uma ferramenta de qualidade que
dé a visdo correta das ocorréncias.

Quando se trata de muitas ocorréncias para
um unico problema, uma das principais e
tradicionais ferramentas da qualidade a serem
usadas nessa situacdo, ¢ o Diagrama de
Ishikawa.

A andlise com o diagrama de Ishikawa neste

trabalho ¢é resultado de um brainstorming

como na maioria dos casos onde é usado o
diagrama espinha de peixe e foi realizado na
empresa Telle com o especialista de rede e
técnicos da éarea operacional estudada. A
figura 1 ilustra o resultado do brainstorming no
diagrama de causa e efeito.

Apds a montagem do diagrama, foi possivel
realizar uma analise mais completa para o
problema mais recorrente na empresa Telle
devido a melhor visualizagcdo e melhor
estruturacdo na apresentacéo das causas que

levam a empresa a ter atrasos nos reparos.

- Falta de Ferramental para os
Poucos Técnicos Técnicos

Técnicos com pouco w ,

treinamento Falta de Cabos Nota em posto nao agendavel

Problema
Mao de obra Materiais Método
Atraso no Reparo Anatel
Medidas Meio ambiente Maquinas
8

Auséncia de inspegio Area de risco Falha na maguina de

despressurizagio

Figura 1 - Diagrama de Ishikawa
Fonte: Autor (2015)

4.3. Mao de Obra

No “M” de mao de obra do diagrama
apresentado, algumas falhas foram
observadas no ambiente operacional.

As principais falhas descritas foram a baixa
quantidade de técnicos para um numero alto
de reparos pendentes, 0 que leva a empresa
a ndo suprir toda a demanda de reparos
gerados por dia e alguns dos técnicos nao
estarem treinados adequadamente para
realizagdo dos servigos na empresa, fazendo
com que suas atividades em campo nao
sejam completamente eficientes levando a
ndo restabelecer a linha do cliente no tempo
pré-estabelecido.

4 4. Materiais

Foi observado que o técnico de campo em
alguns casos nao tinha o material necessario
para a sua atividade, como por exemplo,
cabos para fazer a instalacédo devida da linha
ou manutengdo necessaria para retirar o
reparo pendente.

Tratando de material, em alguns casos foram
observados que o ferramental necessério
para as atividades de campo estava em
condicBes precarias o que fazia com que o
técnico necessitasse trocar seu ferramental
para novos equipamentos, o que demandava
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mais tempo para iniciar o seu processo de
retirada de reparo.

4.5 Método

Entende-se por posto ndo agendavel, o lugar
virtual do sistema da companhia onde os
reparos sao armazenados € permanecem
nesse posto até o reparo ser trabalhado pelo
técnico de campo, pode ser tanto um reparo
em area de risco ou reparos preventivos.

Todo reparo em éarea de risco significa que o
local do reparo é de dificil acesso ou coloca
em risco a integridade fisica do técnico de
campo devido a localidade ser em alguma
comunidade onde ha altos indices de
violéncia.

Reparos preventivos s&o todos os reparos
gerados por alguma falha nos cabos e que
levam mais tempo para serem tratados, como
por exemplo, chuvas constantes causando
infiltracdes nos cabos, furtos de cabos e
acidentes com caminhdes nas vias da cidade,
s80 as principais causas desses reparos,
esse tipo de reparo pode também ser
realizado para melhoria da rede de telefonia
da companhia.

Por ter um tipo de tratamento mais demorado
para esse reparo, 0s clientes registram suas
reclamacdes para a ANATEL, fazendo com
que a agéncia reguladora estabeleca prazos
curtos para o restabelecimento da linha
telefébnica do cliente. Entretanto, se trata de
um reparo mais demorado e em muitos casos,
nao é possivel priorizar o cliente reclamante.

4.6 Medidas

A causa do campo “medida”, de acordo com
0 que foi registrado no brainstorming, é a
auséncia de inspecdo na rede em campo
pelos proprios supervisores.

Devido ao fato da rede ser composta por
cabos e armarios, uma inspegédo semanal é
necessaria, porém n&do é 0 que ocorre na
realidade da empresa Telle. Devido a alta
demanda de reparos por dia, as auditorias de
rede sdo feitas esporadicamente ficando
sempre em um segundo plano, fazendo com
que a rede fique prejudicada e o material se
deteriore levando a perda de sinal pelo cliente

€ gerando mais reparos.

4.7 Meio Ambiente

Na causa de meio ambiente, quando um
reparo € registrado como em um local de area
de risco o reparo demora mais tempo a ser
executado, em alguns casos nunca €
executado. Alguns motivos foram listados
como a inacessibilidade ao local, registros de
assaltos pelos técnicos de campo, tiroteio
durante a execug¢édo do reparo, criminosos
que impedem a atuacdo ou entrada do
técnico na comunidade.

Esse tipo de situacdo faz com que o reparo
continue na pendéncia levando ao assinante
da linha registrar seu reparo na ANATEL para
que as devidas providencias sejam tomadas.

4.8 Maquinas

Na causa de méaquinas, foi registrada a falha
nos equipamentos de pressurizacdo dos
cabos. Essas maquinas, quando em perfeito
funcionamento, fazem com que os cabos nao
sofram infiltracdo ao ocorrer chuvas mais
fortes como as registradas na cidade do Rio
de Janeiro.

Quando essa maquina falha e ocorre chuva,
0s cabos inundam com a agua da chuva
fazendo com que milhares de clientes percam
a sua linha. Ao registrar falha nos cabos, é
gerado um reparo preventivo (nomenclatura
dada pela propria companhia), fazendo que
seja um reparo mais demorado e assim,
levando mais tempo para o restabelecimento
das linhas de todos os clientes.

5. Consideragdes Finais

Apds o0 uso das trés primeiras fases da
metodologia DMAIC para definicdo, medicdo
e andlise das causas da companhia, a
ferramenta mostrou-se eficaz para o objetivo
proposto deste trabalho, levando a uma maior
compreensdo dos motivos de atrasos nos
reparos registrados na ANATEL.

Medindo de forma mais abrangente algumas
conclusdes puderam ser feitas neste trabalho
como o maior motivo de registros na ANATEL
pelos clientes das operadoras de telefonia
que séo os reparos ndo atendidos dentro do
prazo estipulado e também a maior causa de
atrasos da companhia estudada.

Fazendo a exata medicdo, as ocorréncias
puderam ser quantificadas e qualificadas com
o grafico de Pareto como especificado nos
objetivos deste trabalho, de acordo com as
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frequéncias obtidas de cada reparo e
visualizar os maiores motivos de reclamacdes
e atrasos nos reparos pendentes.

A anélise com gréfico de Pareto deixou claro
onde a companhia deve priorizar seus
esforcos a fim de minimizar esses reparos que
geram multas e tantas reclamagdes por parte
dos clientes externos € melhorar sua imagem
levando em conta que esses atrasos geram
insatisfacdo nos assinantes de telefonia fixa.
Com o Diagrama de Ishikawa foi possivel o
apontamento de gargalos operacionais como
a falha na resolucdo dos reparos pendentes
onde os técnicos ndo cumpriam com suas
atividades diarias seja por falta de ferramental
ou ftreinamento adequado. As falhas no
método da empresa estudada também fazem
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CAPITULO 14

[IMPLANTACAO DA METODOLOGIA DMAIC EM
UMA INDUSTRIA DE CORTE E DOBRA DE ACO
PARA A CONSTRUCAO CIVIL: UM ESTUDO DE
CASO

Frederico Celestino Barbosa
Lissandra Andréa Tomaszewski
Marcos Mateus dos Santos Silva

Resumo. Considerando-se a necessidade de se aplicar e aperfeicoar as
ferramentas de qualidade perante os desafios de gestdo em empresas, objetivou-se
neste trabalho aplicar os conceitos do Seis Sigma como ferramenta de gestéo de
modo a solucionar problemas de rentabilidade e perda numa industria de corte e
dobra de aco para construcéo civil. Especificamente, visou-se levantar uma base
tedrica, desenvolver metodologia adequada para planos de acdo na empresa, €
finalmente, reafirmar os conceitos da gestdo por meio dos resultados. Utilizou-se,
para tanto, a metodologia DMAIC, pondo-se em pratica sua estrutura teodrica.
Obteve-se como resultado a identificacdo dos problemas de gestéo e causas-raiz,
deste modo, fez-se possivel tomar medidas interventoras e consolidar um novo
clima organizacional na empresa, otimizando seus processos, resultados de
producdo e lucratividade. Assim, concluiu-se que a metodologia, se corretamente
aplicada, é eficaz quanto as suas propostas e tem relevancia no avanco dos
conhecimentos sobre gestdo da producao.

Palavras Chave: Ferramentas da qualidade, DMAIC, gestao da producéo



1. Introducgéo

A dinamicidade e globalizacdo do mercado
obrigam as empresas a serem cada dia mais
competitivas. Diante deste cenério, ¢
necessaria uma rigorosa e competente gestéao
de seus custos operacionais, eficiéncia e
eficacia de seus processos. Eliminar as
atividades que ndo agregam valor e otimizar o
uso de seus sistemas produtivos, do ponto de
vista quantitativo e qualitativo, torna-se fator
essencial para manter-se vivo no mercado.
Assim, as empresas tem que adotar novo
estilo de gerenciamento com énfase na
qualidade de seus produtos e servicos, de
forma a satisfazer as exigéncias de seus
clientes de maneira lucrativa.

Conforme Eckes (2001), uma maneira das
empresas se aproximar da exceléncia esta na
implantacéo de sistemas de gestéo eficazes e
capazes de gerar maior rentabilidade, atraves
da reducéo dos custos operacionais e dos
desperdicios com a otimizagdo dos seus
pProcessos, garantindo assim precos
competitivos com boa margem de lucro.

A exceléncia na gestdo pode ser tangenciada
através da implantacdo de sistemas de
gestéo estratégica que permite o alcance das
caracteristicas  supracitadas, necessarias
como garantidoras (se bem gerenciadas), da
manutencdo da competitividade. Dentre os
sistemas de gestédo, destaca-se a utilizacéo
de programa como o Six Sigma (Seis Sigma)
e 0 Lean Manufacturing (Producéo Enxuta).

Dentre as ferramentas da qualidade e
metodologias inseridas nestes sistemas de
gestdo, destaca-se a metodologia DMAIC
(Define, Mensure, Analyse, Improve, Control),
que sera devidamente elucidada no decorrer
deste trabalho.

Problematiza-se, portanto, qual a eficacia da
implantacdo dos conceitos de producao
enxuta vinculados ao programa Seis Sigma,
concomitantemente, as ferramentas da
qualidade em uma industria no seguimento de
producao de agos longos no polo industrial de
Uberlandia — MG, dos anos de 2009 a 2013.

Objetiva-se, entdo, aplicar os conceitos do
Seis Sigma como ferramenta de gestdo de
modo a  solucionar problemas de
rentabilidade e perda na empresa, e
aperfeicoar os processos de producdo da
industria. Especificamente, objetiva-se realizar
um levantamento tedrico, organizar um
escopo de planos de acdo na empresa por
meio de uma metodologia elaborada e, por

fim, através dos resultados obtidos, confirmar
0s conceitos pressupostos nas definicdes.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de
se aplicar e aperfeicoar as atuais ferramentas
de qualidade de modo a otimizar a producéao
das empresas que enfrentam desafios de
gestéo.

2. Referencial teérico
2.1 Qualidade

O termo qualidade foi conceituado por
diversos autores, cada um com suas
particularidades. Entende-se de Campos
(1992) que a qualidade esta intrinsicamente
relacionada a satisfacdo e ao bem-estar dos
seus clientes, sejam internos ou externos.
Dentro da qualidade destaca-se a énfase ao
produto ou servico, a confiabilidade nos
processos, as pessoas envolvidas nos
processos € as informagdes entre 0s
departamentos.

De acordo com Souza (2008), a qualidade
total concentra-se no controle do processo
produtivo, garantindo a confiabilidade,
auséncia de defeitos e custos da qualidade.
Acrescenta Kessler (2004) a diferenciagao
estratégica relacionada a qualidade do
produto ou servico de acordo com a
perspectiva do cliente ou do mercado de
atuagao da empresa.

2.2 Seis Sigma

Entende-se de Rotandaro (2002) que a
metodologia Seis Sigma mede a capacidade
do processo em executar uma atividade com
auséncia de falhas reduzindo de forma
significativa a variabilidade do processo,
atendendo a uma qualidade do processo de
99,99966% de exatidéo.

Assim, para Carvalho et al (2006) o Seis
Sigma pode ser utlizado como uma
ferramenta que busca a exceléncia através da
busca da melhoria continua nos processos.

2.3 Conceito DMAIC

Segundo Werkema (2011) DMAIC €& um
método que objetiva o alcance das metas
estratégicas organizacionais, através do
desenvolvimento de cinco etapas:

Seis Sigma - Volume |



Define (Definir) — definir com precisdo o
€scopo do projeto;

® Measure (Medir) — coletar os dados e

determinar a localizacéo ou foco do problema;

"  Analyse (Analisar) - determinar as causas

de cada problema prioritario;

Improve (Melhorar) — propor, avaliar e
implementar solugcbes para cada problema
prioritario;

= Control (Controlar) - garantir que o alcance
da meta seja mantido em longo prazo.

2.4 Cinco porqués

A técnica dos “5 porqués” consiste em uma
técnica simples efetiva que ajuda a
compreender as razdes da ocorréncia de
problemas, estabelecendo a existéncia de
determinado problema e sua ocorréncia,
através da pergunta “porqué” (SLACK et al.,
2009). Trata-se de uma técnica que nao
envolve andlise estatistica avancada, mas que
consegue remover as nuvens que escondem
as causas reais dos problemas.

3. Metodologia

3.1 Levantamento do funcionamento
da fabrica

Inicialmente, foi feito o levantamento do perfil
e funcionamento da empresa, do maquinario
utilizado, de toda a gama de pecas utilizadas
e detalhes da sua operacéo.

3.2 Aplicagédo do DMAIC
3.2.1 Definir

Na fase Define (Definir), foram validados o
problema e objetivos do projeto; os beneficios
financeiros; o escopo do projeto; mapa de
processo; selecionado o time do projeto e
suas responsabilidades e os indicadores a
serem medidos.

Em reunido entre o gerente da fabrica e o
responsavel pelo PCP, foi apresentado o
problema. Definiu-se, portanto, a equipe do
projeto seria composta pelo gerente da
fabrica, um analista de projetos, o
responsavel pelo PCP e dois operadores
lideres, sendo um de cada turno.

Para melhor compreensdo do processo
produtivo como um todo e identificacdo dos
principais setores geradores de sucata, foi
esbocado um mapa do processo. A partir do
esboco criado pelo gerente da fabrica e PCP,
reuniu-se toda a equipe para decidir quais
indicadores seriam medidos.

As partes do processo escolhidas foram
submetidas a Prova de Erro, ou seja,
confirmar se de fato essas etapas eram
responsaveis pela geracdo de sucata. Para
tanto, adotou-se o procedimento de observar
O processo produtivo por uma semana,
identificando a origem da sucata gerada,
além de analisar antigos relatérios de

acompanhamento.

Uma vez determinados os problemas, foi
aplicada, juntamente com a equipe do
projeto, a metodologia dos Cinco Porqués, de
modo a identificar as principais causas-raiz.

Logo em seguida, a equipe do projeto reuniu-
se para realizar um “brainstorming” no intuito
de encontrar potenciais solu¢cbes para 0s
problemas identificados. Depois desta etapa,
foram selecionadas as solu¢des mais viaveis
e elaborou-se um plano de implementacéao.

3.2.2 Medir

Na fase Measure (Medir), os “inputs’ e
“outputs” do processo foram identificados
juntamente com as variaveis do processo
relevantes para o projeto e definido quais
tipos de ferramentas seriam utilizadas para a
analise dos dados.

Foram criadas planilhas do procedimento
operacional a ser realizado, sendo fixada uma
em cada maquina. Os operadores lideres de
producao ficaram responsaveis por instruir e
acompanhar este processo durante seu turno
vigente.

3.2.3 Analisar

Na fase Analyze (Analisar), os dados foram
analisados utilizando-se as ferramentas da
qualidade definidos da fase Measure, com o
intuito de encontrar um vinculo entre “/nputs”
e “outpbuts’ desencadeadores de desperdicio
no processo. As potenciais causas-raiz
levantadas e submetidas ao método Mistake-
Proofing (Prova de Erro), a fim de verificar sua
validade e, em seguida, as causas
consideradas vaélidas foram submetidas ao
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método brainstorming, sendo selecionadas as
principais ideias para solugao do problema.

Conforme definido na fase “measure”, utilizou-
se o grafico de Pareto para identificar a etapa
de maior impacto no resultado final da perda
metélica, de modo a concentrar nela os
esforcos iniciais de melhoria.

3.2.4 Melhorar

Na fase /mprove (Melhorar), buscou-se
redefinir o processo, eliminar as causas-raiz e
adicionar valor aos clientes. Os resultados
obtidos foram comparados aos objetivos

tracados na fase Define e, uma vez
aprovados, foram criados mecanismos de
controle que  pudessem  garantir a

continuidade das boas praticas adotadas.

A equipe do projeto decidiu programar a
planilha que pré-definiria as quantidades de
sobras descartaveis que virariam sucata,
identificando os possiveis problemas. Foram
realizados testes na fébrica com operadores
mais experientes na funcéo.

3.2.5 Controlar

Na fase Control, foi discutido em reunido com
a equipe do projeto sobre a transmissdo dos
resultados do projeto e os procedimentos
para manutencdo dos ganhos, sendo
implementados 0s mecanismos de controle
criados na fase antecedente.

4, Resultados

A empresa é uma multinacional do ramo
siderurgico, cuja unidade fabril é voltada para
producdo de acgo cortado e dobrado para a
construgdo  civil, atendendo  pedidos
especificos (Producdo Puxada). Os clientes
enviam seus projetos estruturais para a
unidade industrial que, por sua vez, faz um
levantamento de todas as pecas existentes
nesse projeto, em um processo chamado
Planilhamento, e as produz de acordo com a
necessidade da obra.

Figura 3 — Pecas cortadas e dobradas
Fonte: Editada pelos autores.

As pecas produzidas sdo multiformes e
multidimensionais, porém o0s didmetros
(bitolas) dos metais utilizados seguem um
padrao, sendo 4,2 mm — 5,0 mm - 6,3 mm —
8,0mm-10mm-12,5mm - 16 mm - 20 mm

e 25 mm. As bitolas de 4,2 a 12,5mm vém do
fornecedor em forma de bobinas de 1600 kg e
as de 16 a 25mm em barras de 9, 10, 11, 12 e
14 metros.
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Figura 4 —-Bobinas e barras
Fonte: Editada pelos autores

A unidade fabril conta com 5 maquinas
produtivas, sendo duas semiautomaticas e
trés manuais. As semiautomaticas sao a Ago8,
capaz de produzir pecas com as bitolas de
tamanho 4,2 mm até 8 mm, e a Primal12R,
capaz de produzir pecas com as bitolas de
didmetro 10 mm e 12,5mm, fazendo tanto
cortes como dobras. As manuais sdo a CS3,
capaz de produzir pegas com as bitolas de 16
mm a 25 mm, fazendo apenas cortes, e duas
maquinas P3, capazes de dobrar todas as
bitolas caso necessério. Esta maquina é
manual e faz apenas dobras.

Como a matéria-prima chega a unidade em
forma de bobinas, para que as pecas sejam

produzidas é necesséario que o material saia
da maquina em forma de barra reta. Por
exemplo, para que seja produzida uma peca
em formato L de dimensfes 20x140cm, deve
sair da maquina uma barra de 20 cm, a
maquina entdo executa automaticamente a
dobra e continua “puxando” da bobina os
demais 140 cm. Em seguida, a maquina
executa o corte. Para que as barras saiam
retas das bobinas, € necessario que passem
por um conjunto de roldanas que “endireitam”
as bobinas. As roldanas, portanto, precisam
ser reguladas a cada troca de matéria-prima

Figura 5 — Fase antecedente as roldanas
Fonte: Schnnel Brasil (2014).
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Figura 6 — Bobinas passando pelas roldanas
Fonte: Schnnel Brasil (2014)

A maquina denominada C3 é responsavel
pelo corte das barras retas de 16,0mm a
25,0mm. Seguindo o exemplo da peca
anterior de 20cm por 140cm, caso esta
precisasse ser produzida na bitola de

16,0mm, o operador da maquina de corte
precisaria cortar uma barra de 160cm e
encaminha-la em seguida para a maquina de
dobra P3 para que a peca fosse finalizada.

Figura 7 - Maquina C3
Fonte: Schnnel Brasil (2014).

A méaquina de Dobra P3 por sua vez (Figura 8),
executa a dobra de todas as pec¢as que saem
da maquina C3 que nao tenham formato final
de uma barra reta e algumas pecas que nao

podem ser completamente dobradas nas
maquinas semiautomaticas por limitacbes do
equipamento.
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Figura 8 - Maquina de dobra P3
Fonte: Schnnel Brasil (2014).

Apbs serem dobradas na maquina P3, as
pecas unem-se com as demais produzidas
por completo nas maquinas semiautomaticas
e as produzidas na maquina de corte que n&o
necessitam de dobras no estoque de
materiais  acabados  disponiveis  para
carregamento.

Segue abaixo o mapa do processo que foi
desenvolvido durante a execucdo do projeto
para que o leitor tenha uma visdo ampla do
processo produtivo.
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Figura 9 — Mapa do Processo
Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.1 Desenvolvimento do projeto
4.1.1 Fase Definir

Na primeira fase do método DMAIC, a perda
metdlica foi indicada como o principal
problema enfrentado pela unidade industrial.
Enguanto a média nacional de perda era de
15 kg/ton, os numeros variavam entre 35 e 45
kg/ton, com uma média de 38,7 kg/ton, ja
tendo chegado ao pico de 60 kg/ton.

Ao gerente da fabrica, coube conduzir o
projeto e aplicar a metodologia. Os
operadores lideres e analistas de projeto se
incumbiram de colher os dados em suas
respectivas areas. Ao PCP, coube a
responsabilidade de reunir os dados e
garantir que a coleta fosse realizada de
acordo com o plano pré-estabelecido.

Seguindo o mapa do processo, foram
identificados como processos geradores de
sucata: Planilhamento, Regulagem, Erro de
dobra na méaquina manual P3, Programacéao
das Pecas, Sobras das barras de 16, 20 e
25mm.

Os problemas identificados foram: Erro de
Planilhamento, Erro de  Programacgéo,
Dificuldade na Regulagem de Bobinas e
Sobras de pontas na C3.

Constatou-se que os picos de perda metalica
foram decorrentes do aumento da demanda
por bitolas mais grossas, e desde entdo a

fdbrica comegou a ter ainda maiores
dificuldades em aproximar-se da média
nacional do indicador.

A submisséo dos problemas encontrados no
processo a prova de erro foi fundamental para
garantir a escolha correta dos indicadores a
serem medidos. Considerando que o quilo da
matéria-prima adquirida custa em média
R$3,00 e o quilo de sucata é vendido para
reprocessamento no valor de R$0,25/kg,
calculou-se que haveria um acréscimo no
resultado financeiro da fabrica de R$2,75 por
cada quilo de sucata reduzido. O objetivo na
empresa, portanto, foi conduzir a fabrica ao
alcance da marca de 15 kg/ton, contra uma
média atual de 38,7 kg/ton. Caso o objetivo do
projeto seja atingido, o incremento mensal
para a fabrica que produz em média 300
ton/més seré de R$ 19.552,50.

Quanto a observacdo do processo produtivo,
ndo foram identificadas sucatas geradas por
erros de dobras na maquina manual P3, nem
dados significativos nos relatérios apontando
essa causa. De igual maneira, ndo foram
identificadas sucatas geradas por erros de
planilhamento, no entanto, segundo relato dos
proprios analistas de projetos e com alguns
raros histéricos de andlise de falha, o
planilhamento permaneceu como atividade a
ser medida e estudada.

Portanto, os indicadores foram definidos
conforme descrito no Quadro 1 a seguir

Quadro 1 - Indicadores de perda

Indicador ‘

Quilo de sucata por tonelada de producéo gerada por erro de planilhamento

maquinas semiautomaticas

Quilo de sucata por tonelada de producédo gerada por dificuldades de regulagem das bobinas nas

programagao

Quilo de sucata gerada por tonelada de produgéo devido a pecas produzidas erradas por erro de

Quilo de sucata gerada por tonelada de produgdo por sobra de pontas na produgéo de pecas na
maquina manual C3 (Ex: Se duas pecas de 16,00mm possuem 4,1m cada, utiliza-se uma barra de
9m para corta-las, a sobra de 80cm se torna sucata).

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 1.2 Fase Mensurar

Para garantir que os dados fossem coletados
adequadamente, criou-se planilhas com
informagdes basicas sobre como coletar os

dados e colocou-se uma em cada maquina,
sendo que os operadores lideres de produg¢ao
ficaram  responsaveis  por  instruir e
acompanhar este processo durante seu turno
vigente.
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Tabela 1 — Total de sucata

Bitola Producio (Ton) Sucata (kg) Sucata/Producio
(inm) (kg/ton)
4.2 6,972 52 7.46
5.0 10,892 102 9.36
6.3 14,845 156 10,51
8.0 25434 307 12,07
10,0 62.731 907 14,46
12,5 52,125 786 15.08
16,0 68.176 3240 47.52
200 33,934 3129 9221
25.0 28.714 2157 75.12
TOTAL 303,823 10836 35,67

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nas maqguinas Primal12R e Aco8 foi criada
uma planilha contendo campos para apontar
a sucata gerada por bitola por tipo de erro ou

dificuldade, a saber, erro de programacéo e
dificuldade de regulagem da maquina.

Tabela 2 — Sucata gerada na Prima12R e Aco8

Bitola (min)

E1ro de
Programaciio (kg)

Dificuldades na
Regulagem (kg)

42
5.0
6,3
8.0
10,0
12,5
TOTAL

11
16

22
56
82

196

41
86
134
298
851
704
2114

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na maquina C3, foi colocado uma planilha
contendo campos para que fosse informado a

sucata por bitola € o tamanho em metros da
sobra gerada.

Tabela 3 — Sucata gerada na C3

Bitola (min)

Sucata (kg)

16,0

20,0

25,0
TOTAL

3240
2680
2157
8077

Fonte: Elaborada pelos autores

Todo o material encontrado na fabrica durante
a inspecéo final de qualidade, ou devolvidos
pelos clientes por ndo-conformidade devido a
problemas de planilhamento, seriam
computadas como sucata gerada pela
processo de planilhamento de projetos.

Todos os dias os dados seriam conferidos
pelo gerente da fabrica e PCP, e se
houvessem duvidas sobre o levantamento, as
pessoas responsaveis eram convocadas para
esclarecé-las.
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Ao longo do més constatou-se que foi gerado
ao todo na fabrica 10.836 kg de sucata,
contra uma produc¢éao de 303,8 toneladas.

Observou-se, entdo, que o total de sucata
gerada computada na C3 foi menor que o
total gerado pela fabrica. Isto ocorreu em
decorréncia de 449 kg terem sido gerados
por erro de planilhamento.

A partir desses dados, decidiu-se que seria
feito o gréfico de Pareto para identificar o
impacto de cada etapa do processo medido
sobre a perda metélica total da fabrica.

100,00%

4.1.3 Fase Analisar

A etapa “Analyze” teve por objetivo identificar
e verificar as causas-raiz dos problemas
levantados, criar solugcbes para estes
problemas e definir a forma como seriam
implementados. O resultado obtido pode ser
observado no gréafico expressado na Figura
10 a sequir.

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

sobra de barras

0.00% — —
Sobras Regulagem Planilhamento Programagdo
Figura 10 — Causas-raiz
Fonte: Elaborada pelos autores
Conforme po6de ser observado no gréfico, a programacdo de pecas nas maquinas
na maquina C3 foi semiautomaticas  foi responsavel por

responsavel por aproximadamente 75% das
perdas na fabrica, seguida da regulagem de
bobinas nas maquinas semiautomaticas, Agco8
e Prima12R, com aproximadamente 20% de
peso sobre o resultado. O Planilhamento de
projetos foi responsavel por 4% e a

aproximadamente 2% da perda metalica.

O quadro 1 abaixo demonstra a perda
metalica por indicador escolhido na fase
Define  que reafrmam os resultados
observados no gréfico.

Quadro 2 — Perda metalica por producéo total

Indicador

Kg de sucata/ Ton. De Producéo

Total da fabrica

planilhamento

Kg de sucata por tonelada de producéo gerada por erro de

1,477946017

Kg de sucata por tonelada de produgédo gerada por dificuldades
de regulagem das bobinas nas maquinas semi-automaticas

6,958525346

Kg de sucata gerada por tonelada de produc¢édo devido a pecgas 0,64516129
produzidas erradas por erro de programagao
Kg de sucata gerada por tonelada de produg¢é&o por sobra de 26,58657011

barras na producédo de pecas na maquina manual C3

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A ferramenta de qualidade “Cinco Porqués” um dos processos analisados. Os Resultados
teve a finalidade de descobrir as causas-raiz podem ser observados nos quadros que se
responsaveis pela perda metdlica em cada seguem.

Quadro 3 — Problema de sobra de pontas na maquina C3

Sobra de pontas na maquina C3

12 porqué | O tamanho das pecas com o tamanho das barras n&o coincidem
Nem sempre encontram-se pec¢as que tendo o0 seu tamanho somado, cheguem proximos
do tamanho das barras disponiveis (9,10,11,12,e 14m)
Falta tempo e conhecimento para os operadores fazerem os célculos de todas as pecgas
a serem cortadas
Nas oportunidades em que isto foi tentado, o tempo de processo e a perda metélica
acabaram aumentando
Nao existe uma pessoa com treinamento especifico para fazer um plano de corte
otimizado para reduzir a quantidade de sucata gerada

Fonte: Elaborado pelos autores.

2° porqué

3° porqué

4° porqué

5¢ porqué

Quadro 4 — Problema de regulagem das bobinas

Geragéo de sucata durante a regulagem das maquinas semiautomaticas

19 porqué Desperdicio de material durante a regulagem
2° porqué E necessario fazer a maquina funcionar manualmente para testar a regulagem
3° porqué Para verificar se o material que esté saindo esta regulado corretamente
4° Dorqué Se 0 material ndo estiver dentro do padrdo de qualidade, a fung&o cortar da
porq maguina é acionada e o0 material descartado
5% porqué O material ja foi “amolecido” e ndo serve mais para testar uma nova regulagem
Fonte: Elaborado pelos autores.
Quadro 5 — Problema de erro de planilhamento
Erro de Planilhamento
19 porqué Erro na correcéo do planilhamento
2° porqué Falta de percepc¢éo ou conhecimento do analista
O mesmo detalhe ignorado pelo analista no planilhamento, continua sendo
3° porqué ignorado por ele durante a correcéo
4° porqué O mesmo analista que planilha corrige o projeto que analisou
5° porqué N&o existe um padréo de planilhamento e correcéo
Fonte: Elaborado pelos autores.
Quadro 6 — Problema de erro de programacéo das pegas
Erro de Programacéao
1° porqué Pecas com defeito por erro de programacao
2° porqué Programacées com erro de digitacado
3° porqué Colaborador ndo confere a programagéo apds digita-la
4° porqué Colaborador deseja ganhar tempo
5° porqué N&o existe nada no padrédo que estabeleca conferéncia apds a digitacéo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apos a identificacdo das principais causas-
raiz dos problemas, a equipe do projeto
realizou um brainstorming no intuito de
encontrar  potenciais solugdes para 0s
problemas identificados. Apds esta etapa,
selecionou-se aquelas que seriam as
solucdes mais viaveis e elaborou-se um plano
de implementacéo.

Foi definido o tamanho de sobra a ser
considerada como sucata e qual comprimento

seria considerado como material utilizavel.
Para isto foram reunidos todos os projetos
planilhados em um mesmo més e separadas
as pecas de 16 mm, 20 mm e 25 mm por
comprimento, a fim de verificar a frequéncia
em que estes comprimentos apareciam nos
pedidos dos clientes. O resultado esta
exposto no gréafico expressado na Figura 11 a
seqguir.

Figura 11 — Percentual de comprimentos por bitola

100,00%
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20,00%
10,00%
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| 16mm
m20mm
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Acima de 3m

Fonte: Elaborada pelos autores.

Analisando-se © grafico, observou-se que
nenhuma das bitolas tem quantidade
significativa de pecas menores que 2m, por
outro lado, a bitola de 16 mm teve uma
quantidade significante (52%) de pegas entre
2m e 3m. Ja as bitolas de 20 e 25 mm tiveram
uma significancia média, de 25 e 16%,
respectivamente.

4.1.4 Fase Melhorar

Para solucionar a quantidade de sucata
gerada durante o processo de corte de pecgas
na maqguina C3, alterou-se o padréo
operacional dos analistas de projetos. Estes
passaram a Ser responsaveis por separar as
etiquetas por bitola e comprimento e
elaborarem um plano de corte utilizando-se
de uma planilha programada em Visua/ Basic,
que selecionava as pecas que deveriam ser
cortadas juntas e qual tamanho de barra seria
utilizada. As etiquetas passaram a ir para a
producdo separadas em pequenos lotes com
uma planilha de corte anexada.

A planilha programada permitia sobras
descartaveis de no maximo 1,2m na bitola de
16 mm e de no maximo 1,8 metros nas bitolas
de 20 e 25 mm, acima disso, a planilha
geraria pec¢as utilizaveis acima de 2 m na
bitola de 16 mm, e maiores que 3 m nas
bitolas de 20 e 25 mm. Por exemplo, duas
pecas de 16 mm de 4,1 m ser&o cortadas em
uma barra de 9m com uma sobra descartavel
de 80 cm. J& duas pegas de 16 mm de 365
cm cada, ndo serdo cortadas em uma barra
de 9 metros com sobra descartavel de 170
cm, mas em uma barra de 10 metros
sobrando uma barra utilizavel de 280 cm.

Para solucionar o problema de geragdo de
sucata durante o processo de regulagem,
foram realizados testes na fabrica com
operadores mais experientes na fungdo e,
diagnosticou-se que ndo havia interferéncia
significativa na regulagem da maquina caso
utiliza-se a mesma parte da bobina utilizada
em uma primeira tentativa, tratando-se apenas
de um costume adquirido pelos operadores
ao longo dos anos.
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Desta forma, determinou-se que ao invés de
acionar a opgéao de corte da maquina, apos
uma primeira tentativa de regulagem
frustrada, fosse utilizado a opgéo recuo, para
que o material fosse rebobinado e fosse
utilizado novamente.

Outro problema identificado como processo
gerador de sucata foi a programacgao, e sua
causa-raiz identificada foi a inexisténcia de
padrdo de conferéncia pos-programacédo da
maquina. Para a sua resolucéo, definiu-se que
depois da programacgao, o operador tivesse
que conferi-la com a etiqueta antes de acionar
a maquina.

Também foi identificado como problema o
planilhamento. Para a resolucdo do problema,
alterou-se o padrdo de modo que um analista
fizesse o planilhamento e outro analista
fizesse a correcdo. Depois de um més de
implantacdo dessas solugbes apresentadas
acima, os resultados voltaram a ser medidos e
comparados com o0s resultados coletados
originalmente.

Observou-se entdo que houve uma reducgéo
(Tabela 4) na perda metélica da fabrica em
72,68%, colocando-a em um patamar superior
a média nacional.

Tabela 4 — Reducéo percentual de sucata

Sucata/
Bitola (mm) Produgéo (ton) Sucata (kg) Producéo Reducgéao
(Kg/ton)
4,2 7,143 21 2,94 60,58%
5 10,581 37 3,5 62,64%
6,3 15,117 62 4,1 60,97%
8 26,138 203 7,77 35,66%
10 64,233 267 4,16 71,25%
12,5 56,219 321 5,71 62,13%
16 72,765 715 9,83 79,32%
20 38,792 876 22,58 75,51%
25 31,497 640 20,32 72,95%
Total 322,485 3142 9,74 72,68%

Fonte: Elaborada pelos autores.

O numero alcangado de 9,74 kg/ton, tendo-se
em conta que a fabrica produziu no més
322,485 toneladas gerou uma economia de
R$ 22.988.87.

4.1.5 Fase Controlar

Definiu-se que a transmissdo dos resultados
do projeto e os procedimentos para
manutencao dos ganhos seria realizada pelo
gerente da fabrica durante a reunido regional
mensal.

Para  manutencdo dos ganhos, foi
apresentado o projeto para toda a equipe da
unidade e todos foram treinados no novo
padréo de producéo e planilhamento.

Definiu-se novas metas de kg/ton por bitola e
por maquina, sendo que os dados seriam
acompanhados por operador e por turno de

producdo. Todos os dados seriam incluidos
em planilhas de controle. Toda vez que um
resultado estivesse fora do padréo, o
operador juntamente com o operador-lider,
PCP, e gerente da fabrica se reuniriam para
diagnosticar a falha e tracar um plano de
acao para retornar o resultado para dentro da
meta.

5. Conclusao

A aplicacdo das ferramentas de gestdo e
qualidade do Seis Sigma através da
metodologia DMAIC possibilitou abordar o
problema de forma ampla e profunda através
da integracdo dos profissionais de todos os
departamentos  envolvidos, mostrando-se
eficaz, uma vez que contribuiu para a
significativa reducdo da perda metdlica na
fabrica em 72,68%, superior a maioria das
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fdbricas nacionais, cuja média da perda
metdlica era de 15kg/t, gerando uma
economia de R$ 22.988.87.

O Resultado obtido evidencia que houve um
aprimoramento  do  processo  produtivo,
através da melhoria da qualidade e
consequente reducéao de custos.
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CAPITULO 15

METODOLOGIA SEIS SIGMA: AUMENTO DA
QUALIDADE APLICADA A UMA EMPRESA DE
TECNOLOGIA

Elen Nara Carpim Besteiro
Robisom Damasceno Calado
Emilio Gruneberg Boog
Tatiane Ferreira de Sousa

Resumo: O trabalho em questdo tem como objetivo demonstrar como o seis sigma
pode atuar para contribuir para a melhoria de desempenho da qualidade, bem
como € aplicada a metodologia DMAIC em uma empresa do segmento
eletroeletrénico. A pesquisa visa explanar de que modo a aplicacdo da ferramenta
pode melhorar o tempo de atendimento empregado para a entrega de materiais
oriundos do estoque para a linha de producéo, para tal passar-se-a pelas fases de
definicdo do problema, mensuracdo e coleta de dados, anélises dos dados
coletados, proposicdo e desenvolvimento de melhorias e demonstracédo dos
controles efetuados.

Palavras Chave: Seis Sigma, DMAIC, Estatistica, Qualidade



1. Introducéo

O presente trabalho busca verificar como a
abordagem Seis Sigma pode atuar na
gestdo dos sistemas de qualidade, visa
demonstrar as vantagens e desvantagens
do uso da ferramenta, apontar como era a
situacdo anterior e 0 que se obteve apods o
uso dessa ferramenta.

Segundo Reosekar e Pohekar (2014) o Six
Sigma é uma estratégia de melhoria do
processo que proporciona a redugcdo de
erros e defeitos no processo de operacdes e
servicos, portanto melhora-se a satisfacéo
dos clientes, aumenta-se a participacdo de
mercado e resulta na melhor rentabilidade
do negoécio. Seis Sigma € desenvolvido
para acelerar a melhoria de produtos,
processos € qualidade dos servicos, pois
atua na eliminacdo dos desperdicios
(ANTONY E BANUELAS, 2002). Esta
estratégia colaborou para o aumento da
rentabilidade de empresas como Motorola,
General Electric, Polaroid e Allied Signal,
através da reducéo de defeitos de produtos,
processos e Servicos (HARRY E
SCHROEDER, 2000).

As empresas tém adotado esta estratégia no
formato de programa, conhecido por
programas Seis Sigma se difundiram, n&o
s6 em ambientes de manufatura, mas
também no setor de servicos. O programa
Seis Sigma traz varios elementos de diversas
eras da qualidade. Um dos elementos mais
marcantes deste programa é a adocéo
estruturada do  pensamento  estatistico
(CARVALHO, PALADINI et al, 2012).

Seis Sigma pode ser considerado uma
estratégia gerencial de mudancas, para
acelerar o aprimoramento em processos,
produtos e servicos, que atua na reducdo da
variacdo do resultado entregue aos clientes,
e aumenta significativamente o resultado da
empresa, pois reduz drasticamente o0s
custos da nao qualidade, como
desperdicios, inspecobes, retrabalho, sucata,
perda de clientes e desgaste da imagem
(CAMPQS, 2015).

Esse trabalho busca responder as seguintes
questbes de pesquisa: Como a abordagem
Seis Sigma pode auxiliar na gestdo da
qualidade? Como implementar o uso dessa
abordagem e suas ferramentas? Quais os
beneficios que podem ser atingidos? E quais
as principais dificuldades do uso desse tipo
de abordagem? Desta forma o presente
trabalho tem como principal objetivo

compreender 0s beneficios da utilizacdo da
abordagem Seis Sigma.

A qualidade e a estratégia seis sigma

A definicdo concreta do que se tem como
qualidade é algo muito subjetivo, pois cada
individuo pode ter uma concepcéo diferente
do que significa essa palavra. Toledo,
Borras, Mergulhdo e Mendes (2012),
sustentam essa afirmacdo buscando uma
definicdo  encontrada em  dicionarios:
“propriedade, atributo ou condic&do coisas ou
das pessoas capaz de distingui-las das outras
e de lhes determinar a natureza”.

De acordo com Rotondaro (2014), o Seis
Sigma é uma filosofia de trabalho para
alcangar, maximizar e manter O SuCesso
comercial, por meio da compreensédo das
necessidades do cliente (internas e
externas). E um conceito que se concentra
no cliente e no produto. Os autores citados,
acreditam que a abordagem ou filosofia
corroboram para a estratégia de melhoria
continua da qualidade das empresas, porém
de acordo com Heavy e Murphy (2012),
existe necessidade de identificar os pontos
de melhorias ao apontar os pontos fortes e
fracos da metodologia, bem como as
contribuicdes das ferramentas utilizadas.

Ferramenta DMAIC (define-measure-
analyze-improve-control)

Segundo Gijo e Sarkar (2013), que ha duas
abordagens diferentes na aplicacdo de
metodologia Seis Sigma, ou seja, Design for
Six Sigma e o DMAIC - qefine -measure —
analyze — improve - conirol (traducao: definir-
medir-analisar-melhorar-controlar). A
abordagem DMAIC foi selecionada para o
estudo e compreensdo dos beneficios da
utilizacdo da abordagem Seis Sigma.

Conforme Costa, et al (2013); (Carpinetti,
2012); (Toledo, Borras, Mergulhdo e Mendes,
2012) o modelo DMAIC fornece orientagcéo e
ferramentas para o] planejamento,
implementacgéo e padronizacdo de
aprimoramentos  significativos em  um
processo que apresente problemas ou
oportunidade de qualidade ou eficiéncia, em
suma e um procedimento passo a passo para
realizar uma meta do Seis Sigma. Abordagem
onde:
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= Definir (D, define): a fase define é a
etapa na qual sdo definidas as
prioridades e consiste em determinar
quais s8o o0s requisitos do cliente e
traduzir essas necessidades em
Caracteristicas  Criticas para a
Qualidade

= Medir (M, measure): define o measure
como métrica, na qual é necessario
criar um padrdo de avaliagdo e
mensuracdo para a melhoria dos
processos

= Analisar (A, analyze): na etapa de
andlise, o objetivo e identificar as
causas fundamentais do problema.
Para isso, os dados coletados na fase
anterior servirdo de base para as
analises e conclusbes desta etapa ; e
novas coletas de dados podem ser
necessarias . De acordo com
Carvalho e Paladini et al (2012)
nessa fase é necessaria a
utilizacdo de ferramentas tradicionais
da qualidade e ferramentas
estatisticas para identificar as (Xs)
causas 6bvias e as causas (Xs) nao
6bvias. A utilizacdo de um software
estatistico facilita os célculos e
desenha os gréficos necessarios.

= Melhorar (I, improve): nesta etapa,
apds concluidas as andlises e a
proposicdo de melhoria, deve-se
planejar e executar a acdo de
melhoria Esta etapa ainda pode
requerer experimentos para validar as
melhorias propostas.

= Controlar (C, control): esta etapa tem
por objetivo garantir que as melhorias
obtidas ndo se percam. Para isso,
devem-se rever 0s procedimentos,
incluindo novos controles sobre o
processo, como instrucdes de
trabalho, registros e outros meios.

Outras ferramentas da qualidade

Brainstorming - Para aplicagdo dessa
ferramenta, € necessario o envolvimento dos
gestores, em uma sessdo s8o apresentadas
as métricas internas que influenciam a
satisfagcdo dos clientes. Nas sessfes de
brainstorming podem-se identificar
parametros de processos cruciais
classificados  como  responsavel pela
satisfacdo dos clientes (Ray e Das, 2010).
O método

depende da liberdade de pensamento
permitida , o que € , na verdade, encorajada.

Depende, também, de se evitarem criticas e
avaliagc 6es prematuras das sugestées e da

sinergia que emerge da interacdo das ideias
propostas (OLIVEIRA, 2012).

Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa) - O
Diagrama de Ishikawa é bastante popular
na implementacdo do Seis Sigma no que se
refere varias causas para um efeito. Os
passos s&o:

a)a realizacao de sessdo de
brainstorming para identificar ideias /
sintomas/ causas que sdo relacionadas
com o efeito;

b) identificar as possiveis causas das
ideias / sintomas; e

C) agrupar as causas de sua associagéo
natural, popularmente sob quatro Ms (isto
€, 0 homem- maquina-método-material).
Para Tubino (2009) o diagrama de
causa-efeito de Ishikawa é a
representacao de um processo como a
reunido organizada de seis fatores, ou
causas, conhecidos como os “ 6M”
(matérias-primas, maquinas, méo de obra
, métodos, medidas € meio ambiente ), no
sentido de gerar uma saida ou um efeito
(no caso de um sistema produtivo, um
produto).

Minitab - Segundo Campos (2015) o MINITAB
é um software estatistico desenvolvido pela
Minitab INC State College, EUA, em 1972,
com o proposito original de auxiliar
professores a ensinar estatistica basica,
tornando-se, também, largamente utilizado no
meio empresarial, oferecendo precisdo e
ferramentas de facil uso para controle de
qualidade, controle estatistico de processo,
planejamento de experimentos,
confiabilidade, andlise de sobrevivéncia e
estatistica geral. Conforme Kreyszig (2008)
outlier ¢ o termo em inglés para um valor
discrepante, sendo aquele que se destaca do
restante do conjunto de dados , ou seja, de
acordo com Bruni (2011) quando alguns
dados apresentam -se de forma irregular em
relacao aos demais, com valores muito
altos ou muito baixos, sdo denominados
valores extremos, ou outfiers. Desta forma o
destaque do outlier possibilita uma analise
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posterior mais aprofundada destes valores e a
sua eventual exclusédo dos estudos.

Sistema ERP - Muitas empresas ao redor
do mundo tém implementado ERP -
Enterprise  Resource Planning (traducéo:
planejamento de recursos empresariais) nos
dltimos 20 anos. Durante o mesmo periodo
de tempo, a implementacéao de sistemas ERP
tém gerado interesse e obtido resultados
interessante  (Aladwani, 2001; Amoako-
Gyampah and Salam, 2004). ERP é& um
software que melhora a (gestdo das
empresas, automatizando 0s processos e
integrando as diversas areas das empresas.
Criam uma base de dados operacional e
gerencial confiavel, que facilita e sincroniza
o0 trabalho de diferentes departamentos,
evitando perda de informacédo, eliminando

retrabalhos e reduzindo custos (CIGAM,
2015).

Metodologia

A metodologia aplicada neste estudo foi uma
pesquisa qualitativa referente ao tema
proposto, podendo também ser definida
como pesquisa exploratéria e a analise de
dados. Qualitativa pois  descreve a
metodologia adotada pela empresa
investigada. Também consiste em uma

forma de estudo que parte de uma visao
quantificavel , o que significa traduzir em nu
meros  opinidces e informacoes  para
classifica—las e analisa—las . Técnica que
geralmente se utilizam recursos e técnicas

estatisticas (FILHO F. E FILHO A., 2013).

Por meio de um levantamento bibliografico e
documental buscou-se fazer a interpretacéo
e andlises dos dados encontrados na
pesquisa, visando a busca de subsidios
para a fundamentacdo da metodologia e a
busca concreta de como o Seis Sigma
pode auxiliar na gestdo da qualidade, como
implementar o uso dessa abordagem e quais
0s beneficios podem ser atingidos.

Apresentacao dos resultados

A empresa alvo do estudo é uma empresa
multinacional com 30 anos de mercado no
segmento de manufatura de eletroeletronicos.
O setor a ser estudado é o responsavel por
fazer o retrabalho dos produtos que
apresentaram alguma falha encontrada

pelos clientes, especificamente placas de
circuito eletrénico.

4.1. Aplicagdo do Modelo DMAIC

Conforme descrito no referencial tedrico, o
Seis Sigma apresenta algumas fases para
ser implementado; nesse estudo estédo
apresentadas as etapas aplicadas para
melhoria da qualidade em um dos projetos da
empresa:

A Fase Definir (D) - define o cliente, suas
exigéncias, a constituicdo da equipe e 0
processo chave que atinge o cliente. O

projeto em questdo busca melhorar a
produtividade  do  processo  produtivo
apresentando solucbes para melhorar o

controle de materiais que se encontram no
estoque. Para atender as expectativas da

empresa levantou-se o tempo de
atendimento, tempo que o estoque leva
para atender aos pedidos da linha de

producdo, como a caracteristica critica para
a qualidade (CTQ).

O Y do projeto é caracterizado pelo que
exatamente deseja-se melhorar no processo,
a situacédo proposta € melhorar o tempo de
atendimento da entrega das pecas trazidas
do estoque para a linha de producéo,
evitando assim o crédito dos aparelhos e 0
atraso no retrabalho das placas. No caso, os
Xs potenciais, ou seja, as causas potenciais

apresentadas serao apontadas no
brainstorming.

A Etapa Medir (M) - para a etapa de
mensuracdo  mediu-se 0 tempo de

atendimento do estoque, sendo definido pelo
tempo, em segundos, entre a realizagdo do
pedido e a entrega do componente na linha
de produgdo. Uma vez que se constatou
na fase de definicdo que o principal critério
critico para a qualidade é o tempo de

entrega, portanto, sendo o0 problema
fundamental a ser resolvido, logo as
melhorias que acontecerem além da

esperada podem ser chamadas de ganho
marginal ou melhoria colateral. Com o
programa Minitab foi possivel confeccionar o
grafico sumo (Figura 1), que apresenta

diversas informacbes como a média, ©
desvio padrdo (DesvPad), Variancia, o
niamero de dados apresentados (N), os

quartis, intervalos de confianca, entre outros,
dentre elas a representacdo dos outliers
contidos no processo, que se dao através dos
asteriscos.
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Relatério Resumo para Dados_Anteriores

Teste de normalidade de Anderson-Darling
A-Quadrado 1,06
Valor-p 0,009
Média 750,33
DesvPad 287,43
Varidncia B82616,84
Assimetria 0,727846
Curtose 0,851229
N 157
Minimo 233,00
To. Quartil 532,00
Mediana 732,00
3o Quartil 925,50
Maximo 1871,00
Intervalo de 95% de Confianca para Média
701,77 798,89
Intervalo de 95% de Confianca para Mediana
636,15 803,28
—E * * Intervalo de 95% de Confianca para DesvPad
256,95 326,18
Intervalos de 95% de Confianga
Madia - I - I
Mediana I - I
50 700 750 200

Figura 1 — Relatério Resumo para verificar outliers.
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Os indices de capacidade s&o uma razdo
entre a dispersdo da especificagdo e a
dispersdao do processo. Eles s&o usados
para determinar se um processo € capaz
de atender as especificagbes. Tendo as
seguintes definicbes: Cpk — ¢ uma medida
da capacidade potencial do processo; Ppk —
€ uma medida da capacidade global do
processo. Tanto para Cpk quanto Ppk 1,33
geralmente é considerado o valor minimo
aceitdvel para que um processo seja
considerado estavel. Logo, infere-se que o

processo em questdo ndo pode ser
considerado estavel uma vez que essas
medidas s&o 0,39.

ZBench - Equivale ao nivel de sigma
encontrado, ao valor apresentado no grafico
referente ao Z Bench da capacidade global é
necessario acrescentar 1,5, portanto o valor
exibido é igual a 1,17 somando mais 1,5
obtém-se 2,67 de nivel de sigma. Essas
informacotes s&o apresentadas no relatério de
capacidade de processo (Figura 2).
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Relatério de Capacidade do Processo para Dados Anteriores

Dados do Processo
LIE *
Alvo *
LSE 1020
Média Amostral 725,632
N Amostral 133
DesvPad(Global) 251,145
DesvPad(Dentro) 251,621

200 400

600

800

— Global
— —— Dentro

Capacidade Global
ZBench 1,17
ZLIE *
ZLSE 117
Ppk 0,39
Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)
ZBench 1,17
ZLIE *
ZLSE 117
cpk 0,39

1000 1200

Desempenho

PPM < LIE
PPM > LSE
PPM Total

157894,74
157894,74

120577,16
120577,16

Observado Global Esperado  Dentro Esperado
* * *

121022,89
121022,89

Figura 2 — Relatério de Capacidade do Processo distribuicdo normal.
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Os valores Z bench podem ser usados
em vez dos indices de capacidade Cp e
Pp para descrever a capacidade sigma de
um processo com dados de medicéo, para
tal a capacidade sigma ¢é calculada

supondo-se um desvio Z de 1,5¢. Para
melhor visualizacao desse conceito
apresenta-se a Tabela 1, que faz a relacdo
entre as capacidades sigmas obtida a partir
dos Z bench apresentados.

Tabela 1 — Relagéo entre os valores Z bench e outras medi¢cdes de capacidade

Z bench Capacidade Sigma PPM de defeituosos
1 2,5 158.655
2 3,5 22.750
3 4,5 1.350
4 55 32
4,5 6 34

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

4.2 Brainstorming

Ainda no campo de mensuragdo o grupo de
interesse do projeto foi induzido a realizar
um brainstorming, por propiciar a aplicacéo
conjunta com o Diagrama de Causa e Efeito.
Para tal duas perguntas principais foram

apresentadas: porque ha demora no
pagamento dos componentes?; o que
poderia ser feito para melhorar essa

situagdo? Apods o0s apontamentos verificou-se

que nem tudo o que é detectado como
um problema pode ser tratado, pois,
geralmente é necessario alocar recursos
(dinheiro,  tempo, pessoas, maquinas,
instalacdes, etc.). Sendo assim, a partir dos
pontos colocados, o0s Xs potenciais,
confecciona-se o diagrama de causa e efeito
(Figura 3) para entender onde estdo as
principais causas e quais deles podem ser
solucionadas.
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Material (M aterials) Método (Method)

N&o possui controle movimentac&o usuérlh".
Processo passiwel de divergéncias
Movimentacdo geram entradas/saidas )
Falta de um sisterna de confmole
Sem procedimento |

Material defeituoso Falta de matenal
Sem padréo para solicitar
Processo manual  *

Meio Am bie me (Exmironment)

Falta de espaco ™

Excesso de deslocamente’

Alto tempo de entregade

Lentiddo na entrega (pessoa)
Material alocado errado
Lideranca ineficiénte
Auséncia de pessoas

I aterial entregue erado
Erros nos part numberes

Medida (Measurement) M3o de Obra (Manpower)

" materiais do estoque para
linha

Maquinas (Machine)

Figura 3 — Diagrama de Causa e Efeito — Ishikawa
Fonte: A autora, 2015.

A Fase Analisar (A) - na fase de mensuragcao
s80 realizadas pequenas analises com o
intuito de afunilar os dados disponiveis, ou
seja, assim que ocorre a coleta dos
dados certas consideracdes s&o apontadas
e verifica-se a necessidade de “processar”
0s dados encontrados para um melhor
aproveitamento da ferramenta ainda na fase

de mensuracéo.

Mesmo assim, ainda s&o apontadas 17 Xs
potenciais (Figura 3), entretanto busca-se

equacionar a melhor opcao para que as
causas mais relevantes sejam solucionadas.
Para os Xs do projeto e 0s mesmos sao
relacionados com o Y do projeto, € um
sistema de pontuacéo é atribuido de acordo
com o grau de importancia de cada item, a
partir dessa relagdo os pontos (Score) sdo
somados e classificados pelo grau de
relevancia. A partir dos dados contidos nessa
planilha, obtém-se os resultados graficamente
apresentados na Figura 4.

9,00%

Caracteristicas de selegcdo de matriz resultados

8,00%
7,00%

6,00%
5,00%

4,00%

Importincia

3,00%
2,00%
1,00%

0,00% -

X - Caracteristicas de entrada

Figura 4 — Matriz de Resultados Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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A partir do grafico da Matriz de resultados
(Figura 4) é possivel perceber que apenas
quatro caracteristicas de entrada (Xs do
projeto) tem grau de importancia maior que
8%, sendo eles: falta de um sistema, falta
de material, processo manual e excesso de
deslocamento. Logo, esses Xs sdo 0s que
tém maiores probabilidades de terem suas
causas investigadas com mais afinco.

No caso dessa analise tém-se as seguintes
ponderagdes: a falta de um sistema
corresponde a um sistema de controle
informatizado, que engloba trés outros itens,
O processo ser manual, sem padrdo para
solicitacdo de material e a falta de
procedimento, podendo entao ser
caracterizado como um Uunico X. Os tens
menores que 4% como movimentacao geram
entradas e saidas. O material defeituoso, nao
possui controle de movimentacéo € a lentidao
na entrega s&o itens que ndo tem grande
relevancia. Analisando-0s percebe-se que
as movimentagbes que geram entradas e
saidas, assim como o fato de n&o possuir
controle de movimentacdo podem estar
diretamente relacionados com a falta de um
sistema de controle, logo, s&o outros itens
que podem ser suprimidos devido ao baixo
grau de relevancia e ao fato de ja estarem
ligados a outro item tido como relevante.

Essas observacbes implicam que, fazendo
uma analise dos itens mais importantes
indiretamente pode-se equacionar outros
itens, pois 0s mesmos estdo relacionados.
Observa- se que os itens mais relevantes
sdo. falta de um sistema, de material e
excesso de deslocamento.

A fase Melhorar (I) - para sanar a falta de um
sistema a principio foi criado um programa
no Microsoft Access, cuja principal funcao

consistia em informatizar o processo de
requisicdo de componentes, entretanto esse
sistema n&o foi capaz de atender as
necessidades do processo, que almejava um
programa mais robusto, logo, o sistemma mais
indicado foi do tipo ERP da empresa SAP.

Apds a implementacdo do SAP foram
observadas as seguintes melhorias:
verificagdo da quantidade de materiais em
estoque; impossibilidade de requisitarem o
mesmo componente simultaneamente;
impedimento de requisitar componentes que
nao estdo no estoque; o operador do
estoque ndo tem mais a necessidade de
verificar a existéncia ou ndo de pedidos, pois
quem faz os pedidos ja os envia diretamente
na impressora do estoque, criando assim um
sistema de alerta que indica quando hé
requisicées; o proprio sistema verifica quais
materiais estdo mais proximos entre si e 0s
coloca em ordem de proximidade.

A melhoria da falta de material se deu devido
a implementacé&o do novo sistema, pois assim
€ possivel controlar quando os componentes
estdo proximos do fim e solicitar a compra
externa de novos materiais. Estimativas dos
componentes mais utilizados, compras
antecipadas, componentes que ndo s&o
usados com tanta frequéncia, o que
diminuiu o deslocamento do operador e
isentou de ter que buscar as requisicdes nas
linhas produtivas.

A Fase de verificacdo da melhoria - apoés
as melhorias implantadas novos dados foram
coletados com o intuito de verificar a
situacdo do processo apdés as mudancas.
Fazendo analogia com a fase de mensuragao
€ confeccionado o relatério resumo para os
dados apds a implementacdo da melhoria
(Figura 5).
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Relatério Resumo para Dados Apés Melhoria

Teste de normalidade de Anderson-Darling
A-Quadrade LR
Valor-p <0005
Media 42918
DesvPad 218.56
Varidncia ATTE9T
Azimetria 1nzse
Curtose 064093
N B7
Minimo 125.00
To. Quartil 26750
Medizna 24300
Fo Quartil 55850
Maximo 2,00
Intervalo de 95% de Confianca para Média
39226 4661
Intervalc de 95% de Confianca_ para Mediana
32472 40071
Intervalc de 95% de Confianca.para DesvPad
195,39 248,02

Intervalos de 95% de Confianca

Figura 5 — Relatério apds melhoria, em segundos.
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Ap6s a melhoria foi possivel perceber a
presenca de outliers, que nesse caso, sao
0s pontos que estdo entre 1109 e 1232
segundos, sendo assim como esses pontos
sdo caracterizados como atipicos foram

Relatério de Capacidade do Processo para Dados Apds Melhorias

descartados. O numero de amostras (N)
passa a ser 134 com esses dados
confecciona-se o relatério da capacidade do
processo (Figura 6).

Dados do Processo

LIE

Alvo *

LSE 1020
Média Amostral 414,485
N Amostral 134

DesvPad(Global) 197,227
DesvPad(Dentro) 195,105

0 150 300 450 600 750 900

— Global
— —— Dentro

Capacidade Global
ZBench 3,07
ZLIE *
ZLSE 3,07
Ppk 102
Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)
Z.Bench 310
ZLIE *
ZLSE 310
cpk 103

Desempenho
Observado Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE * * *
PPM > LSE 0,00 1069,78
PPM Total 0,00 1069,78

Figura 6 — Relatdrio de Capacidade do Processo apds melhoria.
Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Ao analisar o relatério percebe-se que o objetivo da melhoria foi atingido, pois os dados

coletados se encontram dentro do limite superior da especificacdo (LSE), que é de 1020
segundos, logo o tempo de atendimento de entrega de componentes do estoque foi reduzido.
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Seguindo o principio apresentado para o
calculo da capacidade sigma tem-se o
valor de Z Bench da capacidade global igual
a 3,07 mais 1,5; logo o valor da capacidade
sigma ¢é igual a 4,57; com essa informacé&o
nota-se que o valor da capacidade sigma
também aumentou. Entretanto, como o0s
valores minimos aceitaveis para Cpk e Ppk
s&o 1,33 para um processo ser considerado
estavel, e os valores apresentados para Cpk
€ igual a 1,03 e o de Ppk ¢ igual a 1,02, o
processo ainda é considerado instavel.

Sendo assim, além das melhorias na
implantacdo do novo sistema também
eliminou ou melhorou outras causas como
falta de procedimento, de padrdo para
solicitag8o, uma vez que o sistema compeli a
guem O opera a seguir uma sequéncia
l6gica; falta de espaco, uma vez que
conhecendo-se quais 0S componentes mais
utilizados e quais os menos utilizados é
possivel determinar a quantidade mais
adequada de componentes a serem
comprados e lentiddo na entrega, uma vez
que o processo foi otimizado.

A Fase Controlar (C) - com a
implementagdo do  sistema ERP  foi
possivel fazer certos controles no processo
que nao existiam, sendo eles: o controle do
estoque maior controle de materiais, controle
referente  a quantidade de requisicoes
realizadas e identificacdo dos requisitos.
Assim, é possivel ainda realizar uma anélise
de quais sdo 0s componentes/pecas mais
solicitadas e a quais produtos essas pecas
estao relacionadas.

Concluséo
Por ser considerada uma estratégia
gerencial, o Seis Sigma tem por objetivo

acelerar o aprimoramento em pProcessos,
produtos e servicos, que atua na reducao da
variagdo do resultado entregue aos clientes,
e aumenta significativamente o resultado da
empresa. Para que essas ponderagdes
pudessem ser observadas esta pesquisa
demonstra como se dé& a utilizagédo da
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CAPITULO 16

O USO DA FERRAMENTA FMEA EM UM
PROJETO SEIS SIGMA: FATORES DE DECISAO

Cristiano Roos
Leandro Cantorski da Rosa
Edson Pacheco Paladini

Resumo. As pesquisas que abordam a utilizacdo da ferramenta FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis) em projetos Seis Sigma vém se destacando na literatura
qualificada. Este trabalho aborda um estudo nesta linha, em especifico, o objetivo é
desenvoolver e implementar um projeto Seis Sigmapara a solugdo de um
problema pratico em uma siderurgica. Contudo, a contribuicdo tedrica deste
trabalho é a enumeracédo de fatores que levam a decisdo de utilizar-se a
ferramenta FMEA em um projeto Seis Sigma, ja que a literatura consultada
ndo apresenta fatores ou justificativas para tal decisdo. Como procedimento
técnico metodoldgico utilizou-se a pesquisa-acdo. Como resultado tem-se a
implementacdo completa de um projeto Seis Sigma, sendo que a ferramenta
FMEA se destacou como o principal meio para a identificacdo das
causas raiz do problema pratico especifico. De fato, a contribuic&o tedrica foi a
enumeracao de cinco fatores e respectivas justificativas que levam a decisdo de
utilizar-se a ferramenta FMEA em um projeto Seis Sigma. Como consideracao
final tem-se que a ferramenta FMEA pode ser uma boa alternativa a ser
considerada em futuros projetos Seis Sigma, sempre que as caracteristicas do
caso permitirem.

Palavras Chave: Ferramenta FMEA, Seis Sigma, fatores de decisao



1. Introducgéo

As pesquisas que abordam a ferramenta
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)
como uma alternativa de suporte a solugcéo de
problemas em projetos Seis Sigma vém se
destacando na literatura qualificada. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver e
implementar um projeto Seis Sigma para a
solucdo de um problema pratico especifico
em um processo de producdo de uma
siderurgica. No entanto, a contribuigcéo tedrica
deste trabalho estd na enumeracéo de fatores
que levaram a decisdo de utilizar-se a
ferramenta FMEA na implementagdo do
projeto Seis Sigma em questéao.

A importancia do trabalho deve-se ao fato de
que a literatura consultada ndo apresenta os
fatores ou as justificativas que levaram a
deciséo de utilizar-se a ferramenta FMEA em
projetos Seis Sigma. Também pode ser (Util
para aqueles profissionais de Engenharia de
Producdo que periodicamente envolvem-se
com projetos Seis Sigma, podendo utilizar
este caso pratico como um caso de sucesso.

2. Suporte teérico

Os projetos Seis Sigma s&o o principal meio
de operacionalizacdo da estratégia Seis
Sigma (PADHY e SAHU, 2011; PARAST,
2011). A estratégia Seis Sigma ¢é bem
conhecida, no entanto, leitores que buscam
definicbes  tedricas podem  consultar
Henderson (2011); Nair, Malhotra e Ahire
(2011); Firka (2010); Kumar et al. (2010);
Kumar, Antony e Cho (2009).

A ferramenta FMEA é reconhecida como um
dos métodos mais eficazes para identificar e
eliminar problemas de confiabilidade critica,
sendo muito flexivel e implementavel em
diferentes éareas do conhecimento (JIN,
JANAMANCHI e FENG, 2011). Por exemplo,
montadoras de automoveis utilizam a
ferramenta FMEA por ser um requisito da
norma ISO/TS 16949 (World Automotive
Standard), norma esta, que define requisitos
de qualidade para os fornecedores e que
equivale ao sistema de qualidade QS-9000
(ESTORILIO e POSSO, 2010). A ferramenta
FMEA ¢é bem conhecida, no entanto,
definicbes tedricas adicionais estdo em Yang
et al. (2011); Liu et al. (2011); Zhang e Chu
(2011); Murphy, Heaney e Perera (2011);
Sharma, Kumari e Kumar (2011).

Desde os primeiros trabalhos cientificos sobre
projetos Seis Sigma argumentava-se que a
ferramenta FMEA poderia ser utilizada para
dar suporte a solucdo de problemas nos
projetos, ver, por exemplo, Pande, Neuman e
Cavanagh (2000). No entanto, faz poucos
anos desde qQue surgiram 0s primeiros
trabalhos empiricos na literatura qualificada
abordando este tema com mais detalhes, por
exemplo: Nooramin, Ahouei e Sayareh (2011);
Atmaca e Girenes (2011).

Em uma survey nao tao recente conduzida
por Antony e Bafiuelas (2002), foram
identificadas as dez ferramentas e técnicas
mais utilizadas em projetos Seis Sigma em
industrias do Reino Unido, entre elas, a
ferramenta FMEA. Estes resultados foram
comparados aos resultados de uma survey
conduzida por Miguel e Andrietta (2010) em
organizacdes brasileiras, tendo sido verificado
que a ferramenta FMEA ndo esta entre as
mais utilizadas.

Contudo, a literatura qualificada sugere a
utilizacdo da ferramenta FMEA em diferentes
fases de um projeto Seis Sigma. Por exemplo,
Karthi, Devadasan e Murugesh (2011)
mencionam a ferramenta FMEA como um dos
meios para auxiliar no desenvolvimento da
fase analisar e da fase melhorar do método
DMAIC no Seis Sigma. Sobre o método
DMAIC, cabe consultar Pyzdek e Keller
(2010). Salah, Rahim e Carretero (2010)
mencionam a ferramenta FMEA como um dos
meios para auxiliar no desenvolvimento da
fase medir e da fase controlar do método
DMAIC. Kumar et al. (2008) mencionam a
ferramenta FMEA como um dos meios para
auxiliar na selecéo de projetos Seis Sigma.

De fato, a ferramenta FMEA pode ser
considerada como uma alternativa para dar
suporte a solucdo de problemas sempre que
o0 caso permitir. No entanto, surge um
guestionamento importante: quais fatores
levam a decisdo de utilizar-se a ferramenta
FMEA na implementacdo de um projeto Seis
Sigma? A resposta a esta questdo sera a
contribuicdo tedrica deste trabalho. Exposto
isto, na proxima sec&o deste texto seréo
apresentados 0s procedimentos
metodolégicos do trabalho de pesquisa
desenvolvido.
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3. Procedimentos metodologicos

Este trabalho é classificado: (1) quanto a
natureza: aplicado; (2) quanto aos objetivos:
pesquisa exploratéria; (3) quanto aos
procedimentos técnicos: pesquisa-acdo; (4)
guanto a abordagem de pesquisa: qualitativa;
(5) guanto ao método de pesquisa: indutivo.
Para o planejamento e a conducdo da
pesquisa-acéo foram seguidas as orientacdes
de: Mcniff e Whitehead (2011); Coghlan e
Brannick (2010).

Para a pesquisa-acdo tem-se: (1) o agente:
um doutorando de um grupo de pesquisa
brasileiro e trés engenheiros de uma
siderurgica onde o trabalho foi desenvolvido;
(2) o objeto: a acdo foi aplicada sobre um
processo de producdo de uma siderurgica;
(3) o evento: foram conduzidos trés ciclos de
coleta e andlise de dados; (4) o objetivo da
pesquisa-agao: eliminar atrasos na entrega de
produtos ao departamento de logistica da
siderurgica; (5) o campo: em uma unidade
siderdrgica de uma organizagéo privada entre
0s dez maiores grupos siderurgicos do
mundo.

A implementagdo do projeto Seis Sigma foi
iniciada e os ciclos de coleta e andlise dos
dados foram sendo conduzidos. As causas-
raiz do problema foram identificadas apds a
implementagé@o da ferramenta FMEA na fase
de andlise do problema. Solugbes foram
propostas e testadas em modo piloto,
obtendo-se resultados positivos. As solucdes
foram implementadas por definitivo, sendo o
novo desempenho medido e controlado.
Foram utilizadas trés fontes de evidéncias:
andlises  documentais, observactes e
entrevistas. Os resultados foram analisados e
registrados em um relatério de pesquisa,
respondendo a questéo inicialmente proposta.

4. Suporte prético

A necessidade de desenvolvimento de um
projeto Seis Sigma se deu em funcdo de um
problema pratico: atrasos na entrega dos
produtos finais para seis clientes de uma
siderurgica. Neste contexto, para buscar uma
soluc&o para o problema pratico apresentado,
delineou-se um projeto Seis Sigma, tendo sido
utilizado o método DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve and  Control), com
definicbes em: Antony et al. (2012); Kumar e
Sosnoski (2009); Pande, Neuman e Cavanagh
(2000).

4.1. Fase definir

Nesta fase os principais pontos trabalhados
foram:

= Formalizac&o do projeto Seis Sigma.

= Formalizacdo do grupo para atuar
projeto Seis Sigma.

= |dentificacdo da localizagdo do problema
pratico: o grupo verificou que o problema
estava, muito provavelmente, relacionado ao
processo de producao denominado
transformagdo  mecanica, sendo  isto
verificado a partir de dados quantitativos de
todos o0s processos envolvidos com o
problema prético.

= |dentificacdo dos efeitos do problema
pratico: o grupo listou os principais efeitos
que o problema prético gerou, tanto do ponto
de vista interno (organizagao), como externo
(clientes). Internamente os principais efeitos
listados foram: (1) Perdas monetarias com
indenizacdes aos clientes; (2) Perdas
monetarias com logistica expressa (logistica
aérea); (3) Perdas monetarias com a resciséo
de um dos contratos de fornecimento a um
dos clientes. Externamente: (1) Insatisfacéo
dos clientes em funcdo dos atrasos na
entrega dos produtos finais; (2) Interrupgao
no processo de producdo de dois dos
clientes.

no

= |evantamento do retorno financeiro
previsto.
= |evantamento do investimento financeiro
previsto.

= Definicdo da métrica do projeto Seis
Sigma: o grupo identificou como métrica
principal o atendimento do prazo de entrega
ao departamento  de logistica  (em
porcentagem). Esta métrica foi selecionada
porque ja existia no processo de producao,
bem como por estar diretamente relacionada
com o problema pratico.

4.2. Fase medir

Aqui o grupo coletou dados qualitativos e
qguantitativos do processo de transformacéo
mecéanica mapeamentos de processo,
tempos de processamento, relatérios de
balanceamento de linha, mapeamentos de
fluxo de wvalor, histéricos estatisticos do

processo, procedimentos de controle do
processo, relatérios de programacao da
produgcéo e, principalmente, dados

relacionados a métrica principal considerada
neste projeto Seis Sigma.
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O desempenho atual da métrica principal
considerada neste projeto Seis Sigma esta
apresentado na Tabela 1. Nesta tabela estéo
relacionados dados dos seis clientes para os
quais houve atrasos na entrega dos produtos
finais. Com a medicdo do desempenho atual
da métrica foi possivel confirmar a presenca
do problema pratico. Isto foi realizado
basicamente a partir de uma analise de
estatistica descritiva, conforme a Tabela 1.

Quanto aos dados relacionados aos seis
clientes, na Tabela 1, cabe ressaltar: (1)
conforme as informacdes “17, “2” e “3” o
numero de lotes enviados ao departamento

de logistica, seguindo os pedidos de cada
cliente; (2) conforme a informacao “4” o prazo
maximo de entrega para o departamento de
logistica estabelecido em contrato, para que
seja possivel para o departamento de
logistica ndo atrasar a entrega dos produtos
finais para o respectivo cliente; (3) conforme a
informacédo “11” o numero de lotes entregues
acima do prazo méaximo, isto é, numero de
lotes ndo conformes; (4) conforme a
informacado “12” a porcentagem abaixo do
limite méaximo, isto &, lotes entregues dentro
do prazo; (5) conforme as informacdes “6”,
“9” e "“10"a indicacado de alta variagcdo no
Processo.

Tabela 1 — Dados relacionados aos seis clientes considerando a métrica principal do projeto

Informagao Cliente 1 Cliente 2 \ Cliente 3 Cliente4 Cliente 5 Cliente 6
ll)'t'e\lsu)mero de dados (nimero de 3862 2654 2538 2191 2053 1522
2. Data do primeiro dado 18/05/2010 [18/05/2010 [18/05/2010 [18/05/2010 [18/05/2010 | 18/05/2010
3. Data do ultimo dado 17/06/2010 [17/06/2010 [17/06/2010 [17/06/2010 [17/06/2010 |17/06/2010
4. Prazo maximo de entrega 13 horas| 09 horas| 21 horas 12 horas| 18 horas 15 horas
(contrato)
5. Prazo médio de entrega 12,77 19,77 11,80 15,76 14,49
. 8,90 horas
(realizado) horas horas horas horas horas
6. Desvio Padréo 0,6547 0,4689 1,1717 1,0627 1,7727 1,7452
7. Curtose -0,0328 0,0527 -0,0587 -0,1504 0,0957 0,1068
8. Assimetria 0,0229 -0,0179 0,0162 0, 0373 0,0861 0,0305
" 15,13 10,50 23,41 15,50 22,79 20,92
9. Valor maximo
horas horas horas horas horas horas
. 10,46 15,71
10. Valor minimo 7,31 horas 7,96 horas| 9,54 horas | 9,08 horas
horas horas
11. Lotes acima do prazo maximo 1415 1100 365 935 223 581
12. % de atendimento do prazo de
entrega ao departamento de 63,36% 58,55% 85,62% 57,33% 89,82% 61,83%
logistica
Fonte: Dados do estudo
A partir disto, foi possivel definir o analise de cada subprocesso do processo de

desempenho futuro esperado da métrica, ou
seja, aumentar para 100% o atendimento do
prazo de entrega ao departamento de
logistica.

A andlise dos dados levou a uma constatacéo
adicional: a definicao do problema pratico
estava muito  geral, evidenciando a
necessidade de uma andlise detalhada do
problema. O grupo conduziu entdo, uma

transformacao mecanica, buscando validar o
problema pratico de modo mais especifico.
Alguns dados e pré-andlises estéo
apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Cabe
ressaltar que foram apresentados aqui,
apenas os dados mais relevantes e que
evidenciam o problema pratico. Outras
analises, como por exemplo, analises do
Process Time (PT), ndo indicaram problemas
nos subprocessos.
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Tabela 2 — Dados relacionados aos subprocessos (1 a 5) do processo (Lead 7Time)

~ Subprocesso | Subprocesso Subprocesso Subprocesso Subprocesso
Informacéo
1 2 8 4 5

1. Numero de dados 1000 1000 1000 1000 1000
(nUmero de lotes)
2. Data do primeiro dado 29/07/2010| 29/07/2010| 29/07/2010| 29/07/2010| 29/07/2010
3. Data do ultimo dado 23/08/2010| 23/08/2010| 23/08/2010| 23/08/2010| 23/08/2010
4. Padrao Lead Time (LT) 8,5 minutos| 30 minutos| 2,1 minutos| 7,8 minutos 1,65 horas
5. Lead Time médio 8,43 min. 29,44 min. 1,92 min. 7,62 min. 1,59 horas
6. Desvio Padréo 0,1929 0,4736 0,2312 0,2952 0,0454
7. Curtose 0,1174 0,2028 -0,1952 -0,0817 -0,3734
8. Assimetria -0,0365 -0,1444 0,0534 -0,0184 0,0668
9. Valor maximo 9,03 min. 31,21 min. 2,68 min. 8,58 min. 1,73 horas
10. Valor minimo 7,81 min. 27,61 min. 1,26 min. 6,61 min. 1,46 horas
11. Lotes acima do padrdo LT 353 103 216 288 105
12. % de atendimento do padrédo 64,70% 89,70% 78,40% 71,20% 89,50%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 — Dados relacionados aos subprocessos (6 a 9) do processo (Lead Time)

Subprocesso Subprocesso

Subprocesso | Subprocesso

Informagéao 6 7 8 9

1. NUmero de dados (ndmero de lotes) 1000 1000 1000 1000

2. Data do primeiro dado 29/07/2010| 29/07/2010| 29/07/2010| 29/07/2010
3. Data do ultimo dado 23/08/2010| 23/08/2010| 23/08/2010| 23/08/2010
4. Padréo Lead Time (LT) 6 minutos 1,3 horas| 9,8 minutos| 38 minutos
5. Lead Time médio 5,87 min. 1,24 horas 9,64 min. 37,67 min.
6. Desvio Padréao 0,1709 0,0902 0,0636 0,2208
7. Curtose 0,1854 0,8411 -0,1626 0,0612
8. Assimetria -0,1841 0,0704 0,0634 0, 1525
9. Valor méaximo 6,41 min. 1,73 horas 9,83 min. 38,47 min.
10. Valor minimo 5,29 min. 0,93 horas 9,46 min. 36,92 min.
11. Lotes acima do padréo LT 234 242 7 68
12. % de atendimento do padréo 76,60% 75,80% 99,30% 93,20%

Fonte: Dados do estudo

A andlise destes dados possibilitou evidenciar
um pouco melhor onde o problema prético
estava inserido, ou seja, verificou-se que
existe uma  elevada  variagdo  nos
subprocessos. Assim, validou-se o problema
pratico como sendo a elevada variagdo dos
tempos de atravessamento (Lead T7ime) dos
subprocessos. Na proxima fase sera
apresentada a andlise do problema préatico,
buscando identificar as causas raizes do
problema.

4 3. Fase analisar

Inicialmente, nesta fase, o grupo desenvolveu
hipdteses, depois buscou identificar as
causas-raiz do problema e por fim validou as
hipoteses. As hipéteses qualitativas
desenvolvidas para o problema em pratico
foram: (1) falha na programacgéo e controle da
producao (PCP); (2) falha no fornecimento de
materiais; (3) falha no desempenho das
maquinas; (4) falha na atuagdo humana; (5)
falha no balanceamento de linha; (6) falha na
sincronizacao dos subprocessos; (7) falha no
sistema de medigéo.

Para investigar estas hipdteses o grupo
procedeu com a implementagcdo da
ferramenta FMEA para a andlise do problema,
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seguindo para isto, 0 método apresentado em
Stamatis (2003). Os fatores e as justificativas
que levaram a decisdo de utilizar-se a
ferramenta FMEA neste projeto Seis Sigma
serdo apresentados e discutidos na quinta
secao deste texto.

A ferramenta FMEA foi utilizada na analise dos
atrasos nos prazos de entrega dos produtos
ao departamento de logistica, onde se
considerou cada hipdtese qualitativa como
um modo de falha. Com isso o grupo compos
sete formuléarios FMEA, um formuléario para
cada hipotese qualitativa. Estes formularios
foram desenvolvidos principalmente a partir
de dados quantitativos disponiveis para o
processo (um dos formularios FMEA
desenvolvidos é apresentado no Anexo A).

Duas hipoteses mereceram destaque: a) falha
no fornecimento de materiais; b) falha na
sincronizagdo dos subprocessos. O grupo
considerou estes dois modos de falha que se
destacaram como sendo as causas raiz do
problema prético. Os valores de Risk Priority
Number (RPN) destes modos de falha
chegaram a 270 e 378. Se o valor do RPN em
um formulario FMEA em um projeto Seis
Sigma for superior a 60, agdes corretivas
devem ser conduzidas (RAISINGHANI et al.,
2005).

Um fato surpreendente é que estas causas
aparentemente ndo eram consideradas como
criticas para as pessoas envolvidas com o
processo de transformacado mecénica. Isto
porque os atrasos no fornecimento de
materiais eram muito irrelevantes sob a otica
das pessoas. Tratava-se de atrasos de
segundos, mas que aparentemente estavam
causando problemas de variagao excessiva
nos subprocessos.

Importante ressaltar que os indicadores de
desempenho mostravam que o0s tempos de
processamento (Process Time) estavam
dentro dos padrdes toleraveis. Contudo, os
indicadores mostravam que 0s tempos de
atravessamento (Lead Time) estavam fora dos
padroes toleraveis. O fato é que certas
categorias de produtos intermediarios eram
produzidas e ficavam na fila aguardando
outras categorias de produtos. Eram questdes
de segundos, mas que causavam a variagao
no tempo de processamento dos produtos
finais. Em outras palavras: ndo havia
sincronizagdo dos subprocessos por falta de
certos produtos intermediarios.

Com isto, o grupo identificou como causas-
raiz do problema “atrasos nos prazos de

entrega ao departamento de logistica™: (causa
1) Falha no fornecimento de materiais; (causa
2) Falha na sincronizagédo dos subprocessos.
Assim as hipodteses 2 e 6 foram consideradas
como procedentes.

4.4, Fase melhorar

Nesta fase 0 grupo desenvolveu ideias para
remover as causas-raiz do problema, testou
solucdes, padronizou solugdes, € mediu o
novo desempenho. As principais ideias
desenvolvidas para remover as causas-raiz
do problema foram: (a) implementar a
produgcdo puxada; (b) criar estoques do tipo
supermercado.

Implementar a producdo puxada: o grupo
definiu as rotinas de funcionamento do
sistema puxado a partir de analises das
demandas. Foram também definidos quais
itens seriam produzidos make-to-stock e quais
seriam produzidos rmake-to-order. Depois
foram projetados e adquiridos os cartbes e
quadros Kanban.

Criar estoques do tipo supermercado: o grupo
dimensionou os estoques do tipo
supermercado e criou um plano de
fornecimento para cada categoria de produto
intermediéario.

Para os testes com os lotes pilotos, o grupo
preparou 0 processo de produgdo com as
rotinas de trabalho e com as adequacdes
necessarias. Os operadores foram treinados e
os testes préaticos foram conduzidos. Nos
testes realizados com lotes pilotos, ©
desempenho da métrica principal
considerada neste projeto Seis Sigma foi de
100%. Apo6s os testes, o grupo obteve a
aprovacado junto a direcao para implementar
por definitivo as ideias de melhoria.

A partir disto, 0 grupo procedeu com uma
série de ajustes para a implementacao
definitiva das melhorias. Os principais ajustes
necessarios foram: (1) alteracdes no software
de PCP; (2) alteracées nas rotinas de trabalho
do departamento de PCP; (3) alteracbes nas
rotinas de trabalho de setup; (4) alteracdes no
arranjo fisico do processo de producdo; (5)
alteracbes nas rotinas de trabalho dos
operadores do processo; (6) adequacdes nos
quadros e cartbes Kanban; (7) adequactes
nos estoques de itens intermediarios; (8)
adequacbes nos  estoques do  tipo
supermercado. Apds 0s ajustes as melhorias
foram implementadas.
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O grupo controlou por quatro meses o
desempenho do processo de transformacao
mecanica, verificando-se que as ideias
implementadas removeram as causas-raiz do
problema pratico. As novas medicdes
mostraram que o atendimento do prazo de
entrega ao departamento de logistica subiu
para 99,14% (média dos quatro meses para

oS seis
comprovam

clientes).
este

Alguns

dados
desempenho

que
estao

apresentados nas Tabelas 4 e 5 onde estao

relacionados

resumidamente o0s

resultados

das analises conduzidas nos subprocessos,
especificamente,
Time (LT).

novas analises do Lead

Tabela 4 — Dados relacionados aos subprocessos (1 a 5) do processo (Lead Time)

Informacéao ‘

Subprocesso Subprocesso Subprocesso Subprocesso Subprocesso

1 2 8 4 5
1. Numero de dados 1000 1000 1000 1000 1000
(numero de lotes)
2. Data do primeiro dado 18/11/2010| 18/11/2010| 18/11/2010| 18/11/2010| 18/11/2010
3. Data do Ultimo dado 12/12/2010| 12/12/2010| 12/12/2010| 12/12/2010| 12/12/2010
4. Padréo Lead 7ime (LT) 8,5 minutos 30 minutos| 2,1 minutos| 7,8 minutos 1,65 horas
5. Lead Time médio 8,31 min. 29,33 min. 1,82 min. 7,24 min. 1,51 horas
6. Desvio Padrao 0,1050 0,2550 0,2001 0,1913 0,0395
7. Curtose 0,0378 0,1517 -0,1512 -0,0435 0,3487
8. Assimetria -0,1655 0,0980 0,0066 -0, 1309 0,0775
9. Valor maximo 8,64 min. 30,29 min. 2,52 min. 7,81 min. 1,71 horas
10. Valor minimo 7,96 min. 28,57 min. 1,21 min. 6,61 min. 1,40 horas
11. Lotes acima do padréo LT 30 5 79 3 1
12. % de atendimento do padréo 97,00% 99,50% 92,10% 99,70% 99,90%

Fonte: Dados do estudo

Tabela 5 — Dados relacionados aos subprocessos (6 a 9) do processo (Lead Time)
~ Subprocesso Subprocesso Subprocesso | Subprocesso
Informagao 6 7 8 9

1. NUmero de dados (nUmero de lotes) 1000 1000 1000 1000
2. Data do primeiro dado 18/11/2010| 18/11/2010| 18/11/2010| 18/11/2010
3. Data do ultimo dado 12/12/2010 12/12/2010 12/12/2010 12/12/2010
4. Padrdo Lead 7Time (LT) 6 minutos 1,3 horas| 9,8 minutos 38 minutos
5. Lead Time médio 5,63 min. 1,12 horas 9,63 min. 37,62 min.
6. Desvio Padrdo 0,1210 0,0721 0,0593 0,2086
7. Curtose 0,0536 0,2792 -0,0570 0,2403
8. Assimetria 0,0099 0,1801 0,1389 0,1 628
9. Valor maximo 6,06 min. 1,39 horas 9,81 min. 38,38 min.
10. Valor minimo 5,26 min. 0,89 horas 9,46 min. 37,03 min.
11. Lotes acima do padréo LT 4 12 4 42
12. % de atendimento do padrao 99,60% 98,80% 99,60% 95,80%

Fonte: Dados do estudo
4.5. Fase controlar Os novos dados do processo de

Com a conclusdo da implementacdo das
melhorias no processo de transformacao
mecéanica, O grupo procedeu com a
padronizagdo das alteragbes realizadas.
Naturalmente, os novos padrées de producao
passaram a ser controlados. Novas
intervencGes especificas foram necessarias
para garantir o bom desempenho do
processo de produgdo. Os indicadores de
desempenho do processo confirmaram a
quase total eliminagcdo do problema pratico.

transformagdo mecanica

relacionados aos

seis clientes estdo apresentados na Tabela 6.

Deste modo o projeto Seis Sigma

concluido, sendo o objetivo do projeto

foi

parcialmente atingido, uma vez que alguns
lotes ainda foram entregues com atraso para
0 departamento
resultados do projeto Seis Sigma serdo
apresentados na préoxima secgéo deste texto.

de logistica.

Qutros
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5. Resultados

d) O retorno financeiro com a
solucdo do problema pratico foi de 4.260

Os principais resultados e implicagdes unidades monetarias (UM$) onde: 540 UM$
praticas para a organizagao foram: s&o relacionadas a eliminagéo da logistica
a) Atuaram no projeto um Black Belt expressa (logistica aérea), 3.720 UM$ sé&o

e dois Green Belts da organizagcdo, e um
doutorando de um grupo de pesquisa
brasileiro, como participante externo.

relacionadas a retomada do contrato
rescindido por um dos clientes.

e) O investimento financeiro para a

b) O projeto teve duragdo de oito execugdo do projeto Seis Sigma foi de 550
meses, sendo que a|guns ajUSteS no unidades monetarias (UM$) onde: 170 UM$
cronograma de trabalho foram necessarios. sao relacionadas ao custo com pessoal e 380
c) Os efeitos do problema préatico UM$ sé&o relacionadas ao custo com outras
foram parcialmente eliminados, isto é: (1) no necessidades, = como  por  exemplo,
se tiveram mais perdas monetarias com consultores  terceirizados, ajustes  de
indenizacdes aos clientes; (2) ndo se tiveram processos, treinamentos de operadores,
mais perdas monetarias com logistica compras de materiais.

expressa (logistica aérea); (3) ndo se tiveram f) Em relacéo a métrica do projeto

mais perdas monetarias com rescisfes de
contratos de fornecimento, em especial, o
cliente que havia rescindido um contrato,
retomou o referido contrato de fornecimento;
(4) a insatisfacdo dos clientes em funcdo dos
atrasos na entrega dos produtos finais foi
reduzida, apenas um cliente reclamou de
novos atrasos; (5) ndo se tiveram mais
interrupgcdes nos processos de producdo dos
clientes.

Seis Sigma - o atendimento do prazo de
entrega ao departamento de logistica (em
porcentagem) — cabe destacar que se teve
uma melhoria consideravel no desempenho
da métrica apds a implementacédo definitiva
das melhorias, conforme a Tabela 6 pode-se
verificar que o atendimento do prazo de
entrega para o departamento de logistica, no
periodo considerado, teve uma média de
91,84%.

Tabela 6 — Dados relacionados aos seis clientes considerando a métrica principal do projeto

Informagao Cliente1 Cliente2 Cliente3 Cliente4 Cliente5 Cliente 6
1. Numero de dados 946 762 781 514 282 370
(nUmero de lotes)
2. Data do primeiro dado 18/12/2010 |18/12/2010 [18/12/2010 [18/12/2010 |18/12/2010 |18/12/2010
3. Data do ultimo dado 17/01/2011 [17/01/2011 [17/01/2011 [17/01/2011 |17/01/2011 |17/01/2011
4. Prazo maximo de entrega 13 horas| 09 horas| 21horas| 12horas| 18horas| 15 horas
(contrato)
5. Prazo médio de entrega 12,60 19,65 11,41 15,43 14,12
. 8,57 horas
(realizado) horas horas horas horas horas
6. Desvio Padréo 0,2832 0,3131 0,8854 0,5760 1,1642 0,6596
7. Curtose -0,1824 9,2772 -0,1962 -0,0719 0,0603 0,0306
8. Assimetria -0,0744 -0,8952 -0,0615 0, 0335 0,0947 -0,1068
9. Valor maximo 13,38 9,65 horas 22,20 13,29 18,77 15,94
horas horas horas horas horas
10. Valor minimo 11,63 5,66 horas 17,06 9,67 horas 12,59 12,09
horas horas horas horas
11. Lotes acima do prazo maximo 74 59 49 80 6 35
12. % de atendimento do prazo de
entrega ao departamento de 92,18% 92,26% 93,73% 84,44% 97,87% 90,54%
logistica

Fonte: Autores

Como contribuicdo tedrica deste trabalho
serdo apresentados os fatores que levaram a
decisdo de utilizar-se a ferramenta FMEA na

implementacdo do projeto Seis Sigma, ver
resumo na Tabela 7.
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Tabela 7 — Fatores que levaram a decis&o de utilizar-se a ferramenta FMEA

Fator

1. Qualitativo

Descrigao / Justificativa

O grupo conduziu a anélise utilizando a ferramenta FMEA porque se trata de uma
analise qualitativa e viavel para a natureza das hipéteses levantadas. Uma andlise
quantitativa exigiria mais trabalho, pois n&o havia a disponibilidade de dados
quantitativos para testar as hipdteses estatisticamente.

2. Suporte

A deciséo de utilizar-se a ferramenta FMEA também foi tomada porque a ferramenta é
considerada uma alternativa de suporte a solug&o de problemas, podendo ser
utilizada como uma analise preliminar. O grupo manteve em mente que a ferramenta
FMEA, sendo de suporte, poderia néo identificar as causas-raiz do problema
relacionado ao caso pratico e, neste caso, uma andlise quantitativa seria necessaria.

3. Econémico

Ccaso.

A ferramenta FMEA foi utilizada também porque era economicamente mais viavel para
evidenciar possiveis causas-raiz do problema. Como, para conduzir uma analise
quantitativa, 46 indicadores de desempenho deveriam ser criados e implantados, a
ferramenta FMEA estabeleceu-se como a opgdo economicamente mais viavel para o

4. Tempo
desempenho.

A deciséo pela ferramenta FMEA também foi influenciada pelo tempo requerido para a
andlise qualitativa, ou seja, a anélise quantitativa requereria um tempo maior em
funcdo da necessidade de criacdo e implementacdo de 46 indicadores de

5. Customizagéo

A decisado também foi influenciada pela possibilidade de customizagéo da analise,
pois os formularios FMEA serviram de guias para as pessoas no processo de
investigacao das possiveis causas-raiz do problema pratico, auxiliando e flexibilizando
a geracéo de ideias, justamente por tratar-se de uma analise qualitativa e fortemente
dependente das pessoas envolvidas com a implementacado da ferramenta FMEA.

Fonte: Autores

Estes resultados tedricos ndo puderam ser
comparados com outros, pois a literatura
consultada para este trabalho ndo apresenta
os fatores ou as justificativas que levaram a
decisdo de utilizar-se a ferramenta FMEA em
projetos Seis Sigma.

6. Consideragdes finais

Com o0s procedimentos metodolégicos
adotados neste trabalho, em especial em
relacdo a pesquisa-acdo, buscou-se refinar a
teoria, mesmo que muito limitadamente, sobre
fatores que levam a decisdo de utilizar-se a
ferramenta FMEA na implementacdo de um
projeto Seis Sigma. De fato, a amostra da
pesquisa-agdo apresentada aqui € restrita e
nao representativa.

Com este trabalho, concluiu-se que a
ferramenta FMEA pode ser considerada uma
alternativa para a analise de causas-raiz de
problemas em projetos Seis Sigma. Cinco
fatores e respectivas |justificativas foram
enumerados, indicando quando a utilizac&o
da ferramenta FMEA pode ser viavel em um
projeto Seis Sigma. No caso abordado, a
ferramenta FMEA foi o meio mais viavel
identificado pela equipe Seis Sigma para a

analise das causas-raiz do problema e, de
fato, foi o principal meio para a identificagéo
das causas raiz do problema.

Sobre as contribuicbes praticas desta
pesquisa, cabe complementar que as
pessoas envolvidas com este trabalho
puderam compreender na pratica as

vantagens e desvantagens em se utilizar a
ferramenta FMEA no projeto Seis Sigma.
Resumidamente, ficou evidente  como
principais vantagens: menor tempo para
obter-se algum resultado; menor investimento
financeiro requerido. A principal desvantagem
identificada foi a menor confiabilidade dos
resultados, pois sdo derivados de analises
qualitativas, sendo subjetivos e dependentes
do conhecimento das pessoas.

De todo modo, pode-se afirmar que este
trabalho cumpriu seus objetivos propostos:
um projeto Seis Sigma foi implementado, do
qual aprendizados tedricos e praticos
puderam ser obtidos a partir da utilizacdo da
ferramenta FMEA. Concluiu-se que 0s
procedimentos  metodolégicos  adotados
foram ideais para os objetivos propostos,
cabendo destacar que as dificuldades e as
limitagdes da pesquisa ndo influenciaram os
resultados.
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ANEXO A - Formulério FMEA para a falha no fornecimento de materiais
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CAPITULD 17

APLICACAO DO LEAN SIX SIGMA: ESTUDO DE
CASO NA EMPRESA XYZ

Délvio Venanzi

Orlando Roque da Silva
Diogo Luiz Faustino
Haroldo Lhou Hasegawa

Resumo. O Lean Six Sigma € uma abordagem na gestdo das organizagdes que
possui em sua metodologia com foco na qualidade e performance produtiva nos
sistemas operacionais. Este artigo tem como objetivo apresentar os principais
fundamentos envolvidos no tema por meio da complementariedade das
concepcdes de gerenciamento supracitadas como por exemplo o DMAIC (definir,
medir, analisar, melhorar e controlar) e suas respectivas fases, ferramentas de
suporte, a filosofia Lean e os principios da producéo enxuta. A metodologia utilizada
foi pesquisa bibliogréfica e exploratéria e um estudo de caso. A partir desses
meétodos de estudo buscou-se a teoria através de artigos relacionados e também
fez-se a anélise de dois estudos de caso da empresa do ramo metal mecéanico, no
qual pode constatar-se a relevancia do assunto no desenvolvimento dessa filosofia
e suas ferramentas para otimizar o tempo do ciclo de um produto. No presente
artigo pode se observar o alinhamento de estratégias do Lean e do Six Sigma e
seus resultados.

Palavras Chave: Lean Six Sigma; Qualidade; Gestdo da producéo




1. Introducgéo

A competitividade do século XXI exige
das organizacbes cada vez mais uma
maior produtividade, reducéo dos custos,
qualidade e precos justos. Gerar valor,
conquistar clientes e espago no mercado
€ questdo de sobrevivéncia. Por esse
principal motivo as empresas tem se
aprimorado nas areas referentes a
qualidade visando seus processos e
operacbes. Ha varias metodologias a
serem utilizadas, mas uma se destaca por
sua funcionalidade, complementariedade
e eficacia, essa metodologia chama-se
Lean Six Sigma.

O Lean Manufaturing e o Six Sigma sé&o
duas  metodologias  distintas com
diferentes procedéncias. O Lean origina-
se no sistema Toyota de producao na
década de 80 com a foco no fluxo do
processo; ja o Six Sigma apesar de ser
desenvolvida no mesmo periodo é uma
filosofia nascida da Motorola que foca nas
melhorias  operacionais. Enquanto o
primeiro visa o todo e gerencia de forma
macro atentando a eliminacdo de
desperdicios, 0 segundo ajusta
processos através de fases do DMAIC e
suas ferramentas de suporte. Apesar de
enfoques diferentes alinham-se ao
mesmo objetivo e suplantam um ao outro
apresentando desta forma consideraveis
avancos ndo apenas na qualidade do
processos, mas também na supresséo de
custos e na garantia da satisfacdo do
cliente a um preco competitivo.

O presente artigo aborda um estudo
sobre essa filosofia e expbe suas
concepcgdes através de uma
conceituacao feita por pesquisa
bibliografica de fontes de informagdes
extraidas de base de dados, artigos,
dissertacGes e revistas atreladas a area
de qualidade, engenharia e
administracdo da producédo. E também

apresenta uma pesquisa exploratéria, a
qual demostra trés aplicacdes em uma
empresa XYZ, onde a partir de relacGes
estatisticas evidencia-se 0s resultados
obtidos através do Lean Six Sigma. O
objetivo desse estudo ¢é abordar a
perpesctiva da qualidade nos fluxos
produtivos e observar o quanto de
vantagens através dos resultados obtidos
a implementacdo da metodologia Lean
Six Sigma proporciona vantagens.

2-Fundamentagéo Tedrica
2.1 Six Sigma

O Six Sigma ¢é uma metodologia
desenvolvida pela Motorola na década de
80 que aborda métodos de gestdo da
qualidade assim como diversas
ferramentas de suporte com o objetivo de
otimizar a eficacia de processos e
aprimorar resultados. Por meio do
rastreamento e identificacdo de erros e
suas respectivas causas concentra-se em
elimina-los. Segundo Bhargava et. Al
(2010), traz importante avanco ao sistema
operacional a medida que direciona toda
a organizacdo ao mesmo fim: atender aos
requisitos do cliente, alinhando seus
processos, rigor analitico e execucgao.
Para Arnheiter & Maleyeff (2005), apud.
Celis & Garcia (2012), € uma metodologia
de melhoria rigorosa, cujo principio
fundamental é o foco no cliente. Ja
Pacheco (2014), atenta para trés
aspectos principais: aumentar a
satisfacdo do cliente, reduzir os tempos
de ciclo e minimizar os defeitos. E de
acordo com Hoon e Anbari (2006), essa
método € definido como uma estratégia
utilizada para ampliar os lucros das
empresas e aperfeicoar a eficacia e
eficiéncia de todas as operacgdes. Logo,
sua definicdo abrange desde erros de
processos até a satisfacdo do cliente nos



processos e resultados e seu foco é a
otimizac&o das operacoes.

Essa metodologia por tal finalidade traz
consigo ferramentas a serem utilizadas no
aprimoramento da qualidade por meio de
fases a serem desenvolvidas durante a
implementagcdo do programa. A principal
ferramenta utilizada pelo Six Sigma
“‘quando o projeto de melhoria visa a
melhoria de um processo existente, é o
DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar
e Controlar),” Silva et. Al. 2011, que de
acordo com Jiménez & Amaya (2014),
consiste em cinco fases e tem como
objetivo aumentar a capacidade
processos. Tem importancia na correcao
de falhas de procedimentos, gargalos e
variabilidades indesejaveis. As suas
fases respectivas sdo descritas a seguir
segundo Perez, (2000), tais
compreendem na sua sequéncia a
descricdo das respectivas etapas e as
ferramentas utilizadas como suporte:

a) Definicdo do projeto de melhoria (D):
conhecer o problema a partir dos dados
base, especificar a meta de desempenho
a ser alcancada, eleger um time. Método:
SIPOC (Fornecedor, entradas, processo,
saidas e clientes), Project Charter,
cronoanalise. O SIPOC consiste em um
formulario ou um mapeamento para
definicdo e limitacdo de atividades
desenvolvidas durante um processo. Tem
como objetivo evidenciar dentro de cada
fase restricbes e inter-relacbes de
maneira estrutura. A cronoanalise € uma
ferramenta estatistica de medicdo e
registro de tempos padrdes das
operacdes. Por meio dela pode-se revelar
gargalos produtivos, nivel de
produtividade, definicdes de fluxos,
capacidade de producédo e pontos de
ineficiéncias.
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b) Medicdo do processo (M): medir o
objeto de estudo, avaliar medidas
escolhidas, elaborar do mapa do

processo identificando suas entradas e
saidas (tanto as desejadas como as
indesejadas). Método: diagrama causa e
efeito;

c) Anélise do processo (A): avaliar as
possiveis causas € identificacdo das
causas raizes por intermediarias. Método:
Brainstorming, diagrama de Pareto e
Matriz de priorizagdo. A Matriz de
Priorizacdo € um método para selecionar
causas e solucdes de diversos problemas
administrativos e de processos. Tem
como objetivo elencar por meio de notas
de um a cinco trés elementos: gravidade,
tendéncia e urgéncia. Os resultados
obtidos dessas trés variaveis evidencia
aquilo que ¢é prioridade para a
organizacéao.

d) Implantacdo da melhoria do processo
(I): determinar forma de reducdo da

variagdo identificada nas entradas,
implantacao da solucdo e confirmacéo da
melhoria do Processo. Método

verificacdo: boxplot e estratificacdo. O
boxplot. O boxplot fornece informagdes
sobre a locacdo, dispersdo, assimetria,
comprimento da cauda e medidas
discrepantes de dados estasticos.
Contribuir com a tomada de decisées por
considerar outras variaveis nao
perceptiveis apenas com a estratificacéo
de resultados.

e) Controle do processo (C): estabelecer
controles, verificar da nova capacidade,
manutencao dos Processos de
monitoramento e melhoria continua.
Método: cartas de controle.
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O DMAIC agrega ao planejamento da
qualidade por gerenciar e conduzir
projetos sustentado por lideres e por atos
previamente definido e apoiados nas em
relacbes estastisticas e controles que
geram resultados seguros e visiveis de
aprimoramento no sistema.

2.2 Lean Manufacturing

Lean manufacturing ou apenas Lean
pode ser apresentado como uma filosofia
de producéo derivada do Sistema Toyota
de Producéo. Traz como proposta alinhar
sequéncias de produtividade, qualidade
e desenvolvimento de produtos de forma
dinamica e eficaz.

Essa metodologia abrange a todos os

aspectos das operagdes industriais
desde produtos, desenvolvimento,
fabricacéo, organizacéao, recursos

humanos, servicos para clientes e as
redes de fornecedores. Procura
compreender de maneira sistémica o que
ocorre na organizacdo, de acordo
Dumitrescu & Dumitrache (2011), melhora
o fluxo do processo pela gestéo holistica
e desta forma remove o0s residuos e
trabalhos desnecessarios. Ainda segundo
0S mesmos autores o0 objetivo do Lean é
criar processos habeis que tenham valor
ao final da cadeia, ou seja, o olhar busca
0 todo e n&o partes do processo e por tal
motivo integra toda a cadeia e pode
resultar na identificacdo de valor ao
cliente e os residuos a serem eliminados,
sejam estes atividades derivadas do
sistema de operacBes ou despesas de
recursos que nao agregam nada ao
produto final. Seu principal intuito
concentra-se na reducao de desperdicios
e na criagdo de valor como defende
Manotas e Rivera, (2007) apud. Celis e
Garcia (2012) e conforme salientam Shah
& Ward (2007), apud. Pacheco 2014, o
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Lean € um sistema sociotécnico
integrado, cujo objetivo principal é
eliminar o desperdicio pela reducao ou
minimizagdo da  variabilidade de
fornecedores, clientes e processos na
empresa. Logo, esse método possui sua
relevancia em desonerar custos e elevar
ganhos por centrar as atividades e
processos evitando a ineficacia de
operacoes, retrabalhos e ainda focar no
cliente e na sua satisfacéo.

A filosofia Lean tem “iniciativas bem-
sucedidas quais guiam a um maior
rendimento com baixo custo de estoque,
maior produtividade e flexibilidade e
tempo de resposta rapida para o cliente”
Subramaniam (2007), e isso se deve a
conexdo dada no fluxo completo da
cadeia de valor.

Pelo mesmo viés, Todorut et. al. (2012)
defende a importancia desse
gerenciamento por este caracterizar-se
um sistema enxuto e de gestdo agqil,
capaz de se adaptar rapidamente a
"todas as mudancas no meio ambiente" e
também pelas vantagens supracitadas
nos paragrafos acima. Os mesmo
autores conceituam essa filosofia de
gestdo apoiados em Badea (2009) como
uma evolucéo das diretrizes da producéao
perfeitamente correlacionadas com as
condicdbes em que as empresas do
século XXI, ou seja, entendem o
processo de evolucdo e adaptacdes as
mudancas como conceito principal para
organizacgéo.

Portanto, o Lean manufacturing traz o
valor ao cliente e erradica atividades
desnecessarias, consequentimente
suprime gastos indevidos do processo e
visa ao todo um ganho maior, n&o
restringe-se a uma parte e sim a todos os
setores e suas respectivas atividades e
as integra em um unico segmento de

Seis Sigma - Volume |



gestdo, permite a adapatagbes as
mudancas mais faciimente e através
dessa perspectiva torna a empresa

221 O0Os cinco
Mentalidade Enxuta

principios da

Conforme Roger, Martha (2010), h&a cinco

competitiva.

Fluxo de Valor

Fluxo Continuo

Produgéo Puxada

Perfeicéao

principios da Mentalidade Enxuta para
implementacao dessa filosofia, como
mostra 0 Quadro 1.

Quadro 1: Cinco principios da Mentalidade Enxuta

Identificar quais sdo as necessidades e expectativas de seus clientes, para que,
assim, possa satisfazé-las e cobra-las a um preco especifico, a fim de aumentar
seus lucros por meio da melhoria continua dos processos, da reducéo de custos e
da satisfagdo do cliente.

Identificar e analisar para desmembrar na cadeia produtiva a sequéncia das
atividades em trés itens: os que agregam valor; 0s que ndo agregam valor, porém
necessarios ao processo; € 0s que ndo agregam valor algum (desperdicios),
devendo ser eliminados.

E caracterizado pela competéncia de produzir somente o que é necessario e,
consequentemente, reduzir o tempo no desenvolvimento de produtos, de
processamento de pedidos e em estoques. Assim, depois de identificada a cadeia
de valor e os desperdicios a ela inerentes, deve-se proporcionar melhor fluidez
para as demais atividades e processos.

Permite inverter o fluxo produtivo, no qual os produtos em estoque ndo mais sdo
empurrados para os clientes por meio de descontos e promog¢des, mas quem
controla a producédo é o consumidor. Por esse sistema, as empresas conseguem
reduzir a necessidade de estoque e valorizar o0 produto ao consumidor.

Apbs definir o valor segundo a necessidade do cliente, identificar e analisar o fluxo
de valor, criar um fluxo continuo entre os processos e implementar um sistema no
qual o consumidor é quem impulsiona a produc¢éo, para a organizagao alcancgar a
perfeicéo, ela deve buscar a melhoria continua nos processos de eliminacdo de
desperdicios e criar atividades que acrescentem valor ao produto ou servico.

Fonte: Autores

Portanto, os resultados obtidos através da
aplicagédo do Lean provocam aumento da
capacidade de atender aquilo que o
consumidor procura a custos mais
baixos, /ead time mais curto e maior
rentabilidade para a empresa.

2.3 Lean Six Sigma

O Lean Manufaturing e o Six Sigma sao
duas abordagem distintas, mas que
convergem aos mesmos  propositos.
Ambas estao alinhadas a fim de satisfazer

o cliente e melhorar processos, porém
dada as diferentes origens, cada uma se
detém em diferentes focos da area da
qualidade, enguanto o] primeiro
preocupa-se em minimizar gastos e
procedimentos desnecessarios 0 outro
busca melhorias de  performance
produtiva. Segundo Anthony & Kumar
(2012), o escopo do Lean é criar um
ambiente para melhorar o fluxo e
eliminando residuos o Six Sigma, por
outro lado a identificar e quantificar os
problemas que estao relacionados com
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variacdo de processos. As duas séo
estratégias poderosas para concentrar 0s
esforcos nas suas respectivas areas de
atuacdo e desta maneira oferecer um
maior potencial de melhoria. Ainda
afirmam o0s mesmos autores que apesar
de suas raizes diferentes, & bastante
claro que o Lean e Six Sigma englobam
muitas caracteristicas comuns, tais como
a énfase na satisfacdo do cliente, a
melhoria continua, o envolvimento dos
funcionarios e a procura das causas
relativas ao desafios a serem sanados. E
por assim ser que é possivel trabalhar em
um mesmo projeto o dois ndo de maneira
distinta, mas integrada.

A vantagem do uso integrado reside no
enfoque quantitativo fornecido pelo Seis
Sigma através de ferramentas da
qualidade junto a visdo de fluxo do Lean
(Bendell, 2006 apud Pacheco, 2014) .Ja
Falnita el al. (2007) apud. Todorut et. Al.
(2012), ressaltam o Six Sigma como
gestdo sinérgica que consiste em
integrar e otimizar processos através das
fases do DMAIC e o Lean como conceitos
de custos, e sua prerrogativa por
consequéncia é a origem de uma
proposta de produtos e servicos de alto
nivel a pregcos competitivos alcangando
um excelente nivel de desempenho e
eliminando perdas na producéo.

Para Chen (2008) a combinacdo das
metodologias resulta na maior
capacidade para resolver problemas
desde o nivel operacional até o
estratégico. Os dois modelos
acrescentam progressos no sistema de
gestéo e se integrados a um proposito e
tornam um de uso unico ineficiente.

Entende-se a relevancia da alternancias
das filosofias para que se concluam com
um objetivo Unico para que tragam o0s
resultados esperados. Para Todorut el.

At. (2010) enquanto cada abordagem
pode resultar em grande melhora,
utilizando ambos 0s métodos
simultaneamente mantém a promessa de
ser capaz de lidar com todos os tipos de
problemas de processo com 0s
instrumentos mais adequados.

Para Dumitrescu & Dumitrache (2011) o
desenvolvimento dessa gestdo conexa
leva a um desempenho financeiro
superior, aborda novas necessidades,
através da diferenciacdo do produtos e
servicos ou ajustando as linhas de
negocios para novos processos. Trata-se
de fazer um produto ou servico com a
finalidade de satisfazer a percepcéo
individual de um cliente. “Portanto, no que
diz respeito Lean Six Sigma, a
preocupacdo nao é apenas para "fazer as
coisas direito", mas também para "fazer
as coisas certas direito”.

A fim de envolver-se melhor os conceitos
segue abaixo o desdobramento das
ferramentas  utilizadas em  conjunto
conforme Silva et Al (2011) e Biasgaard e
De Mastro (2006) apud Anthony & Kumar,
(2011), Lean Six Sigma, constituicdo e

elementos:

e Direcionamento e estrutra - e infra-
estrutura; fase de definicdo dos
resposaveis  pelo  projeto: lideres

(champions), Black Belts e Green Belts,

. Organizacdo desenvolvimento de
projeto - promover e conduzir a
integracé&o, conduzir o desenvolvimento
de melhorias e apoiar sua implantacéao,
definir uma infraestrutura de recursos
capacitados, desdobrar de projetos e
acdes a partir de uma visdo holistica,

projetos  classificados como "ganhos
rapidos" (Lean) ou ‘avancado' (Six
Sigma).
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e Ancoragem organizacional de solug¢des
e ambiente - garantir a implementacéo de
solucdes, tarefas e responsabilidades
claramente definidas, procedimentos
padronizados, etc promover  um
ambiente construtivo que favorece a
convergéncia das propostas
preconizadas.

e Vinculacdo selecdo de projetos com a
estratégia de negoécios e métodos -
garantir que 0s projetos estejam
alinhados com o0s objetivos estratégicos
globais do negodcio.

Assim sendo, Pacheco (2014) afirma que
o0 Lean reforca a filosofia da estrutura e
fornece direcdo estratégica para a
melhoria, orientando a dindmica geral do
sistema e informando o estado atual das
operacbes. Lean identifica as éareas
fundamentais para a melhoria. Apds
serem identificados os pontos criticos,
usam-se projetos Seis Sigma para focar
na melhoria e conduzir o sistema para o
estado futuro desejado, o Quadro 2
resume os pontos fortes em ambos.

Quadro 2: Pontos fortes do Lean e do Seis Sigma

Lean: amplitude — compreende o todo, melhora a capacidade

Six Sigma: complexo e focado — profundo, compreende os detalhes

Lean: foca na continuidade e na cadeia de valor — processo unico de

melhora dos fluxos

Six Sigma: ajuda a entender e melhorar a situagéo pelas ferramentas

— o foco na capacilidade

sobre controle para atender ao cliente.

Fonte: Lean Six Sigma interconnections Jenica et. al. (2011)

O Lean junto ao Six Sigma direciona
projetos de qualidade com maior
desempenho devido a
complementariedade desde que alinhada
a objetivos claros. Os dois utilizados
conjuntamente garantem a organizacao
atingir as propostas estabelecidas e nao
tdo somente com ganhos na lucratividade
e com a fidelizacdo do cliente, mas
também pela cultura imposta e
consequentemente a continuidade dos
processos cada vez mais eficazes.

3-Metodologia de pesquisa

A estratégia de pesquisa adotada foi o
estudo de caso. A escolha desta
abordagem estd em concordancia com
as proposicées de Yin (1994), pois se

deseja ‘“investigar um fendbmeno atual
dentro do seu contexto real, quando as
fronteiras entre o fenbmeno e o contexto
nao sdo claramente definidas e utilizando-
se varias fontes de evidéncia”. A
pesquisa de campo, tendo sido realizada
por meio de estudos de caso, utilizou-se
de um método qualitativo e quantitativo,
de pesquisa descritiva (ou exploratéria).
Segundo Gil (1996), os métodos
denominados qualitativos caracterizam-se
por um foco maior na compreensio dos
fatos que propriamente na sua
mensuracdo. Foram conduzidos 0s
estudos na empresa XYZ em loco,
coletando e analisando os dados obtidos.
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4-Caso pratico

41. Estudo de caso 1, 2 e 3 na
emprsa XYZ

Os estudos de caso pesquisados refere-
se a uma industria de autopecas na
regido de Sorocaba, Sao Paulo, a
empresa sera denominada XYZ. O intuito
da pesquisa é demonstrar através de
uma experiéncia pratica as aplicacoes
referentes a metodologia do Lean Six
Sigma assim como seus respectivos
resultados em resolucdes de problemas
que envolvem processos de fabricacéo
de produtos.

O caso 1, constatado um gargalo na
producdo pela ineficiente rentabilidade
de uma maquina W e por consequéncia a
interrupcao do fluxo de operacdes, com
desperdicio de recursos para a
fabricacdo de uma peca A, buscou-se na
metodologia do Lean Six Sigma eliminar
as falhas e melhorar /eadtime da
operacado em uma das células produtivas
da empresa XYZ. Através do DMAIC e
suas ferramentas de apoio estudou-se um
novo ajuste do parédmetro de operacéo e
com a aplicacdo do Lean enfocou-se no
mapeamento das atividades
desenvolvidas para a reducéo de tempo
e custos no fluxo produtivo.

Primeiro por meio das fases do DMAIC
foram descritos 0s processos e 0
raciocinio, com foco na maquina, na qual
se encontrava o problema. Logo, o inicio
da construgdo da metodologia se inicia
pelo DMAIC, com D, o DEFINE.

No DEFINE, levantou-se importantes
informacdes, que consistiam na
cronoandlise do tempo médio das

maquinas e na cronoanalise da que
apresentava gargalo. Com os resultados
obtidos dessa medic&o, pode se calcular
0 custo do processo, como também
definir uma porcentagem de melhoria e
estipular ganhos. Sendo entéo, o custo da
peca fixo de r$3,80, e o tempo gasto atual
de 539400 min/ano, o custo gerado
anualmente ¢é de r$2.022.750. Se
melhorado o processo em 15%, o tempo
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poderia ser reduzido em 496240 min/ano
e o custo diminuiria para r$1860930 que
resulta em r$ 162000 de economia ao ano
a partir do melhoramento da eficacia da
maquina e consequentemente do fluxo do
processo, justificando assim a relevancia
do projeto. Também durante esse periodo
foi determinado o indicador global:
rentabilidade, para acompanhar e
verificar o resultado. Foi ainda definida a
equipe incumbida por meio do Project
Charter aliado aos belts, definindo
posicdes responsabilidades e hierarquia.
Por fim, SIPOC focou nos principais
pontos da estrutura a serem
concentrados, ou seja, os fornecedores,
as entradas, 0s processos, as saidas e 0s
clientes.

Na segunda fase composta pelo M,
MEASURE, que sucede a cronoandlise,
foi levantado as possibilidades de erro da
operacéo da maquina W, comparou-se 0s
parametros utilizados anteriormente e os
novos parémetros a serem testados e
mapeou-se um plano de acdo. Duas
metas foram estipuladas: uma da
maquina e outra do processo, sendo
respectivamente a primeira, a meta
especifica: reduzir o tempo médio de
processo da maquina W de 51,74
segundos para 43,82 segundos, ou seja,
otimizar em 15%, como ja previsto
anteriormente na cronoanalise, e a meta
global de 98,00 para 91,00 segundos,
otimizar em 8%, ou seja, 0 impacto da
melhoria da maquina ao longo de todo
Processo.

Ja a terceira fase, A, ANALYZE, pelo

mapeamento do pProcesso e
conhecimento das variaveis que o
influenciam  estratificou-se os dados

coletados e através do grafico de Pareto
e 0 boxplot obteve-se as dispersbes de
tempo da maquina. Em um Brainstormig
feito pela equipe envolvida levantou-se
possiveis causa para o0 problema dessa
dispersdo: 1. excesso de sobre-metal, 2.
tempo de acabamento e desbaste, 3.
avanco do eixo X e tempo de dressagem
e do mesmo modo as solu¢cbes potenciais
para o problema prioritario: reducao do
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tempo da maquina, através de um
diagrama de causa e efeito.

Nas duas etapas finais, ha o |, IMPROVE,
na qual se avaliou o Brainstorming e suas
suposicdes. A andlise foi iniciada pelas
opgdes 1 e 2, entretanto por ndo haver
como desdobrar sobre a primeira opcao
devido a ser um problema de
fornecedores, discutiu-se sobre sobre o
tempo de desbaste da maquina. O
projeto entdo foi direcionado para
alteracdo dos parémetros da maquina
como ja havia sido discutido nas outras
fases. Apds o reajuste previsto da
maquina W houve uma nova
estratificacdo e novo boxplot realizado.
Foi notério o desempenho da maquina
que ultrapassou a meta estabelecida de
15% para 32%, que reduziu o tempo de
51,74 para 32 segundos e que
consequentemente levou a atingir a meta
global de 8% em 15%, reduzindo de 98
para 82 segundos. Como consequéncia o
resultado elevou a reducdo dos gastos
mais do que o esperado.

Por ultimo o C, CONTROL, verificou-se a
qualidade do produto A nos novos
pardmetros da maquina e obteve
resultados satisfatérios o que levou a
liberacdo desses parametros. Depois,
como instrucao e procedimento para nao
retroceder o problema alterou-se no
documento da maquina a ajustagem e
controle do produto A, bem como foram
estabelecidos relatérios mensais a fim de
monitorar 0 desempenho da maquina e
da célula do processo.

Ao empregar duas filosofias com o
objetivo de complementariedade traz-se
ganhos, pois, o0 Lean trouxe o
mapeamento € a reducdo do custo € o
tempo, otimizou o leadtime ao
compreender 0 processo inteiro e 0 seu
ciclo, o Six sigma concentrou-se nas
ferramentas estatisticas e de qualidade
para solucionar o problema pontual da
maquina. Durante o projeto de melhoria
na célula produtiva da empresa XYZ
pode-se observar que as ferramentas
eram utilizadas simultaneamente com
foco em partes estratégicas, mas

algumas vezes isoladas, porém sempre
complementares.

O caso 2 onde a aplicagdo do Lean Six
Sigma trouxe significativas melhorias ao
processo de produgcdo. Em uma outra
célula da industria de autopecas, uma
estacdo de trabalho apresentava um
problema: o de refugo de pecas. Durante
o processo fabril de uma peca B, uma
estacdo de trabalho de medicdo que
verificava a qualidade das pecas mostrou
resultados nas medicdes incertos e
variaveis, ou seja, 0s produtos aprovados
possuiam margem duvidosa sobre a sua
qualidade, assim como alguns refugados
tinham expressa qualidade, porém eram
refugados pela maquina. Este fato trouxe
baixa confiabilidade na medicdo de
qualidade da maquina e como
consequéncia risco aos clientes e a
imagem da empresa.

Assim como no primeiro estudo de caso,
0 Lean foi aplicado no mapeamento de
atividades e também no fluxo produtivo e
o Six Sigma agiu através do DMAIC e
suas fases e ferramentas de apoio no
problema pontual que agora trata de uma
estacdo de trabalho de medicéo.

Com o inicio em D, no DEFINE a equipe
responsavel deliberada no Project Charter
apontou um relatério anual extraido da
propria célula produtiva na qual dados
das pecas refugadas puderam ser
analisados e avaliados. O relatério
mostrou que 0,48% das pecas eram
refugadas no més, do total de 93.600
pecas, 450 eram retidas. Porém apesar
da margem parecer peguena O Processo
nessa estacao de trabalho era prioritario,
visto que traria estimativas de reducéao de
gastos de R$ 11.954,00 ao més por custo
de pecas rejeitadas e no ciclo do
processo R$ 3.94500 ao més, o que
totalizaria uma economia de R$ 15.899,00
ao més para a fabrica. Além dessa
notdria observacao a producdo na célula
passaria de 800.000 mil pecas para uma
producdo anual de 1,6 milhGes de pecas,
OuU seja, dobraria sua capacidade
produtiva. Também, pode-se ressaltar a
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diminuicdo de retrabalhos, a maior
seguranca e confiabilidade para o
consumidor. Essas informacdes

mostraram a necessidade de melhoria
para 0 melhor rendimento da producao,
menores custos e a confiabilidade dos
produtos. Visto a importancia do projeto a
decisao foi desenvolve-lo e verificar seus
resultados. Como indicador foi escolhido
o indice de refugo da maquina para
comparacoes futuras. Durante essa fase
o SIPOC definiu e delimitou os processos
a serem conhecidos e o qual devia ser
concentrado no fluxo

Na proxima fase M, MEASURE, por meio
do Diagrama de Pareto e posteriormente
pela estratificacdo isolou-se o problema
do refugo na estacdo de trabalho e
especificou-se em uma regido: a medi¢cao
do ABS. lIdentificou-se que duas pecas
distintas tinham mesmo indice de refugo
0 que totalizava 44%. O processo
apresentava 0,48% de refugo e a
medicdo do ABS concentrava 44% desse
total. Logo, duas metas foram estipuladas
a meta especifica que se concentrava na
regido de medicao do ABS deveria
alcancar 75% de reducdo do problema
enquanto a meta global consequéncia da
meta especifica deveriam diminuir em
33% o indice total de refugos.

O ANALYZE, A, trabalhou trés diferentes
ferramentas da qualidade com a
finalidade de apresentar possiveis fatores
de criticidade para o problema. Através
do Diagrama de causa e efeito e
brainstorming levantou-se motivos
provaveis e pela matriz de priorizacéo
foram elencadas as mais relevantes e
entre elas estavam: parametros incorretos
e posicionamento do sensor. Apds a

priorizagdo, as causas fundamentais
foram estudadas atravées de um
experimento que mudava 0

posicionamento do sensor para a mesma
peca. Nessa experiéncia se aferiu que
havia variagdo nos valores de medigao
conforme posicionamento do sensor para
a mesma peca. Portanto, devido ao fato
do sensor estar mal ajustado houveram
tais resultados com valores enganosos de
medicdo. Com o ajuste do sensor a

decorréncia fez necessario a troca de
alguns pardmetros no programa de
medicao, pois, a utilizacdo do programa
com 0S mesmos parametros para um
diferente sensor, causaria resultados
novamente errados e deste modo
reajustou-se os parametros.

O IMPROVE, 1, ap6és o analisar as
solucdes e causas dos problemas na
linha de producéo, a medida tomada foi
alterar os parémetros conforme o plano
de acdo delineado e também contactar a
matriz para auxilio nos reajustes do
sensor por meio do software atualizado.
Essas acdes feitas mostraram um
resultado melhor do que a expectativa. A
meta de especifica passou de 75% para
85% e a meta global consequentemente
de 33% passou a 37,7%. Portando, a
economia de custos passou o esperado e
ainda assegurou a maior produtividade
das operacdes.

Por fim o C, CONTROL, tomou como
estratégia para nao reincidir o problema o
treinamento de um suporte técnico de
controle do sensor e também colocou
uma carta de controle na maquina para
monitora-la.

Ao compreender os dois estudos de
caso, fica evidente a ferramenta do Six
sigma atuando em setores e
equipamentos de processos diferentes. A
ferramenta traz resultados otimizados na
producdo em problemas especificos de
operacfes de maqguinas. Ja o Lean néao
tdo evidenciado traz nédo somente nos
dois estudos o mapeamento de fluxo de
valor e atividades, mas principalmente no
desenvolvimento de todos os setores da

empresa. Observa-se o0 Lean nessa
organizagdo de forma generalizada
buscando reducdo de custos e

ampliando a sua visdo ndo apenas para
uma célula produtiva e sim todas as
células envolvidas. Logo, sua importancia
estd na amplitude assim como o Six
Sigma na visdo pontual.

O Lean Six Sigma trouxe maior
rentabilidade, confiabilidade, qualidade e
ganhos de R$ 29.500,00 reais ao més
para a empresa com apenas duas células
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melhoradas quanto seus processos. Fica
evidente entdo sua relevancia quanto
método de aprimoramento de operacoes
e producéo.

O caso 3, onde foi aplicado o Lean Six
Sigma em  areas  administrativas,
comprovando a irrestricdo de atuacao
dos métodos e pode-se observar intensa
mudanca de conceitos de operagao com
resultados expressivos.

O problema esteve relacionado ao alto

Lead time de processamento de
informacdes entre as areas de Vendas,
Comércio Exterior e Expedicdao da

Empresa XYZ, com indices de atrasos na
expedicdo de materiais para envio a
clientes.

Na fase inicial do trabalho, interpretada
como (D) Define, pbde-se observar que
haviam desperdicios operacionais de
tempo, espera e repeticdo de operacdes
entre as areas, causando um excedente
na cadeia, incrementando o Lead time.

Os atrasos e falta de entregas a clientes
poderiam causar paradas de linha e
consequentes custos a empresa XYZ,
viabilizando a execucé&o do trabalho Lean
Six Sigma.

Na etapa seguinte, o (M) Measure, 0s
dados foram estratificados, utilizando-se
da ferramenta Arvore de estratificacao,
onde foram definidas areas de atuacao
distintas e definindo-se metas especificas
para cada grupo de trabalho. As
principais visualizacbes que puderam
contribuir nesta etapa foram: a) A
identificacdo das Interfaces entre as
areas; b) A ldentificacdo  das
duplicidades de operacdo e; c) A

identificacé&o de desperdicios
operacionais como a operacado de
diversas telas no sistema sem a
possibilidade de trabalho simultaneo

entre operadores.

Na fase subsequente, o (A) Analyze, foi
possivel a avaliacdo dos problemas
identificados e suas causas, podendo
identificar potenciais de melhoria via
Brainstorrming com a equipe. As causas

potenciais foram identificadas utilizando-
se da Andalise PCS (Problema, Causa,
Solucédo) e puderam ser priorizadas via
Matriz de priorizacdo e iniciaram-se 0S
testes para conclusdo das variaveis mais
representativas para reducédo do Lead
time.

Foram identificadas 29 interfaces entre as
areas distintas e muitas delas com
duplicidades de atividade por conta da
falta de interacdo e de padronizacéo do
fluxo de informacdes na cadeia toda;
Além desta condicdo observavam-se
diversas atividades sem valor agregado
como inspecdes e reverificacdes a fim de
garantir acuracidade de processos ja
automatizados e seguros, levando o Lead
time total para 22 horas.

As propostas de melhorias pautaram-se
na eliminacdo de processos sem valor
agregado e na automacdo de processos
manuais entre todas as areas envolvidas
(Vendas / Comércio Exterior / Expedicao)
e, assim, projetando-se uma reducéo do
Lead time.

Na etapa seguinte, o (l) Improve, pbde-se
identificar ainda algumas oportunidades
no que tange a adequacdo de
equipamentos e postos de trabalho que
ndo ofereciam condicbes de operacao
otimizadas, principalmente relacionado
ao tempo de operagéo.

Dentre as sugestdes para melhoramento
estiveram as automacbes dentro do
sistema para possibilitar o acesso e
operacao de transacdes simultaneamente
entre setores e operadores no mMesmo
fluxo, a implantagdo de um segundo
monitor em cada estacdo de trabalho,
possibilitando o trabalho com duas
transagcbes ao mesmo tempo e a
implantacdo de workflows (fluxos de
trabalho) para que cada usuério seja
avisado de que a tarefa ja chegou em seu
nivel imediatamente apds a conclusao do
usuario responsavel pela tarefa anterior.

As interfaces foram reduzidas para
apenas 18 e o Lead time caiu para 154
horas, ou seja, uma reducéo de 30%.
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Os ganhos financeiros da operacéao
podem ser calculados considerando que
foram totalizadas as horas mensais de
110 operacbes em que, antes do
trabalho, quantificariam 2.420 horas a um
custo de R$ 24.200, e depois dos
melhoramentos reduziu-se para 1.694
horas, a um custo de R$16.940, ou seja,
um ganho de R$7.260,00 por més.

Por ultimo e, ndo menos importante, fez-
se a implementacdo da face (C) Control,
onde foi realizada a implementacdo dos
indicadores de desempenho da
operacdo, contemplando as fases vitais
do processo, e medindo com frequéncia
definida o QOuiput de processos

finalizados e o Lead time aplicado versus
planejado, com os desvios visualmente a
mostra.

Foi ainda implementado um fluxo de
escalonamento automatico de problemas
aos superiores das areas para o caso de
qualquer das atividades definidas néo ser
executada conforme planejamento ou
falhar.

O caso 3 apresenta e evidencia a
potencialidade de a metodologia Lean Six
Sigma também nas areas administrativas
e de controle de processos nao
produtivos com ganhos significativos para
as empresas de qualquer ramo de
atividade.

Quadro 3: Comparativo de resultados dos casos apresentados

Utilizac&o da Metodologia

Lean

Ganho para a organizacéo

Ganho Mensal Ganho Anual

Six Sigma

Reducéao Avaliacdo da Utilizagdo do DMAIC
’ Lead Time - | Cadeia i Atuacéo especifica no R$ 13.500,00 R$16.200,00
Processo Interpretacdo do | processo para redugéo de
Produtivo Lead Time tempos de Ciclo
Utilizag&o do DMAIC
Abordagem sobre Atuacéo especifica no
) processo para reducao de
capacidade o
~ . variagdo em causas comuns €
Redugéo - produtiva 6s0ECIaIS
2 |lIndice de Interpretagéo de pecial o R$ 29.500,00 R$354.000,00
. Avaliagdo da variagcao entre
Refugo desabastecimento ! .
. meios de medicao sobre
do fluxo devido a - .
S repetibilidade e capabilidade
indice de refugo R e
quanto a caracteristica
dimensional medida
Reducéo Mapeamamento /
Lead Time - | Andlise das . . ~
Area de interfaces entre as | Aplicacédo PCS (Problemas/ Reduzm(l)o Lead Time da Operagéo
, - em 30% (De 22 horas para 15,4
3 Vendas / areas Causa/ Solugéo) horas)
Comércio Automacgéo de Andlise/ parametrizagcéo de . . .
; . Ganho financeiro estimado em
Exterior / Processos sistemas
L N R$87.120,00 / ano
Expedicéo Implementacéo
(Swimlane) de indicadores

Fonte: Dados do estudo

5- Consideragdes finais

A pesquisa mostrou em fatos reais 0s
resultados vantajosos para a empresa na
aplicacéo das técnicas estudadas e seus
ganhos. Para as empresas competitivas
no mercado essas ferramentas sao

imprescindiveis no dia a dia, formar
pessoas capacitadas para a execugao
das ferramentas, para que essas pessoas
visualizem as oportunidades de melhorias
no processo. A utilizagcéo trard vantagem
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competitiva ao longo do tempo para a

Referéncias

ANTHONY J.; KUMAR M. Lean and Six Sigma
methodologies in NHS Scotland: an empirical study
and directions for future research. Quality
Innovation prosperity/ Kvalita inovacia prosperita
XVI/2 —p. 19-34, 2012

BADEA, F.; Contributions on the Lean
Management in the current evolution of company,
Economy magazine, Management series, 12(1),
pp.168-179, 2009

BHARGAVA M.; BHARDWAJ A.; RATHORE A.
P. S. Six Sigma methodology utilization in telecom
sector for quality improvement — A DMAIC process.
International Journal of Engineering Science and
Technology Vol. 2(12), 2010.

CELIS, L. M. O.; GARCIA S. M. J Modelo
tecnolégico para el desarrollo de proyectos
logisticos usando Lean Six Sigma

Disponivel:http://www.scielo.org.co/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=5012359232012000300003
&lang=pt Acesso em : 6/8/2014

CHEN T.; Discussion on integration of Lean
Production and Six Sigma Management.
Internation Business Research, Vol. 1 No.1 p. 38-
42, January, 2008.

DUMITRESCU C.; DUMITRACHE M. The Impact
of Lean Six Sigma on the Overall Results of
Companies. Diponivel em: html do arquivo
http://www.management.ase.ro/reveconomia/2011-
2/26.pdf. Acesso em: 7/8/2014

GIL, Anténio. Carlos. Como Elaborar Projetos de
Pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 1996.

HOON K; ANBARI F. K.; Benefits, obstacles,
and future of six sigma. Research Technovation vol.
26 p.708-715, 2006

JENICA A. P.; MIHAI G.; SORIN A.; Using
Lean Six Sigma as a motivation tool for process
improvement.  Academy of Economic Studies
Bucharest Business Administration;

Disponivel em:
http://anale.steconomiceuoradea.ro/volume/2010/n
2/067.pdf; acesso em 10/8/2014.

JIMENEZ F. H.; AMAYA L.C. Lean Six
Sigma en pequefias y medianas empresas: un

empresa e ganhos de market share.

enfoque metodoldgico. Ingeniare. Rev. chil. ing.
vol.22 no.2 Arica abr. 2014

PACHECO, D. A. J. Teoria das Restricdes,
Lean Manufacturing e Seis Sigma: limites e
possibilidades de integragédo Prod. vol.24 no.4 Sao
Paulo Oct./Dec. 2014 Epub Mar 11, 2014

Disponivel
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-
65132014005000002. Acesso em: 6/08/2014

PEREZ, W. M. Seis Sigma: Compreendendo
0 conceito, as implicagdes e os desafios. Rio de
Janeiro. Qualitymark Editora, 2000.

ROGER W. Hoerl, MARTHA M. Gardner
(2010) “Lean Six Sigma, creativity, and innovation”,
International Journal of Lean Six Sigma , Volume: 1
Issue: 1

SILVA, I.B.; MIYAKELL, D.A.; BATOCCHIO
A. lll; AGOSTINHO, O.L.; Integrando a promogé&o
das metodologias Lean Manufaturing e Six Sigma
na busca de produtividade e qualidade numa
empresa fabricante de autopecas

em:

Disponivelem:http://www.scielo.br/scielo.ph
p?script=sci_arttext&pid=S0104530X20110004000
02Acesso em: 6/8/2014

SUBRAMANIAM A.; Integrating Lean Six
Sigma, Projects to your strategy — How to integrate
LSS - People, Systems, Methods, Roadmaps, Tools
& Techniques, Disponivel em:
http://www.slideshare.net/anandsubramaniam/lean-
six-sigma-projects- strategy-linkage, acesso em:
5/8/2014

TODORUT, V. A;; RABONTU I. C; CIRNU
D.; Lean Management — The way to a performant
enterprise. Annals of the University of Petrosani,
Economics, vol. 10(3), p. 333-340, 2010

YIN, Robert K. Case Study Research:
design and methods. Thousand Oaks, California,
Sage Publications, 1994.

Seis Sigma - Volume |


http://dx.doi.org/10.1590/S0103-65132014005000002
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-65132014005000002
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104530X2011000400002
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104530X2011000400002
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104530X2011000400002

CAPITULO 18

METODOLOGIA SEIS SIGMA APLICADA NA
QUALIDADE DO SERVICO HOSPITALAR -
ESTUDO DE CASO: ANALISE DOS PROCESSOS
DA LAVANDERIA DO HOSPITAL SAMARITANO
DE SOROCABA/SP

Délvio Venanzi

Orlando Roque da Silva
Diogo Luiz Faustino
Haroldo Lhou Hasegawa

Resumo. Este artigo utilizou a metodologia seis sigma para analisar o setor de
lavanderia do “Hospital e Maternidade Samaritano”, em Sorocaba-SP, com o intuito
de verificar se as condices no ambiente de trabalho contribuem para a ocorréncia
de acidentes e doencas ocupacionais. O objetivo foi identificar os riscos fisicos e
bioldégicos aos quais os funcionarios da lavanderia estdo sujeitos durante a
separacao dos enxovais na “area suja” da lavanderia. A metodologia utilizada foi a
Seis Sigma e respectivas ferramentas estatisticas que acompanham as fases
DMAIC, como o mapeamento de todo o processo da lavanderia, através de
observacbes assistematicas e entrevistas abertas com os funcionarios, que
serviram de base para a definicdo do projeto apds a identificacdo de que muitos
ferramentais e perfuro cortantes s&o transportados do centro cirurgico e do centro
obstétrico para a lavanderia hospitalar. Assim, esse estudo comprovou as
deficiéncias no processo, apresentando sugestdes para conduzi-lo a melhores
condicbes. O artigo conclui que a metodologia é eficaz no processo de
identificacdo de causas e agdes de melhoria no processo de separacdo de uma
lavanderia hospitalar.

Palavras Chave: Seis Sigma; Qualidade Nos Servicos;Lavanderia Hospitalar



1. Introducgéo

De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh
(2001), a busca da qualidade no trabalho é
uma prioridade para toda organizacdo que
deseja por seu desenvolvimento. Nesse
sentido, a qualidade deixa de ser uma opc¢éo
€ passa a ser uma necessidade para todas as
empresas inclusive na area de servigcos, uma
vez que o mercado estd cada vez mais
complexo e competitivo. A busca da
qualidade atinge inclusive o setor de Saude.
Dessa maneira, 0s servicos nessa area visam
melhorar ou criar processos para gerar melhor
assisténcia ao paciente. Como no caso da
lavanderia hospitalar, que €& o setor
responsavel pelo processamento de toda
roupa utilizada pelos pacientes e funcionarios
do hospital, assim, é indispensavel para o
bom funcionamento do mesmo.

O presente artigo trata sobre o demanda na
lavanderia do Hospital e Maternidade
Samaritano de Sorocaba com observagdes no
processamento das roupas e
guestionamentos feitos aos funcionarios para
descobrir 0s principais problemas
decorrentes do trabalho diario. Dessa forma,
utilizou-se da metodologia Seis Sigma e de
algumas ferramentas da qualidade para
diagnosticar e mensurar as causas do
principal problema levantado ao identificar
que muitos materiais cirdrgicos e perfuro-
cortantes vao parar no meio dos enxovais na
lavanderia hospitalar, acarretando risco de
acidentes aos funcionarios. O principal
objetivo desse artigo € identificar a integracéo
no processo da lavanderia hospitalar que
atende a todas as alas do Hospital Samaritano
e diminuir o recolhimento dos materiais que

irdo para a lavanderia com residuos
hospitalares que n&o fazem parte do
processo.

A justificativa do artigo coloca que a
lavanderia hospitalar € considerada um dos
setores fundamentais na qualidade de
prestacdo de servicos hospitalares. De
acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), a qual cobra padrbes de
atendimento adequados, as roupas
hospitalares s&do consideradas como uma
provavel fonte de infeccéo, porém, o risco de
transmissdo de ocorréncias € praticamente
inexistente se a mesma for corretamente
manipulada e processada e, ndo possui papel
relevante na cadeia epidemioldégica das
infeccbes hospitalares. Além disso, 0s
trabalhadores que exercem atividades na
unidade de processamento de roupas estao

Sujeitos a contrair doencas ao entrar em
contato com materiais contaminados com
fluidos corporais. Dessa maneira, 0s
apontamentos acima procuram demonstrar a
necessidade de uma analise mais
aprofundada quanto aos servigos prestados
pela lavanderia hospitalar.

2. Metodologia

A abordagem que sera utilizada no estudo de
caso, com base nos objetivos propostos do
Hospital e Maternidade Samaritano é do tipo
exploratéria € a analise dos dados sera de
natureza qualitativa. (SOLOMON, 1999).
Dessa maneira, essa pesquisa tem o intuito
de conhecer a variavel de estudo, suas
descricbes, o contexto onde se insere e as
pessoas envolvidas no processo para tomar
conhecimento e solucionar o problema de
materiais cirurgicos e hospitalares estarem
contidos entre 0s enxovais que vao para a
lavanderia. O artigo tem como alicerce a
pesquisa bibliografica, a qual consiste no
estudo baseado em material publicado em
livros, revistas, e-clipping e teses (VERGARA,
2000). Por conseguinte, sera realizada uma
pesquisa de campo com o0 objetivo de
conseguir informagdes e conhecimentos
acerca do problema pré-estabelecido na
pesquisa (MARCONE, 2010). O artigo tera
como linha a pesquisa quantitativa-descritiva,
cuja principal finalidade € o delineamento ou
andlise das caracteristicas de fatos ou
fendbmenos, a avaliagdo do programa ou o
isolamento de variaveis principais.

3. Revisdo Tedrica

3.1 O Programa Six Sigma (Seis
Sigma)

A emergente extensdo do modelo Seis Sigma
€ usado como desempenho nos negdcios em
diferentes organizacbes como governo,
prisdes, hospitais, forcas armadas, bancos e
empresas multinacionais. Segundo Carvalho
(2005), € um modelo que tem se difundido
rapidamente no Brasil e no mundo, chamado
como a qualidade para o século XXI. Dessa
forma, esse conceito serd apresentado a
seguir com sua breve histéria. De acordo com
SCHROEDER  (2008), ¢é um sistema
abrangente e flexivel para alcancar, sustentar
e maximizar o sucesso empresarial. Seis
Sigma é regularmente impulsionado por uma
estreita compreensédo das necessidades dos
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clientes, pelo uso disciplinado de fatos, dados
e analise estatistica e a atencéo diligente a
gestédo, melhoria e reinvencao dos processos
de negécios. Devido a experiéncia desses
estudiosos e a crescente intensidade das
empresas que aderem ao Seis Sigma a cada
dia eles a definem como um meio de
aumentar o desempenho através de seu
alcance e flexibilidade sempre voltados para
0 que o cliente deseja no produto ou servico
que a empresa lhe proporciona.

3.2 A medida Sigma

O programa redefine qualidade como o valor
agregado por um esforgo produtivo e busca
que a empresa alcance seus objetivos
estratégicos. Cada vez que acontece um erro,

Quadro 1: Tabela simplificada de conversdo em si

a empresa gasta tempo e dinheiro para
corrigi-lo. Isso quer dizer que, ao projetar e
fabricar produtos quase sem defeitos, ou a
prevenir a possibilidade de erros, ela esta
contendo gastos. Dessa forma, o Sigma é
uma letra grega utilizada pela estatistica para
definir o desvio-padrdo de uma populagao.
Mede a variabilidade ou distribuicao dos
dados. Nivel de qualidade Seis Sigma
significa que a variagdo do processo esta
contida seis vezes nos requisitos do cliente.
Seis Sigma também pode ser uma medida de
variabilidade. Em suma, quanto maior o sigma
do processo, melhores s&o os produtos,
servicos e satisfacdo dos requisitos do cliente
— ou menor o numero de defeitos (NASLUNG,
2008). De acordo com o quadro da “escala
sigma”, a conversdo em sigma é melhor
ilustrada.

gma

Se seu rendimento é... Seu DPMO é... Seu sigma é...
30,90% 690.000 1
69,20% 308.000 2
93,30% 66.800 3
99,40% 6.210 4
99,98% 320 5

99,9997% 3.4 6

Fonte: PANDE, P.; NEUMAN, R.; CAVANAGH, R.(2001).

A maioria das empresas opera no nivel 4
Sigma, o que equivale a 6.210 defeitos por
milhao de oportunidades de haver defeitos. O
nivel 6 Sigma gera apenas 3,4 defeitos por
milh&o.

3.3 Seis Sigma na area de servigos

O maior histérico de dados na utilizacdo do
Seis Sigma é na area industrial, visto que, o
processo € mais visivel, os ganhos financeiros
normalmente s8o maiores e mais faceis de
serem calculados e mind-set (forma como a
sua mente encara e reage aos desafios e
demandas diarias) de melhoria de processos.
Em contrapartida, a implementacdo do Seis
Sigma em servicos € mais desafiadora,
principalmente porque, nesse setor, estédo
envolvidos processos de trabalho intangivel,

cujos fluxos e procedimentos podem ser
facilmente alterados, o que pode dificultar a
coleta de dados e a aplicacdo de técnicas de
andlise mais sofisticadas. Além disso, as
ferramentas da qualidade tém maior tradicao
de uso em manufatura do que em servigos.
Para que essas dificuldades possam ser
vencidas, é necessario definir os aspectos
subjetivos presentes nos processos de
prestacdo de servicos de modo claro,
mensuravel e correlacionado aos objetivos
que se busca alcancar (por exemplo, ter a
definicdo precisa e sem ambiguidades do que
€, ou ndo, um defeito) (SANTOS, 2008).
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3.4 DMAIC

Segundo Andrietta (2007), desde que o
movimento da qualidade comegou muitos
modelos de melhoria continua dos processos
tém sido aplicados ao longo dos anos com
base no “ciclo de aprendizado de Deming”,
mais conhecido como ciclo PDCA (Planejar,
Desenvolver, Corrigir e Agir corretivamente) o

qual descreve a logica béasica da melhoria de
processos baseada em dados. Na Estratégia
Seis Sigma, o desenvolvimento desses
projetos ou em reprojetos é realizado com
base em um método que se baseia no ciclo
original PDCA, denominado DMAIC. Assim, é
definido as principais atividades do DMAIC
em cinco etapas:

Quadro 2: Vis&o geral dos “caminhos” do modelo DMAIC

Processos de Melhoria Seis Sigma

D Define
(Definir) | Identificar o problema, definir requisitos, estabelecer meta;
M Measure
(Medir) | Determinar a localizagéo ou foco do problema;
A Analyse
(Analisar) | Determinar hipéteses causais, identificar causa-raiz;
| Improve
(Melhorar) | Propor, avaliar e padronizar solucées para remover cada causa-raiz;
C Conitrol |Estabelecer medidas-padrdo para manter desempenho, corrigir problema
(Controlar) | quando necessério.

Fonte: Pande, P.; Neuman, R.; Cavanagh, R. (2001).

O método DMAIC do Seis Sigma também
pode ser aplicado na mensuragdo dos
materiais que irdo para a lavanderia com
residuos hospitalares que nédo fazem parte do
processo. Essa irregularidade pode ser
detectada na fase de separacédo dos materiais
para a lavagem. Dessa maneira, uma boa
selecdo que antecipa a coleta realizada pelos
setores que utilizaram o produto que sera
destinado a lavanderia, auxilia na prevengao
de acidentes e na eficiéncia do trabalhador
do processo de lavagem.

4. Estudo de caso prético — lavanderia
do hospital samaritano

O objeto de estudo da pesquisa tera como
alicerce a analise profunda de uma unidade
do Hospital Samaritano de Sorocaba com a
intencdo de conhecer suas caracteristicas
essenciais e verificar de que forma pode ser
melhorada a qualidade do processo. O
processo escolhido foi a lavanderia do
Hospital. Para atender sua missdo em
atendimento  diferenciado, qualitativo e

confiavel o Hospital possui estrutura
preparada para conciliar atendimento de
exceléncia, tecnologia, apoio psicoldgico e
espiritual por meio da Hotelaria Hospitalar,
cuja principal miss&o é “humanizar a doencga”,
mudando o foco de um hospital tradicional.
Para isso, seu ambiente é agradavel por
possuir paredes coloridas e uma decoracao
gue ameniza O estresse e a angustia do
paciente fragilizado ao entrar num hospital,
pois torna o tempo de permanéncia do
paciente no hospital a mais agradavel
possivel, oferecendo aos clientes assisténcia,
seguranca e qualidade de atendimento,
tornando o ambiente hospitalar o mais
proximo possivel do ambiente familiar.

A lavanderia hospitalar € um dos principais
servigos de apoio ao atendimento dos
pacientes, responsavel pelo processamento
da roupa e sua distribuicdo em perfeitas
condicbes de higiene e conservacdo. Um
bom sistema de processamento da roupa é
fator de reducéo das infeccbes hospitalares e
impactos ambientais. Esse tipo de atividade é
especializada, sendo propria ou terceirizada,
no caso do Hospital Samaritano a unidade de
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tratamento para atender a demanda é interno.
Esse servico é responsavel pelo fornecimento
e pela manutencéo de roupas utilizadas por
pacientes internados, médicos, enfermeiras e
auxiliares em areas de acesso restrito, como o
Centro Cirurgico. As roupas processadas na
lavanderia que sao utilizadas no servico de
saude do hospital em estudo sé&o: campo
cirdrgico, lencol, fronha, camisola, toalha,
edredom, cobertor e travesseiro. Assim,
consta-se que as sujidades sao variadas
conforme os locais de utilizagé&o.

A éarea de recebimento, separacao, pesagem
e lavagem das roupas sujas na lavanderia s&o
denominadas no hospital em estudo como
“area suja”, devido ser considerada uma das
mais contaminadas de todo o hospital, por
apresentar odor, risco de contaminacédo e
fadiga. E a “area limpa”, a qual a roupa passa
pelo processo de centrifugacdo, secagem,
dobragem apos ser feita sua
descontaminacao pelo processo de lavagem.
A lavanderia hospitalar esté localizada em um
pavimento separado da estrutura principal do
hospital e € composta pela “area suja” e “area
limpa”, as quais sdo separadas com o intuito
de evitar a contaminacéo entre roupa suja e
limpa. O DMAIC pode ajudar a posicionar o
Seis Sigma como uma abordagem realmente
diferente € melhor a melhoria da empresa.
Assim, a seguir serdo detalhados cada fase
desse processo com o intuito de auxiliar a
fazer a melhor escolha e adaptacdo ao
modelo.

4.1 Define (Definir)

Na primeira etapa do DMAIC, sera
demonstrado qual o processo do Hospital
Samaritano que sera melhorado para atender
as necessidades e aumentar a satisfacdo de
seus funcionarios com a formulacédo da Carta
de Projeto Seis Sigma, para isso, foi realizado
um monitoramento das necessidades e
especificacdes do cliente.

4.2 Voice of Costumer (Voz do
Consumidor)

Segundo Carvalho (2005), captar a "voz do
consumidor" - VOC (voice of customer), ou
seja, os atributos que influenciam a
percepcdo do consumidor para a qualidade
do produto/servico, € uma tarefa de
monitoramento  continuo, ndo sé pela
dindmica natural de evolucdo desta
percepgéo ao longo do tempo, mas também

pela melhoria dos padrbes de desempenho
da concorréncia que acabam por influenciar
0s niveis de desempenho demandados pelo
consumidor. Dessa forma, a VOC pode ser
dividida em itens béasicos da qualidade; itens
de desempenho; ou itens de encantamento
do consumidor. No caso do Hospital
Samaritano os itens de desempenho foram
obtidos por meio de entrevista direta com
seus clientes, ou seja, com os 13 integrantes
do setor da lavanderia e pelo método indireto
ao serem observados em acgao para identificar
oportunidades de melhoria. Com as questdes
abordadas nas entrevistas e observagdes de
todos o0s slakeholders do processo de
lavagem as principais reclamagdes para
melhor entendimento das solicitacbes que
demonstram o cotidiano dos funcionarios da
“area suja” do hospital sao:

= Muitos produtos  cirdrgicos e
descartaveis no meio dos enxovais;

= A rampa de acesso para entrar na
lavanderia com o carrinho de
recolhimento cheio é uma subida e
fica escorregadia em dias de chuva
porque ndo ha cobertura;

= Os produtos de limpeza s&o repostos
pelos funcionarios quando estdo
quase no fim;

®= Todos 0s enxovais sdo separados na
lavanderia, ndo s&o divididos em
produtos sujos e muito sujos.

Com o intuito de melhorar a qualidade de vida
dos funcionarios da “area suja” da lavanderia
do Hospital Samaritano sera selecionado um
dos critérios o qual acredita ser o que mais
prejudicaria 0 mesmo e a empresa em estudo
se houver acidente de trabalho. Dessa
maneira, a pesquisa tera maior dedicacdo ao
estudo dos ferramentais cirargicos e perfuro-
cortantes que vao para a lavanderia no meio
dos enxovais utilizados no centro cirdrgico e
no centro obstétrico. Em contrapartida, para
que ocorra uma melhoria em todo o setor
serdo sugeridas melhorias para todas as
outras reclamacgoes ilustradas anteriormente
com a utilizagdo de benchmark, ou seja, com
base em informacGes adquiridas em outra
empresa que possui excelentes indicadores
de desempenho na éarea.
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Dessa forma, o método 5W2H tem o objetivo
de definir para a estratégia de acéo elaborada
os seguintes itens: What — O que sera feito;
When — Quando sera feito; Who — Quem farg;
Where — Onde seré feito; Why — Por que sera
feito; How — Como sera feito; How Much, How
Many~ Quanto custa. Assim, o 5W2H ¢é
considerado um check /list das atividades que
devem ser desenvolvidas com 0 maximo de
clareza possivel pelas partes envolvidas no

7
Distribuicédo da
L roupa limpa

7

Armazenagem J

Dobragem

\

processo (NONTHALEERAK, 2008). Essa fase
possui vital importancia no desenvolvimento
do experimento, dando diretriz de forma clara
e objetiva tendo como propdsito essencial
iniciar adequadamente o projeto, atingindo
assim o0s objetivos esperados. Abaixo um
diagrama que demonstra a representacao
visual de forma simplificada do processo
realizado para que se possa entender melhor
qual o processo de uma lavanderia hospitalar.

Coleta .
I\

Transporte J

\
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| Classificacéo J
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L I'_avagem J
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Figura 1: Diagrama do processo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3 Measure (Medir)

Nesta fase sera feito um levantamento geral
de todas as entradas, processamento e saida
com o intuito de verificar sua relacdo com o
cliente.

4.4 SIPOC

O diagrama SIPOC, segundo Pande, Neuman
e Cavanagh (2001) é uma ferramenta do Seis
Sigma que fornece um método que facilita a
visualizagdo  rgpida das  informagdes
relevantes sobre o processo de negodcio em
analise. O SIPOC é dividido em cinco sec¢des:
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Quadro 3: Processo “SIPOC”

SIPOC

Supplier Input Process Output Customer
(Fornecedor) (Entrada) (Processo) (Saida) (Cliente)
Fabricante Lencol grande Lencol grande limpo Raio X

Lencol pequeno Lencol pequeno limpo Pronto Socorro
Fronha Fronha limpa UTI Infantil
Cobertor Cobertor limpo UTI Adulto
Edredom Edredom limpo Centro Cirdrgico
Travesseiro Travesseiro limpo Bercario
Enfermaria dos
Toalha de banho Toalha de banho limpa apartamentos
Camisola Camisola limpa
Campo cirurgico duplo
Campo cirurgico duplo limpo
Campo cirdrgico simples
Campo cirdrgico simples limpo
Avental Avental limpo
Lencol infantil Lencol infantil limpo
Compressa Compressa limpo
Plast Bag Plastico de armazenagem
Ecolab Produtos de limpeza
Descarpack | Luvas de latex
Moldglass Carro de transporte
Suzuky Maquina de lavar
Centrifuga
Secadora
Calandra
Filizola Balanca
Fabricante Maquina de costura
Fabricante Seladora
Fabricante Aquecedor
CPFL Energia elétrica
Poco )
artesiano Agua
Telefbnica Telefonia

Mapa de Processo de

Lavagem Hospitalar

Fonte: Autores
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A seguir foi elaborado um plano de coleta de
dados Elaborou-se um plano de coleta de
dados para armazenar as informacdes
geradas no processo de separacdo dos
enxovais do centro cirirgico e do centro
obstétrico, conforme mostra o quadro 4,
possibilitando analisar estatisticamente o0s
dados em tempo real, gerando acdes de
correcdo em tempo héabil. Antes do projeto
estes ndo eram armazenados em papéis
sendo feita apenas a separagdo dos produtos
que ndo fazem parte do processo para serem
devolvidos quando solicitados,
impossibilitando a andlise para a tomada de
deciséo de forma eficaz. Seguindo os passos
do DMAIC:

4.5 Amostragem

Devido a falta de conhecimento do nome
especifico das ferramentas utilizadas no

Centro Cirdrgico e no Centro Obstétrico pelo
Team Members da lavanderia (equipe de
colaboradores com a responsabilidade de
aplicar a metodologia Seis Sigma para
resolucdo de problemas) a tabela de
verificag8o das coletas foi elaborada de forma
simples e de facil leitura para a anotacao das
quantidades de Ferramentais e Perfuro
Cortantes (todo material capaz de perfurar ou
escarificar, tais como agulhas, ampolas de
vidro, pontas diamantadas, |laminas de bisturi,
lancetas, espatulas e outros similares) que
apareciam durante as coletas no prazo de oito
dias conforme a tabela a seguir. Foram
realizadas cento e noventa e duas cirurgias
de diversas categorias nos dois setores do
hospital no periodo de coleta de dados para a
verificacdo dos erros decorrentes no
Processo.

Quadro 4: Folha de Verificagédo de Coletas do Centro Cirdrgico e do Centro  Obstétrico

Horario da coleta

13h00 15h00 17h00 21h00

‘ 6h00  10h00

17/01/2011

18/01/2011

19/01/2011

20/01/2011 Il

21/01/2011 |

22/01/2011 |

23/01/2011

24/01/2011

Fonte: Autores.

Ou por outra forma, a saber, foi feito o célculo
para examinar a fragdo ou ao percentual de
amostras de item que continham um ou mais
defeitos utilizando a formula da Proporgao
Defeituosa e para verificar a fracdo das

unidades totais enviadas para o setor da
lavanderia sem  qualquer  diversidade
calculou-se 0 Rendimento Final
respectivamente.

Quadro 5: Proporgéo Defeituosa

Ndmero de Defeitos

Formula:

Nudmero de Unidades

* 13 de 48 coletas contém defeitos
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= 0,2708 (ou 27,08% defeituosos)

Fonte: Autores.

Quadro 6: Rendimento Final

Foérmula:

* 13 de 48 coletas contém defeitos

1-0,2708

1 - Propor¢éo Defeituosa

= 0,7792 (ou 77,92% de rendimento)

Fonte: Autores.

De acordo com o DPO (Defeitos por
Oportunidade) é possivel verificar as chances
que um produto ou servico apresente um
defeito. O numero de oportunidades de
defeitos ira variar de acordo com a
complexidade do produto. Em virtude do
estudo que antecede essa etapa do

processo, Diagrama de Causa e Efeito,
define-se como defeito especifico critico para
o cliente a oportunidade para defeito na falta
de padronizac8o do processo, a qual inclui
contagem de material e falta de registro de
ocorréncias.

Quadro 7: Defeitos por Oportunidade

Foérmula:

Numero de Defeitos

Numero de Unidades x Numero de Oportunidade

* 13 defeitos, em 48 coletas, 1 oportunidade de defeituosos

13 . = 0,2708 DPO
48 x 1

Fonte: Autores

Ao traduzir a medida por oportunidades para
defeitos para o formato DPMO (Defeitos por
Milhdo de Oportunidade), o qual indica
quantos defeitos surgiriam se houvesse um

milhdo de oportunidades, constata-se que
estatisticamente ocorrera 270.800 defeitos em
1 milhdo de coletas.
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Quadro 8: Defeitos Milhdo de Oportunidades

Foérmula:

DPO x 1.000.000 (1

x 10° = 270.800 DPMO

Fonte: Autores

Ou seja, o nivel sigma no processo de
separacado dos materiais do Centro Cirurgico
e do Centro Obstétrico que vao para a
lavanderia do Hospital Samaritano esta no
nivel 2,25 sigmas.

4.6 Improve (Melhorar)

O objetivo da fase de melhoria do DMAIC é
identificar uma solucdo para o problema
abordado no projeto, ou seja, encontrar
possiveis solugdes para que n&o ocorra o
envio de materiais do centro cirdrgico e do
centro obstétrico que ndo fazem parte do
processo para a lavanderia. Assim, as
atividades da lavanderia dos hospitais que
servirdo como alicerce para 0 estudo sdo o
Hospital Unimed (hospital particular com
lavanderia prépria) e o Conjunto Hospitalar de
Sorocaba (grupo que compde trés hospitais
publicos com lavanderia terceirizada). Na
area de separacéo, as roupas sao divididas
entre “leve” e “pesada” para definir o
processo de lavagem que seré utilizado. A fim
de evitar acidentes, 0 manuseio da roupa suja
deve ser o minimo possivel, apenas o
necessario para perfeita colocagcdo das
roupas na maquina e para identificacdo de
objetos estranhos colocados erroneamente
nos sacos de hamper (carro feito de estrutura
metélica, no qual sdo encaixados sacos de
tecido ou de plastico para o depdsito da
roupa suja).

A contaminagéo biolégica do trabalhador da
unidade de processamento de roupas pode
ocorrer em virtude do contato com roupa suja
com sangue, secrecgdes, excregdes ou outros
fluidos corpdreos e pelos residuos de servicos
de saude que chegam a unidade de
processamento misturados a roupa, como 0s
materiais  perfuro cortantes e  outros.
Indubitavelmente, os acidentes com perfuro
cortantes representam grande chance de
acidentes e doencas ocupacionais devido ao

sério risco de aquisicdo de infecgdes

transmitidas pelo sangue e outros fluidos
corporais (virus HIV, hepatites e outros) para
os funcionarios que manuseiam a roupa suja,
nas quais podem ter sido inadvertidamente
desprezadas agulhas ou outros materiais
cortantes contaminados por isso que é
necessario adotar medidas de controle
rigorosas direcionadas para a biosegurancga.
Afirmando assim, uma das hipoteses feitas no
infcio do estudo, a qual afirma que mesmo
nao tendo contato direto com os pacientes, 0s
trabalhadores dos setores de processamento
de roupas hospitalares estdo sujeitos a
adquirirem doencas transmissiveis durante a
realizacdo de suas atividades.

Os sacos de hamper contendo roupa suja
devem possuir identificagdo da unidade de
procedéncia de acordo com a ilustragdo a
seguir com o nome da equipe e data da
cirurgia. No caso de serem encontrados
objetos estranhos dentro dos sacos, as
unidades poderiam ser cobradas, como
medida educacional, no sentido de evitar que
estas falhas se repitam e no caso de
reincidéncia uma adverténcia que devera ser
elaborada pela administracdo do hospital,
colocando em risco a saude ocupacional dos
funcionarios da lavanderia, além de danificar
roupas € maquinas. Com uma etiqueta
ilustrativa nos Plast Bags de coleta, os
funcionarios da lavanderia podem colar nos
objetos encontrados e encaminhar para o
responsavel tomar as devidas providéncias ao
comunicar a equipe responsavel pelo envio
incorreto dos materiais para a lavanderia
hospitalar.  Em suma, a prevencao,
padronizacdo do processo, treinamento
constante tanto com a equipe cirdrgica
quanto para os funcionarios da lavanderia,
formalizagdo de ocorréncias e  caso
necessario punicao em caso de reincidéncias
evitara preocupacfes futuras tanto para o
funcionario quanto para o hospital, sob o
mesmo ponto de vista das hipoteses
levantadas no inicio do artigo.

Seis Sigma - Volume |



4.7 Control (Controle)

Com a andlise do processo por meio das
ferramentas de qualidade adequadas a
resposta para o problema definido no inicio
do artigo é confirmada. Dessa forma, apés
uma discussdo dos dados analisados junto a
Administracdo do Hospital, caracterizou-se
que seréd viavel as mudancgas na aquisicéo e
devolugdo dos ferramentais cirdrgicos junto
ao centro de materiais com o intuito de nao se
perder produtos durante o processo e que 0s
mesmo nao irem para a lavanderia juntamente
COom 0S enxovais.

5. Conclusoées

Nessa pesquisa realizada na lavanderia do
Hospital e Maternidade de Sorocaba, buscou-
se observar e avaliar o trabalho dos
profissionais desse referido setor com o intuito
de contribuir para o conforto, seguranca,
eficiéncia e qualidade de vida desses
colaboradores. Pretendeu-se com os objetivos
especificos, realizar uma pesquisa por meio
da metodologia Seis Sigma e as ferramentas
da qualidade adequadas para identificar os
problemas decorrentes no processo e em
seguida propor recomendacdes, adaptacdes
e/ou solucdes preliminares para os problemas
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