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Campus de Guaratingueta, Universidade EstaduakRaul

RESUMO

Este trabalho de garduacéo trata da metodologsassgina, e discute sua
aplicacdo em trés empresas de campos diferentese§isado possui como objetivo
conhecer esta metodologia da qualidade e estuddifeasntes aplicacdes as quais
ela pode ser aplicada, mostrando desta maneiran@@raplicabilidade da técnica.
A primeira parte do trabalho apresenta a metodajagiplicando todas suas fases
de aplicacdo, bem como as ferramentas que set@adds em cada uma das fases.
A segunda parte descreve trés exemplos de aplicagd® esta metodologia foi
aplicada, uma em uma empresa prestadora de sewit®d,em um atendimento
bancério e a ultima em uma empresa de manufatordoos 0os casos observou-se
um ganho de qualidade mostrando que se a metoddlmgbem empregada podera
trazer muitos ganhos a empresa. Por fim é feita comaparacdo entre os trés

exemplos de aplicagdo mostrando as diferencagmeallsanca entre eles.

PALAVRAS-CHAVES: Seis Sigma, Qualidade, Qualidade critica paraente,
DMAIC.



PEREIRA, L. Analysis and Implementation of the Methodology Sigma.
Guaratingueta, 2003. XXp. Monografia de Graduac&@euldade de Engenharia,

Campus de Guaratingueta, Universidade EstaduakRaul

ABSTRACT

This work of garduacao deals with the methodolagysgma, and argues its
application in three different companies. This gtiigpossesss as objective to know
this methodology of the quality and to study thiéedent applications which it can
be applied, showing in this way the great appliigbof the technique. The first
part of the work presents the methodology, exphagrall its phases of application,
as well as the tools that will be used in each ohthe phases. The second part
describes three examples of application wherenteihodology was applied, one in
a rendering company of service, another in a ban&ttendance and last one in a
manufacture company. In all the cases a qualifitpwas observed showing that if
the methodology will be used well will be able tonly many profits the company.
Finally a comparison is made enters the three ebesgd application showing the

differences and the similarity between them.

KEY WORDS: Six Sigma, Quality, Critical to Quality, DMAIC.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 HISTORICO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA

Tudo comecgou no dia 15 de janeiro de 1987 quanifimtarola Inc. lancou
um programa de qualidade em longo prazo chamadmf®ma e Qualidade Seis
Sigma”.

O idealizador deste programa foi o diretor executla Motorola Bob Galvin,
gue, apos seis meses de visitas aos clientes dasanpercebeu a necessidade de
melhoria da qualidade de seus produtos e servieasi@lo a atendé-los de uma
forma mais precisa. Para isso ele disseminou a mtéavés de palestras por toda a
empresa, pois isso poderia oferecer um crescindmtd a 20% nos negocios do
futuro segundo Perez-Wilson (2000).

Segundo Mario Perez-Wilson (2000); Galvin enfatizeu papel essencial e
suas responsabilidades em gerenciar o programeoa gimportancia de todos na
empresa a seguirem seu exemplo, realizando todamagarefas com perfeicao.

Em que consiste ent&o esta filosofia?

“Seis sigma € uma metodologia para melhoria deggsms que faz com que
se atinjam niveis de defeitos da ordem de 3,4 papmr milhdo, para as
caracteristicas criticas de qualidade ou CTQs.’kéMiarry, www.catho.com.br,
curso on-line. 2003)

“Seis Sigma é algo mais abrangente. Na verdadmeéfilosofia de negocios
gue visa a producao de bens e servigos virtualmisetgos de defeitos.”(Jack

Weich, www.catho.com.br, curso on-line. 2003)
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Ambas as citacBes acima feitas sdo verdadeiragnpar segunda é mais
abrangente e se encaixa melhor ao proposto pe@aBiin.

Era exatamente isso que a Motorola buscava emreguama, atingir o “zero
defeito” em todas as areas da empresa, seja natproprocesso servigcos ou
administracao.

Foi entdo que a Motorola langcou sua meta da quidid@e seria: Melhorar a
gualidade de produtos e servicos em 10 vezes at@oode 1989 e pelo menos
cruzar a casa das 100 vezes até 1991. Alcancapaxidade de Seis Sigma até
1992. Com um profundo senso de urgéncia, disserdiedicacdo a qualidade por
cada faceta da corporacao e alcancar a Satisfag@b do Cliente. Existe apenas
uma meta principal: zero defeito — em tudo o querfas. (Perez-Wilsoreo00,
p.154)

Em 1998 a Motorola langou um curso que demonstoaveeis passos para o
seis sigma, e isso esclareceu duas coisas segenen-\Rilson (2000), a primeira
gue existem as metas principais (aumentar a paatido no mercado global, buscar
o statusde melhor do ramo em pessoahrketing fabricacéo, tecnologia, produtos
e servicos e resultados financeiros superiores)iogaiivas principais (qualidade
seis sigma, reducado do ciclo de controle totagréidca de produtos e producéo,
aumento dos lucros e cooperagao entre organizaEdessegundo, e talvez mais
importante, a definicdo de Seis Sigma era totalenaova de tudo aquilo que se
conhecia como programa da qualidade.

Como entdo a Motorola definiu o seis sigma na supresa? Ela definiu
segundo Perez-Wilson (2000) como mais ou menossggisa (£6), ou desvios
padrdo, dentro dos limites de controle especifisadd idéia entdo era pegar
determinado produto, medir suas caracteristicasmtdessse e estimar seu sigma,
entdo o valor de sigma deveria ser tal que 12 delegustariam dentro dos limites
de controle.

Segundo Perez-Wilson (2000), a Motorola havia pamo um nome de facil
memorizagéo, de forma a causar impacto na orgauzagiando 0 novo conceito
de reducédo de variagcdo fosse apresentado e foi s “Sigma” que eles
encontraram.
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“A sinergia que 0 Seis Sigma criou internamente organizacao é
impressionante. Os beneficios financeiros que algpigga sao claramente
inegaveis”.(Perez-Wilson, 2000, p.159).

Deste modo esta metodologia se disseminou pelasesagpe a segunda
grande empresa que a adotou foi a General EIGES.

Segundo Perez-Wilson (2000) a GE decidiu em 19@6at@ o ano 2000 ela
deveria estar enquadrada na metodologia. Ela embaressa empreitada pois
estava com problemas criticos nos diversos aspeégoseus negocios (Sturion,
www.qualitypoint.com.br, 2003).

Ainda segundo Sturion (2003), ap6s a adocdo dadoletgia a empresa se
tornou uma das mais lucrativas e valorizadas dodimun

O Site http://professores.unisanta.br/Imathiasgggisa.doc publicou uma
entrevista com Gary Cone, onde ele diz que hojaeiana GE tem inclusive uma
divisdo de consultoria nesta area.

Estima-se que a GE lucrou de 8 a 12 bilhdes derefdlpor ano com a
passagem de trés para seis sigma segundo StudioB) (2

Essa metodologia se espalha a cada dia. EmprasaskORD, Caterpilar,

Citibank, Nokia, sdo exemplos de multinacionais améndo na metodologia.

1.2 OBJETIVO

Este estudo possui como objetivo conhecer estadwmletgia da qualidade e
estudar as diferentes situacbes em que ela podepseada, mostrando desta

maneira a grande aplicabilidade da técnica.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho é interessante, pois a competitiéidesia em alta hoje em dia e
gualquer empresa que propicie qualidade tera nfaasmoe de prosperar. Uma
maneira de atingir esta qualidade é utilizar estéodologia que serd apresentada

no decorrer deste trabalho.

1.4 O QUE E SEIS SIGMA?

A melhor definicdo encontrada é a feita pelos cibois Fernando R. Pavan
e Ricardo G. Bertolucci, publicada no site www.gypbint.com.br em uma
arquivo escrito pelo Wagner Sturion, “Seis Sigmar@& metodologia de reducao de
variacdo que utiliza a analise estatistica de damosa otimizar desempenho,
praticas e sistemas organizacionais, reduzinddiclasente o nivel de resultados
insatisfatorios, defeitos, em processos produtivgspdutos, servicos ou

administrativos, com vista a maximizar eficiénciefieacia”.
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Alguns autores como Perez-Wilson no seu livrgeis Sigma,
compreendendo o conceito, as implicacbes e os idssalescorda que o Seis
Sigma seja uma metodologia, ele considera quesigna € mais do que isso, é
um benchmark uma meta, uma medida, uma filosofia, uma estajstuma
estratégia, um valor e uma visao, conforme seréritiesa seguir.

Um benchmark, poig utilizado para comparacéo do nivel de qualidade,
seja ele em qual campo for.

Uma meta, pois € uma meta de qualidade onde sg@dasa margem de
defeito minima, de no maximo 3,4 ppm.

Uma medida, pois € uma maneira de determinar ¢ advgualidade.

Uma filosofia pois € uma filosofia de melhoria continua, na busca
interminavel do zero defeito.

Uma estatistica, pois € uma estatistica calculada gada caracteristica
critica da qualidade. (Perez-Wilson, 2000, p. 149)

Uma estratégia, pois € uma estratégia baseaddagaagentre o projeto e

o produto final, em todos 0s seus aspectos e isfagdio do cliente.

Um valor, pois € composto pr uma derivacdo da pliddcao de 12

vezes um dado valor de sigma. (Perez-Wilson, 20080)

seu ramo. (Perez-Wilson, 2000, p.150)

Porém neste trabalho iremos tratar o seis sigma cona metodologia.

O seis sigma se baseia ho DMAIC que nada mais qudoo método de
implementacdo do seis sigma, que signifi@afine, Mensure, Analyse, Improve e
Control, em portugués definir, medir, analisar, melhoraoetlar, e todas estas

etapas serdo descritas no decorrer do trabalho.
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1.5. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta a filosofia seis sigma,trenasés exemplos de
aplicacdo e diferencia cada um destes exemplastifidando as semelhancas e as
diferencas entre eles. S&o apresentadas as costadsr das empresas que
implementam esta metodologia, as qualidades quaeegssarias aos homens que
trabalham com ela, cada uma das fases, as ferrasnatlizadas em cada uma
delas, sem mostrar detalhadamente cada ferranmaatadando uma idéia basica
sobre todas, e por fim sao apresentados trés easmplaplicacdo em empresas de
ramo de atuacado diferentes. O primeiro exemplogpass uma empresa prestadora
de servico que devera ter seu nome mantido enos{@isegundo se passa em uma
agéncia da caixa econbmica federal e por fim améltise passa na Alston,
mostrando sua aplicagdo em uma empresa de marufatur

Neste estudo de caso é estudada cada uma dasldaPd$AIC, descrevendo

as ferramentas utilizadas, as conclusdes de cadafpor fim uma concluséo geral.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS DA METODOLOGIA SEIS SIGMA

2.1 ENTENDENDO O QUE E SIGMA

Sigma é uma letra grega, usada na estatistica e na matematica para
representar o desvio padrdo.lsso nada mais € da gagacdo que um conjunto de
dados sofre. Geralmente as letras gregas sdo eafaggas de parametros nao
conhecidos, e € exatamente isso que acontece gma, porém ele € estimado
através de uma amostra calculando-se o desviogddgia, sem esquecer que esta
amostra deve ser significativa e ndo tendenciosa.

Para fins praticos o desvio padrdo quantifica sgabdidade existente em um
processo ou caracteristica.

Para calcular o sigma utilizamos a seguinte formula

g |2k %]

N-1
FIGURA 2.1 — CALCULO DO DESVIO PADRAO

Onde S é o desvio padréo, Xi é a medida obtidaracepso, X é a média
destas medidas, e N é o tamanho da amostra.

Esta medida sera de extrema importancia no deaorgabalho.
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2.2. OUTROS CONCEITOS IMPORTANTES

Um dos conceitos mais importantes que se deveeste estudo é o de defeito.
Segundo o professor Alberto W. Ramos, no seu aurkoe do www.catho.com.br,
defeito € qualquer coisa que bloqueie ou iniba vmegsso de atingir sua maxima
produtividade. Mesmo que um processo nNao possuataef mas existir uma
maneira de aumentar a produtividade deste, o ggismasconsidera que existe um
defeito.

Outro conceito importante é o de cliente externaterno. Os internos séo
aqueles de dentro da empresa, e 0s externos sawmnssimidores finais. A
metodologia seis sigma trata os dois da mesma raanmis se devem atender
todos os consumidores de seus servicos com qualaltsd ou seja, zero defeitos.

Porém o conceito mais importante sdo os chamaditisal to quality,
caracteristicas criticas da qualidade (CTQs), §oeas exigéncias mais importantes
para o clientes, e essas sédo exatamente as citazagsrque devem ser observadas

com mais carinho nesta metodologia.

2.3. QUEM EMBARCA NO SEIS SIGMA

Devido ao mundo competitivo em que as empresa® estuadradas nos
tempos atuais, a metodologia seis sigma se tornaxttema importancia, iSso
porque além dela ser uma medida de qualidade, etaaémedida de exceléncia,
pois ela significa que uma organizacdo ofereceigesve produtos de primeira
qualidade, praticamente isenta de defeitos.

Sabe-se gue o objetivo de qualquer empresa € lolbters e explorar a mais
valia, mesmo que isso seja incoerente aos olhaguden pensa de uma maneira
mais humanitaria, ou seja, que ache que esse acwaulqueza ndo deve ser feito
a qualquer custo. Com base neste objetivo, a ingléagdo desta metodologia
gerara lucros em muito pouco tempo, pois se aungeprformance do processo,

minimizando custo atraveés da reducéo ou eliminagéeariabilidade. Implementar
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0 seis sigma cria em uma organizacao a culturanatde individuos preocupados
com a qualidade e educados para uma metodolograrpaada de caracterizagao,
otimizacao e controle de processo.

Geralmente um processo de implementacdo do sem sigmora seis meses
SO no treinamento das pessoas, e requerem mu@ossos, mas O retorno deste
investimento € garantido e vem geralmente em apee#s meses ap0s 0
treinamento, isso porque reduz o numero de defditasticamente e isso faz com
gue o tempo que era gasto com a correcéo de defertotorno de 30% de acordo
com Perez-Wilson (2000), passe a ser gasto conu@iodu outros servi¢os, o0 que
além de diminuir custo aumenta os lucros. Um exerd@so é a Catterpillar Brasil
gue, segundo Sturion (2003), gastou cerca de 300esl de dolares para
implementar o Seis Sigma, globalmente, mas os moefdo primeiro ano ja
superaram esses gastos.

Uma coisa importante de salientar € que mesmo paeaunpresa pareca fazer
tudo direito ela pode precisar do Seis Sigma, @pigezes se faz as coisas certa de
maneira errada, ou seja, 0 processo pode ainadirsezado.

O Seis Sigma ainda pode ajudar estas empresasadegearem as alguns
requisitos da norma ISO 9001:2000, pois forneceasarnento a todos os quesitos
da qualidade, como foco no cliente, lideranca, efwento das pessoas, melhoria
continua, etc.

Mas quais empresas necessitam mais do Seis Sigma?

Existem dois tipos de empresa, as bem sucedidasr&lasucedidas. As mal
sucedidas sdo aquelas que possuem baixa qualidesté perdendo mercado e as
bens sucedidas sao organizacdes prosperas, lidergaalidade alta e essas sdo as
gue mais necessitam desta metodologia, pois, segBedez-Wilson (2000), no
mercado moderno ser competitivo ndo € suficientgganizacdo que vai bem deve
esforcar-se para se superar através de melhoiasvacdes, visando tornar-se o

padréo pelo qual as outras organizagdes se guiarao.
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Para uma empresa avaliar se ela esta necessitaptrientar o Seis Sigma,
ela precisa avaliar os seguintes tens:
Perda de mercado;
Gastos exagerados;
Grandes perdas provenientes de devolugoes;
Faturas néo pagas no prazo;
Pecas erradas vindas do fornecedor;
Informacgdes internas erradas;
Previsbes néo confiaveis;
Orgamentos superfaturados;
Problemas retornando constantemente;
Projetos de dificil execucéo;
Alta taxa de sucata;
Reparos aceitos como normal.
Se a empresa se enquadrar em qualquer um destesitosgela ganharia

muito com a implementacéo da metodologia.

2.4. OS SOLDADOS DO SEIS SIGMA

Deve-se salientar a importancia de implementarie Sgma de cima para
baixo, mas o0 que isso quer dizer? Significa queocgsso deve iniciar-se com a
alta administracdo da empresa, descendo degralegosu até o se disseminar por
toda a empresa.

Os soldados do seis sigma recebem a denominac@dasier black Belt,
black Belts, Green Belts, Yellow Belts, White Bdhsra esse, ainda podemos citar
0 executivo lider e os campedes. Esse tipo de gcadué o mesmo utilizado nas
artes marciais, e foram escolhidos pela Motorota palientar as qualidades de um

especialista.
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_. L A% |
FIGURA 2.2. — Os guerreiros do seis sigamateen Bel@até o alto executivo,
passando respectivamente pelack Belf MasterBlack Belte o

campedo. (Fonte: cursmline, www.catho.com.br, 2003)

Chamamos derellow Belte White Beltos funcionarios da empresa néao
ligados diretamente com o processo Seis Sigmagom@possuem uma importancia
grande, pois eles sédo os responsaveis pelo trabaithoom qualidade.

Os Green Beltsdedicam de 15 a 20% de seu tempo ao projeto, apipdrte
de suas tarefas diarias executar o Seis Sigmali&umxosBlack Beltsna execucao
de suas tarefas coletando dados, e liderando gsopénos complexos. Recebem
um treinamento mais simples que os Btack Belts

Os Black Belts, lideram equipes, aplicam o0s projetos especificos as
ferramentas e os conhecimentos de técnica estatistde solucdo de problemas,
conhecimentos obtidos através de um treinamenemsot Eles se dedicam em
tempo integral aos projetos e podem treiGaeen BeltsDevem se reportar aos
Master Black Beltspu aos campedes.

Os Master Black Beltsajudam os campedes a escolherem novos projetos de
melhoria, e ajudam no treinamento de novos “solgadBua lideranca deve ser
mais técnica que gerencial. Dedicam-se em tempgrialt ao projeto Seis Sigma e
recebem treinamento intensivo para a solucédo délgmmas complexos. Sao
responsaveis pelo treinamento e instrucbe$saesn e black Belts.

Os campedes tém a lideranca administrativa dogtpopue devem melhorar
a qualidade e a produtividade. Além disso, dao epmns outros integrantes da
equipe. Selecionam, revisam e alimentam o grupo solucdes nos problemas
chaves do projeto. Propiciam desenvolvimento aspequmultifuncionais nos

projetos e dao as diretrizes gerenciais para apesju
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Por fim o executivo lider é o responsavel pela amzicdo do Seis Sigma. E
responsavel por conduzir e gerenciar as iniciattasprojeto. Entre elas tomar
decisdes de qual metodologia ou estratégia ad@aedecio de pessoas chaves que
servirdo como facilitadores.

As principais qualidades que essas pessoas devesadesaber trabalhar sob
pressao, habilidade para trabalho em equipe, tiMajaentusiasmo, habilidade de
relacionamento interpessoal, comunica¢cao, desegadeirir novos conhecimentos

e facilidade de aprendizagem.

2.5. ADIFERENCA ENTRE A QUALIDADE TOTAL E O SEIS SIGMA

E superimportante diferenciar uma coisa da outss, @ Seis Sigma vai alem

da qualidade total, como verificamos no quadroxabai

Processo convencional

Um processo que gera 99%de produtos
bons

Processo Classe Mundial
Um processo Seis Sigma

20.000 itens perdidos por hora pelo

. 7 itens perdidos por hora pelo correio
correio

15 minutos por dia de agua néo potavel 1 minuto de 4gua nédo potavel

5.000 cirurgias erradas por semana 2 cirurgias incorretas por semana

200.000 receitas de remédio erradas por
ano

Quadro 2.1.—Diferenca entre um processo convencienalm baseado na

68 receitas de remédio erradas por ano

metodologia seis sigma. (Fonte: cuostine www.catho.com.br, 2003)

E comum as pessoas confundirem a qualidade totalac&eis Sigma, mas
como podemos observar no quadro 2.1. existem mdifasngcas entre os dois
processos.

Porém a metodologia Seis Sigma nao criou nada de o diferente, apenas
utilizou-se de metodologias anteriores como a dadk total, garantia da
gualidade, gerenciamento de processos, etc, ergmmtdudo iSsO com uma

metodologia coerente e muito logica.
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Os erros verificados no passado e corrigidos foram:
Enfatizar somente a qualidade sem levar em corgjélera estratégia
da empresa.
Formagcao de especialistas da qualidade sem visésistEmas ou
habilidade na analise para tomada de deciséo.
Falta de mensuracéo de resultados em termos degjaminetarios.
Falta de criacdo de infra-estrutura que libere nssipara melhoria de
processo.
Enfatizar requisitos minimos de aceitacdo do pwdad invés de
melhoria continua.
Trabalho de muitos projetos ao mesmo tempo.
Habito de gerenciamento de uma organizacao funiciona
Falta de treinamento ou pessoas com experiéncia.
Falta de métrica para processos com impacto natelie
Auséncia de sistemas financeiros ou de informag@&giada.
Melhorias locais sem visdo do impacto no todo.
Portanto podemos ver que o Seis Sigma € parecitiotedo que ja existia,
porém tentou dar importancia a coisas que nao eistias antigamente para que
assim conseguisse melhorar ainda mais a qualidaidsoefoi atingido com a

abordagem totalmente nova que se da ao problema.
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2.6. AS FASES DA IMPLEMENTACAO

A implementacao do Seis Sigma como ja foi dito imtaente é feita de cima

para baixo e geralmente segue o seguinte fluxograma

Alinhamento | v ,| Selecdo de ,,  Execucéo J
corporativo Projetos (DMAIC)
-
—
Andlise dos
resultados

FIGURA 2.3. Fluxograma de implementacdo do seimaidgFonte: Sturion,

www.qualitypoint.com.br, 2003).

A implementac&o do seis sigma comeca com o alinh@meprporativo, ou
seja, com a preparacao para operar dentro daffddSeis Sigma. Isso significa que
a alta geréncia deve ter um posicionamento firmodea a compreender quais as
estratégias corporativas, 0s processo e a interdgdombos. Apos isso partimos
para a selecdo dos projetos que é uma etapa mptartente, pois a metodologia
esta voltada para os resultados e os projetos dsgeselecionados com base nos
seu impacto junto as estratégias da empresa, @& fase devemos fazer
guestionamentos nos seguintes critérios:

Processo

Viabilidade (E executavel?)

Impacto mensuravel

Potencial para melhoria

Apoio dos recursos dentro da organizacao
Interacdes do projeto

Explicacédo do porque fazer o projeto
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Os processos selecionados, portanto, deverao pactm sobre um CTQ, ter
alta probabilidade de sucesso, ser concluido erteampo inferior a seis meses, ser
de tamanha adequado e de escopo gerenciavel,relsteionado com atividade
diarias de pessoal que compfe a equipe, gerar imp@aanceiro e ter defeito
facilmente identificavel e mensuravel.

Para achar bons processos vocé deve prestar rnerigda, pois eles podem
parecer perfeitos, mas possuirem defeitos comabedtros, reprocessos, etc. Deve
também fazer levantamentos se existe necessidaesf@leos extras. Processos de
altos volumes que qualquer economia terd uma repsiio grande e processos
gargalos também merecem uma observacgao especial.

Porém deve-se fugir de projetos com objetivos vaguostos objetivos juntos,
falhas nos processos de medicdo, resultados nadoBga parte financeira e
necessidade de utilizagdo excessiva de recursgsoggam inviabilizar o projeto.

Por fim vem a aplicacdo do ciclo DMAIC, (definiredir, analisar, melhorar e
controlar). Explicaremos melhor esse ciclo maisuaidi. E por fim devemos dar um
feedbackpra podermos selecionar sempre projetos certos. ¢imsa que sempre
deve ser feita € a andlise dos resultados paransabeonde se esta conseguindo

chegar.

2.6.1. O CICLO DMAIC

O ciclo DMAIC é o coracdo da metodologia Seis Sigaia lembra muito o
ciclo PDCA,Plan, Do, Check, AdPlanejar, Fazer, Checar e Agir), porém tem suas

peculiaridades.

2.6.1.1. A FASE DEFINIR

A fase definir € composta por trés etapas:
Identificar CTQs (Caracteristica critica da Qualieledo Projeto
Desenvolver Escopo de Atuacdo da Equipe

Definir Mapa do Processo
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Para se identificar os CTQs do projeto é necessaribecer o cliente muito
bem, e para isso mostraremos como conhecer oeclient

Os clientes estratégicos da empresa sdo aqueles<gomis a empresa quer
estreitar o relacionamento, ou seja, sdo o0s cHem@ferenciais ou aqueles
responsaveis por parcelas importantes do negécio.

Para selecionar estes clientes utiliza-se a tétrisaada nos 5W’s e 1 H. Essa
técnica seria perguntar o seguinho (quem), What (O que),When(Quando),
Where (Onde), Why (Porque) e dHow (Como). Depois de fazer essas perguntas
prioriza-se 0 segmento que estdo os clientes égirtas e valida as informacdes
coletadas.

Depois de verificarmos o cliente temos que anatisamalidade que queremos
desenvolver. No curso online da site www.catho.boyo Sr. Kano, professor da
Universidade de Ciéncias de Téquio, consultor dgdgeda qualidadenarketinge
estatistica, diz existe trés tipos de qualidadampolgante, a revelada e a esperada.
A Esperada é aquela gqualidade na qual o cliente saicmem satisfeito nem
insatisfeito, pois o cliente recebe apenas aquitasperava. Esse tipo de qualidade
nao garante 0 sucesso da empresa, somente evitfiacasso. A qualidade
empolgante € quando o cliente recebe uma coisa digguela que ele estava
esperando, um exemplo disso seria brindes, descoedpeciais, etc. Nessa
gualidade faz a diferenca e pode ser decisiva moade competitivo atual. Ja a
gualidade revelada € aquela que é obtida atravéestpiisas e entrevistas com o
cliente. Essa é a mais utilizada, pois dificilmeoseclientes irdo se manifestar nas
outras duas, logo temos que nos focar nesta ufiema descobrir as necessidades
dos clientes.

As principais ferramentas utilizadas nesta pes@gésaas pesquisas globais de
satisfacdo, pesquisa individual, reclamacdes dentels ou andlise de clientes
perdidos, observacéao direta e grupos focais.

As pesquisas globais de satisfagcao séo aplicadasaagrande quantidade de
clientes e possui como vantagem a ampla coberturaaicado, a identificagao de
tendéncias e a validade estatistica devido a amestr significativa, porém tem

como desvantagem o alto custo e ndo permitir dateetcessidades especificas.
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A pesquisa individual é aplicada imediatamente apodsaquisicdo de um
produto ou servico pelo cliente. As vantagens dpsieesso sao o baixo custo, a
avaliacao direta pelo cliente no instante da compra deteccdo de eventuais
problemas e as desvantagens sédo a dependéncisildada do entrevistador e a
pré-disposicao do cliente a realizacdo da pesquisa.

As reclamac0fes de clientes ou analise de clietetidos € aplicada quando
existe algum problema no relacionamento com o nderaapossui como vantagens
0 baixo custo de obtencdo dos dados e a oportumidadidentificar processos
falhos e como desvantagens somente detectar #&sfagab e ndo detectar outros
problemas.

As observac0Oes diretas € a verificacdo da utilzagiproduto ou servico no
dia-a-dia. As vantagens deste sistema sdo peraiiitentificacdo do que causa
satisfacdo ao cliente e avaliar eventuais probletaaapercebidos. As desvantagens
sdo a demora, 0 custo e a necessidade de existiengiaduto no mercado ja.

Por fim temos os grupos focais que sdo pequengmgrseletos de clientes
gue respondem perguntas enquanto os examinadosesvain suas reacdes. As
vantagens sao permitir detectar tendéncias e ndadss especificas, e tempo de
realizacdo curso e as desvantagens sdo demandanaxtabilidade do condutor e
a necessidade de flexibilidade na execucéo.

Desta maneira podemos detectar as necessidadefiedt® @ verificar a
deficiéncia dos processos.

Antes de partir para a implementacédo da metodolBgia Sigma é necessario
definir a necessidade do cliente que sera “atacada”

Apo6s definir o CTQ do projeto devemos partir paraesenvolvimento do
escopo de atuacao do projeto onde serao definsdaguapes, definicdo das metas e
desenvolver o escopo de atuacao, ou seja, atéremdss atuar.

Para finalizar a fase definir devemos definir o an@o processo. Antes de
tudo devemos conceituar processo, que nada mais gud um conjunto de
atividade inter-relacionadas.

Todo processo pode ser representado por um fluxagra
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Os processos que devem ser abordados pela metedsdg aqueles que
possuem impacto na empresa, sendo vitais paraessue relevantes para atingir a
missdo dos objetivos da empresa. Também devenmmigaicio no cliente e ser
interfuncionais, ou seja, envolver mais de umadongu departamento da empresa.

Na definicdo do mapa do processo devemos reabzseguintes operacoes:

Definir Processo;

Ligar Cliente ao seu Processo;
Mapear Processo do Negocio;
Verificar Mapa do Processo;

Obter aprovacédo dos principais executivos do negoci

Concluindo, a fase definir pode ser resumida ngaiages objetivos:
Identificar o processo ou produto a ser melhorado.
Identificar clientes e traduzir suas necessidade€€Qs.
Desenvolver escopo de atuacéao da equipe.
Declaracdo do problema/meta, escopo do projet@ipap equipe e
marcos
Desenvolver mapa geral do processo.

Obter aprovagao formal do projeto.

Apdbs serem concluidas todas essas etapas passfaseseedir.



2.6.1.2. AFASE MEDIR

Na fase de medicdo sera selecionada a carac®r@&TiQ que sera estudada,
definem-se os padrdoes de desempenho e estabelecdanss, plano de coleta,
validacdo do sistema de medicédo e coleta de dadosegja, iremos verificar se 0
sistema de dados existente oferece dados e infoemaconfiaveis, alem de

determinar a capacidade do processo no atendimEnt€TQs do cliente. O

fluxograma desta fase é o seguinte:

Imagem 1

A sequencia de ndmeros em
vermelho representa a
ordern de entrada do
fluxograma

11

01
Fazer
Diagrama
FEPSC

0
Carnigir ou
Subestit vir

04

FIGURA 2.4. — Fluxograma da fase medir (Fonte: @ordine, www.catho.com.br,

2003).

02 ¢

Avaliar Sistema
de Medicio

03
Adequado
7

Sm o7

Coletar Dados
do Processo

09 L

D eterminar
Capadidade do
Procasso

10

Adeguads
i

Ha 14

13

P adronizar
Controlar

15
Fazer Mapa
Detalhado do
P rocesso

16 +

Fazer Diagrama
deCausa e
E feito

17 ¢

ldentificar
¥'s no Processo

!

Auealiar e Prio-
fzar Causas
P otenciais de
Wariacio
"0 18
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Um processo € a combinacao de 6 M’s como na figaaxo:

IIIIII medigdes ' " materiais mao de
f obra
Processo | Saida
'meio-"--_
" métodos - méaquinas .

. ambiente e

FIGURA 2.5.- Os seis M’s que configuram um procegSonte: cursoonline,

www.catho.com.br, 2003).

Este processo ainda pode ser caracterizado pejadia FEPSC (Fornecedor,

entradas, processos, saidas e cliente), como naofitnara abaixo:

FIGURA 2.6. — Diagrama FEPSC (Fonte: cupstine, www.catho.com.br, 2003).

As medicOes de qualguer processo sao feitas nda, $ai seja, nos produtos
OuU servicos que serdo entregues aos clientes @ dembeira identifica-se a
guantidades de vezes que ndo séo atendidas asidades do cliente mostrando
onde esta o fraco desempenho dos processos dasampre

Para se trabalhar com os dados utilizam-se hist@ga os conceitos de LSE

(limite superior de especificacédo) e LIE (limitéanor de especificacéo).
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Um histograma de uma distribuicdo normal tenderautea concentragao
maior no centro e menor nas pontas, por isso odiastna pode ser representado

pela curva de Gauss, como na figura abaixo:

Pesagem da pega X

e ) MHTHOUMED T

T T T T
95 160 165 17D 175 480 185 180

VARIACAD DA AMOSTRA

FIGURA 2.7. Histograma e curva de Gauss.

Os histogramas séo utilizados para responder qgestiportantes como em
gue faixa de variacao se situam os valores daassdil processo? Ha um valor que
se repete com mais frequéncia do que os outros&vel atender as necessidades
do cliente (LSE, LIE)? Existem dados estranhosawwguntos dos valores? Existe
alguma outra informacé&o importante nestes dados?

Respondendo a estas perguntas podemos comecériactiés 0 processo.

Para saber se os dados que estdo sendo coletadsgysficativo devemos
realizar uma analise do sistema de medicéao.

Para saber se um sistema de medicdo é adequadioalememos verificar
algumas caracteristicas como exatidao e precisifigira 2.8. temos uma idéia do

gue significa cada uma dessas caracteristicas.

@ ©® ©® @®

Impreciso e inexato o E:-:atn e impreciso :: Exato e preciso ! PI'BI:ISD e inexato

FIGURA 2.8. Exemplo de exatidéo e preciséo.
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Se os resultados obtidos ao medir-se um mesmonitaiside uma vez forem
proximos entre si, dizemos que o sistema de medicaepetitivo, porém se as
médias obtidas por diferentes analistas ou instniwseforem proximas entre si
dizemos que o sistema € reprodutivo. Bons sistetieasnedicOes devem ser
repetitivos e reprodutivos.

Outro fator importante na fase medir é determinaagacidade do processo.
Para se determinar a capacidade do processo niasnes| ao histograma e aos
limites de controle.

Se montarmos um histograma da tabela abaixo poderefservar como
funciona a técnica:

184 182 160 167 181 170 - 162 - 167 - 160 = 166

176 156 172 187 . 172 184 172 170 177 172

163 | 187 : 184 - 166 168 '_ 176 - 159 180 = 189 '_"1?:::

179 169 169 181 180 164 - 177 180 ' 175 : 182

165 173 173 0 167 171 - 176 - 172 - 164 - 184 = 172
TABELA 2.1. Dados de um processo (Fonte: cuesding www.catho.com.br,
2003).

Através da tabela 2.1. chegamos ao seguinte hastagr

Pesagem da pecga X
LIE LSE

e
1 ATR

1A N

il t T T T T T T
160 156 1B 165 if0 175 180 1BS i9n

WARIACAD DA AMOSTRA

>

= EMSDmam

FIGURA 2.9. Histograma da tabela 2.2.
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As linhas azuis no grafico acima mostram os limdescontrole, definidos
como 150 e 180, e podemos verificar que 0 proceé&soé capaz de atender as
necessidades do cliente devido ao grande niumedadias que S840 superiores ao
limite aceitavel. Isso acontece, pois o0 processoeséa centrado na média ou possui
muita variabilidade.

Na figura abaixo temos varios exemplos de distciori

i |
A IA I D |

| 1 pa

| | :: o l -
B ff \ | :ig g f \ 1

| e .
c /1/\ o

| !

FIGURA 2.10. Exemplos de distribuic6es (Fontesownline www.catho.com.br,
2003).

Na figura notamos que existem dois graficos apegas atendem as

necessidades do cliente, os graficos que estdooccéundo mais escuro (A, E).
Porém o ideal, ou seja, a distribuicdo que o sgarsbusca é o gréfico A, pois se
gréfico E sofrer qualquer variacdo ele passaracaat@nder as necessidades do

cliente, coisa que néo acontece no grafico A.

LE LSE

A
// | \\

—br—So—d4o —do-23 -lz 7 +lo 2o +icsdo +hotha

FIGURA 2.11. — Histograma de um processo Seis Si¢faaate: cursoonline,
www.catho.com.br, 2003).
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Se um processo conseguisse atingir uma distribigeéwelhante ao da figura
2.11. ele teria apenas duas pecas defeituosas ehilhéo de itens, ou seja 0,002
PPM (Parte Por Milh&o), o que seria praticamente zefeito. Porém nenhum
processo consegue tal facanha, pois se considemavarracao de 1,5normal e
Isso acaba gerando 3,4 PPM. Porém este aumertdinaiinte seria percebido, pois
seriam necessarias a aquisicdo de 1.000.000 deptea percebé-las, por isso se
diz que um processo seis sigma gera 3,4 PPM.

Se pensarmos apenas deste modo, iremos concluipapemos aplicar a
técnica apenas em processos, porém utilizando aytéanicas diferente podemos
gerar o calculo do PPM para processos adminishsitbu servigos prestados. Para

isso utilizamos as seguintes férmulas para fazéaulo:

. Defeito por unidade - DPU = Defeitos por milhdo de oportunidades — DPMO

e N° de defeitos : ER N* de defeitos X 1.000.000
~ N° de unidades ~ (N° de oportunidades) o

FIGURA 2.12. Formular para processos administrati¢gonte: cursoonline

www.catho.com.br, 2003).

Desta maneira chegamos ao DPMO, que nada maisg@elo PPM. Neste
caso os produtos séo classificados como bons suainainda por contagem de
defeitos ou erros. Entrando com os valores nasulasnconseguimos chegar ao
DPMO. Sendo que o niumero de oportunidade é obtidtpiicando a quantidade
total da amostra pelo niumero de possiveis defeilosseja, por exemplo, se um
processo possui 5 possibilidades de defeitos esteam@a amostra de 20 pecas o

namero de oportunidade seria 100.
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Sabendo o DPMO chegamos ao sigma do processoantibz a tabela

simplificada abaixo.

Descentralizacao Capacidade =icmas)
{Em Sigrmas)

3 3.5 4 4.5 5 55 [

0 2700 455 G3 7 1 ] ]

0,25 3577 BEG o9 13 1 0 ]

0,5 G440 1382 236 32 3 1 1]

0,75 12288 3011 BES g9 11 1 1]

1 226832 B433 1350 233 37 3 ]

1.25 40111 12201 3000 577 29 11 1

1.5 BEE03 22800 G200 1350 233 32 3

TABELA 2.2. Calculo do PPM a partir da capacidadia@escentralizacao.

Assim chegamos se 0 processo administrativo € aapado.

Se observarmos o fluxograma da figura 2.4. notgese se um processo é
considerado ndo capaz, logo se parti para o prORaEBso que seria fazer um mapa
detalhado do processo, porém isso ja foi feitop lagoroxima etapa seria criar um
diagrama de causa e efeito, que também € conheamno espinha de peixe.

Para construir este diagrama voltamos a histériabllicss que alteram o
processo, pois eles sé&o os “galhos” do diagranse Eimgrama ajuda a apontar as

possiveis falhas do processo. Abaixo temos um eledapdiagrama.

Medicoes Materiais Mio-de-obra

1 4 7
2 5 8
3 6

’ Sabor da
11 38 caipirinha
9 12 / 16
i i 17
P
Meio ambierite  Métodos Maguinas
1 Quantidade de aclcar 7 Experiéncia 13 N&o retira miolo
2 Quantidade de vodka ou pinga 8 Habilidade 14 Troca pinga por vodka
3 Quantidade de gelo 9 Agua do gelo 15 Copo sujo
4 Tipo do aglicar 10 Objetos estranhos 16 Amassador quebrado
5 Marca da pinga ou da vodka 11 N&o coar 17 Faca sem corte
6 Tipo do limao 12 Falta de higiene

FIGURA 2.13. Diagrama de causa e efeito.
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Para chegar a confeccao deste diagrama deve-seufazechuva de idéias,
deixando elas fluirem naturalmente, sem criticagném, pois assim dificilmente
algum detalhe ira fugir.

Mas o que fazer com este diagrama? Através deatgaina podemos ver

guais sdo as entradas (Xs) que afetam os CTQsaidass(Y). Sabendo disso

montamos uma matriz de causa e efeito como a feyseayuir.
[ Peso [RCINEENNCENN
ltem 1 2 3 4 ..

CTQs (Ys) SABOR = RAPIDEZ

1 . Limao i 0 80
2 | Faca =2 g 6 : 76
3 | Método R T I
4 - Aglicar ; SEE R e e - 100
5 Cluantpdade de_agt’war 6 o : y 60
6 | Habilidade S A S e
7 i E:tp_eriépci; 4 10 : : ‘lG_I]
8 | Amassador 4

B 88

w

FIGURA 2.14. Matriz causa efeito.

Para confeccionar esta matriz devemos atribuirpde® a 10 para cada saida
Y. Depois atribuimos o peso dado para cada entkadastas saidas. O total é
obtido multiplicando o fator da saida pelo pesomando todos os valores obtidos
para cada saida. Com isso montamos o diagramarei® Réaixo e poderemos ver

as caracteristicas que mais afetam a qualidade.

700

N
500"
400 _|

300 | a0

200 _|

00|

oo ]
a':@ltP d§;:|&:5"' 3 3§ o ¢

; e 4 ey 3

CF ¥ Ty P I L L T
in& 149@‘» Bl A o g’o /\‘_S- czntf,b ko3

P =

FIGURA 2.15. Diagrama de Pareto (Fonte: cumsline, www.catho.com.br, 2003).

Desta maneira termina-se a fase medicao e passafass de analise.
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2.6.1.3 A FASE ANALISAR

E nesta fase que coletamos dados de maneira aipetregar a conclusio de
gual é a causa dos problemas que deve ser atagadtapamente. Nesta fase as
saidas do processo serdo avaliadas. Todos os gwecesm capacidade sigma
inferior a seis sigmas precisaram ser aprimorados.

O primeiro passo para esta fase é a construcamdeMEA, ouFailure Mode
and Effect AnalysigAnalise do modo e efeito da falha). O FMEA tem oom
objetivo identificar modos, efeitos e causas ddbafa potenciais, priorizar a
gravidade das falhas, identificar agcdes para meamifalhas e documentar a
evolucao do processo.

Antes de mostrar como se constroi o FMEA devenixse dlguns conceitos:

Falha é qualquer ndo conformidade observada nougmodlodo é a né&o
conformidade que o cliente percebe. A Causa € ovanitndamental da falha e o
efeito € a consequéncia da falha para o cliente.

Abaixo temos um exemplo de FMEA.

FIGURA 2.16. Exemplo de FMEA (Fonte: cursinling, www.catho.com.br, 2003).
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Neste FMEA SEV significa severidade e deve-se witrilom valor de 0 a 10
para ele, sendo 10 o mais severo. OCO significar@scia e também se adota
valores de 0 a 10 para ele, sendo 10 o que ocaiev@zes. Por fim DET significa
deteccao, ou seja, € a facilidade com que se detedéfeito, e também adotamos
um valor de 0 a 10, sendo 10 o de mais dificildgte. Desta maneira achamos o
valor do RPN ou risco, que nada mais € do que dipitdcdo dos outros trés
valores. Quando o valor de RPN ultrapassa um oator estabelecido pela
empresa ele se torna critico e passa a mereceandtiae mais detalhada.

Apoés a coleta de dados e da confeccdo do FMEAnmastpara a andlise dos
dados propriamente dita. Para isso séo utilizaldgasmas ferramentas, séo elas:

BOXPLOT. Esta ferramenta é ideal para comparacagebpiena

guantidade de dados, menos de 30 ou quando setauspdados suspeitos.

FIGURA 2.17. Exemplo de BOXPLOT (Fonte: cursnline, www.catho.com.br,
2003).

Histograma. Esta ferramenta ja foi exemplificada egplicada
anteriormente. Mesma funcédo do BOXPLOR, porém pemna quantidade maior

que 30 dados.
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Diagrama de Dispers&o. E indicado para verifican uendéncia de

variacao conjunta entre duas ou mais variaveis.

FIGURA 2.18. Exemplo de diagrama de dispersdo @orturso online,

www.catho.com.br, 2003).

Grafico Linear. Ele permite avaliar o desempenhpmoesso ao longo

do tempo. E o mais frequente utilizado na aresetielas ou de producao.

FIGURA 2.19. Exemplo de gréfico linear (Fonte: cuosline www.catho.com.br,
2003).

Diagrama de Pareto. E também conhecido como cuB@ 4 ja foi
passado anteriormente uma idéia de como ele fumciBfte € utilizado para
priorizar problemas mais importantes. No diagrammaenos sé&o colocados em

ordem decrescente. Um exemplo dele ja foi dadagosaf 2.15.
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Essas ferramentas apresentadas séo simples, par@ailise mais profunda é
recomendado um teste de hipotese. Os testes deesep@odem provar se
determinada entrada X influencia as saidas Y. Bapamontamos duas hipoteses:

Ho: Y ndo é influenciado por X

Hy: Y é influenciado por X

Sempre devemos colocar nq Bl hipétese que se deseja provar. Este teste é
feito analisando o desvio padrdo e a média, caldolaatravés destes valores e
comparando o valor obtido com um valor tabeladsse nos indicard se devemos
aceitar ou rejeitar a hipotese. Porém nesta anplise ocorrer erros devido a

Imprecisdo, como o exemplo a sequir.

FIGURA 2.20. Exemplo de um teste de hipotese (Forterso online,

www.catho.com.br, 2003).

Além de todas estas analise ainda devemos obsesv@rocessos em sua
produtividade. Para aumentar produtividade devemexfuzir os tempos de

processo, reduzir itens ndao conformes e/ou redsziustos das entradas.
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Para que um processo se torne mais simples, ethineontroles excessivos

e ineficiéncias, devemos aplicar 0s seguintes passo

Fazer uma lista completa de todas as etapas.

Classificar as etapas em adiciona ou ndo adiciata.vAs que nao
adicionam valor ao cliente sdo passiveis de selienmadas.

Medir o tempo de cada etapa algumas vezes.

Calcular o tempo médio e o desvio padrdo baseamdwas varias
medigOes feitas.

A etapa que tiver o maior tempo médio é possiveleba que possui
maior oportunidade de reducéo, ou seja, € por sadeve comecar.

Atacar também as etapas com desvio padrao elevado.

Calcular o tempo total do ciclo, e depois o tempaoimo tedrico, ou
seja, o ciclo total sem as etapas que ndo agregkm v

Identificar as ineficiéncias que contribuem parmentar o tempo.

Avaliar a possibilidade de eliminar uma etapa, doarbduas ou mais
etapas, mudar a sequéncia, automatizar, mecaeizar,

Para melhorar o processo Goldratt desenvolveu umetio chamado teoria
das restricdes. Este conceito diz que para mellhwmaprocesso € preciso analisar
suas restrigdes.

O primeiro passo da teoria é identificar as re®ts¢c O segundo é subordinar
todas as decisGes tomadas a restricdo. A proxiapa & trabalhar na etapa mais
lenta até ela deixar de ser a restricdo e entd@aino ciclo novamente. Esse
processo vai melhorando o processo gradativamente.

Ainda dentro de aumento de produtividade pode-setiftcar um conjunto de
técnica desenvolvida no Japdo chamada Manufatuat&iou Sistema Toyota de
Producdo. Essas técnicas possibilitam maior agdida menor tempo de ciclo. As
técnicas séo:

Just-in-time/ Kanban
Manufatura Celular

Troca Rapida de Ferramente
Poka Yoke.
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Auxiliam no aumento da produtividade as trés priggee a ultima auxilia no
controle.

O Just In time2 uma maneira de produzir onde os pedidos puxamdaugao,
facilitando o processo produtivo e evitando er®ikvisao.

A manufatura celular faz com que a empresa funcammo uma linha de
montagem o que melhora o processo produtivo.

Por fim a troca rapida de ferramenta também auxiadiminuicdo dos
tempos inativos ou improdutivos, o que diminui mp® total do ciclo, aumentando
a produtividade.

Apbs todas essas analises, de processo e dasasnpaaba-se a proxima etapa

do processo DMAIC, a fase de melhoria.
2.6.1.4. A FASE MELHORAR
Como ja identificamos as entradas que impactamsa#gas, existe duas

coisas que podem ser feitas, confirmar se as estiddntificadas realmente afetam

as saidas e implantar as acdes de melhoria dosgmce

FIGURA 2.21. - Fluxograma da fase melhorar (Fontarso online

www.catho.com.br, 2003).
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As principais ferramentas de melhoria sédo as stggiin

FIGURA 2.22.- Ferramentas de melhoria (Fonte: cordme, www.catho.com.br,
2003).

O delineamento de experimento € um conjunto degestanipulados que
possibilitam determinar claramente as entradasaipeeam significativamente as
saidas. Este meéetodo possibilita agir apenas nasadast vitais. Para facilitar a

analise € comum a construcédo de graficos como m@reabaixo.

FIGURA 2.23.- Gréfico de delineamento de experime(fonte: cursoonline,
www.catho.com.br, 2003).

Nesta figura conseguimos observar que o computadl@rimplica em erros,
pois a variacao foi baixa, porém o funcionario eawentrada que altera a saida, pois
a variacao foi grande. Um grafico de interacdoeens dois aspectos também é

interessante, pois auxilia na tomada de deciséo.
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FIGURA 2.24.- Grafico da interacdo entre os doteriss (Fonte: cursonline,
www.catho.com.br, 2003).
Nota-se neste grafico que as conclusdes tiradas@miente estavam certas.
A simulacdo de processos seria a simulacdo do gsocgravés dsoftwares
ou modelos reduzidos para sabermos se as melir@oampactar em ganhos.
Benchmarkingnada mais € do que a busca de onde esta o methaaspo,
observa-lo e tentar implementar o que tem de bostesgrocessos ao seu. Ele

segue as seguintes etapas.

FIGURA 2.25.- Etapas dBenchmarkingFonte: cursmnlineg, www.catho.com.br,
2003).

No planejamento busca-se identificar quais sadomgwesas que possuem 0s
melhores processos.

Na analise compara-se os dados coletados junt®eaahmarkeom os dados
internos.

Na integracao os resultados sédo comunicados potoegara ficar registrado
e em seguida sao estabelecidas as metas paradjuergéncias diminuam.

O reprojeto do processo € a reestruturacdo de ooegso, Ou Seja, propor

algo diferente do que existe. Para fazer esta mpyeposta de concepcao do
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processo € preciso deixar a mente livre, sem basrpara que assim o pensamento
criativo possa fluir livremente.

Por fim o plano de acdo que é o planejamento deementacdo das acbes de
melhorias para que elas nao interfiram no processal. Ele propiciara que as
mudancas necessarias sejam implementadas em tedbpgo A figura a seguir

exemplifica um plano de acao.

FIGURA 2.26.- Exemplo de um plano de acgao.

Apbs as melhorias terem sido feitas, precisamafozrse ocorreu um ganho
de melhoria, e fazemos isso recalculando a capieid@ processo.
Se chegarmos a uma melhoria da capacidade podemasai a ultima fase

gue seria o controle.

2.6.1.5. AFASE CONTROLAR

Nesta fase serdo desenvolvidos dispositivos deaermjue garantam que as
entradas melhoradas anteriormente sempre saianeatimos CTQs dos clientes.

Temos dois tipos de empresas, as empresas serasterapresas escada. As
empresas serrotes sdo empresas que implementanoriaglhporém essas
melhorias sdo perdidas no decorrer do tempo e g8 €la ndo evoluir. J4 as
empresas escada sao aguelas que mantém seusdeiv@islidade e conseguem
sempre melhorar. Toda empresa deveria ser uma sapeeada, € € iSso que a

metodologia Seis Sigma prega.
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Os dispositivos de controle devem seguir o segtiutegrama.

FIGURA 2.27.- Fluxograma de um sistema de cont(®lente: cursoonline,
www.catho.com.br, 2003).

Verifica-se neste fluxograma que agimos nas sqiaa@smelhorar as entradas.

Devemos também nesta etapa padronizar o procegswaeisso utilizando
aquela mesma técnica explicada anteriormente doe51VA, pois assim saberemos
guem serd o responsavel pela execucdo e registrais cptividade serdo
padronizadas, onde serdo executadas, quando see@otaglas, por que serdo
executadas e como serao executadas.

As etapas de padronizac&o do processo sao astesguin

Passol: Revisar o mapa.

Passo 2: redigir um documento que fixe as respditsates e detalha
as formas de execucdao das atividade.

Passo 3: Criar um plano de controle que determiusaentradas sao
vitais, e como serdo controladas.

Passo 4: Treinar os envolvidos para prover a ctuac necessaria.

Passo 5: Acompanhar o desenvolvimento do processdodna
periodica e continua.

Outra técnica utilizada no controle sdoRska Yoke Eles sdo dispositivos
utilizados para evitar falhas ou erros em proced9ssPoka Yokesdo utilizados
para prevenir erros humanos inadvertidos, ou sejacles que ocorrem pela falta
de atencéo, distracéo ou fadiga.

O controle estatistico do processo (CEP) € outeamglo de ferramenta de
controle. Essa ferramenta visa controlar as caifattas especiais dentro de um

gréfico de controle como o exemplo a seguir.
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FIGURA 2.28.- Exemplo de grafico de controle (Fonteurso online,

www.catho.com.br, 2003).

Para se calcular os LSC (Limite superior de coajrol LSE e o LIC (Limite

inferior de controle) ou LIE utilizamos as segugitermulas.

LSE = +3
LIE= -3

Desta forma chegamos ao fim da fase de controteatctb DMAIC.

2.7. CARACTERISTICA PARA O SUCESSO DO SEIS SIGMA

Para o Seis Sigma ser implementado com sucessandsveos ater nos
seguintes valores:
Selecionar os projetos certos;
Selecionar as pessoas certas,

Empregar as ferramentas e o mapa corretamente.
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Ainda deveremos seguir as seguintes etapas:

FIGURA 2.29.- Fluxograma da implementacéo do Sgjm& (Fonte: cursonline,

www.catho.com.br, 2003).

Se todos estes passos forem feitos cuidadosamentehances desta
metodologia dar certo € muito grande, porém ngoose deixar de lado nenhuma

fase.
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CAPITULO 3

EXEMPLOS DE APLICACAO

3.1. APLICACAO EM UMA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICO

3.1.1. APRESENTACAO DO PROBLEMA PARA A EMPRESA PRESTADORA
DE SERVICO

A empresa em questdo € uma prestadora de servi@eja, realiza servigos
para outras empresas. Por se tratar de uma empudtsaacional possui segmentos
no mundo todo.

Verificou-se que estava existindo um acréscimo emapb estimado para a
conclusédo de um servico, e isso estava gerandosce#tvados e diminuindo a
produtividade.

Desta maneira verificou-se claramente a oportumidbdadotar a metodologia

neste setor da empresa.

3.1.2. RESTRICOES PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVICO

Este estudo de caso visa mostrar os passos dameigcdo da metodologia,
dando mais importancia para este quesito do que gattilizacdo das ferramentas
estatisticas.

Lembramos que atingir o 6 sigma € um processo dafpiportanto o que
sera demonstrado aqui ndo chegara ao seis sigma, hemgera um aumento
significativo na qualidade. Para chegar ao Seisn&i@ metodologia devera ser

aplicada mais vezes.
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3.1.3. O CICLO DMAIC PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVICO

3.1.3.1. DEFINIR PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVICO

O primeiro passo desta fase seria mostrar claranweptoblema, que é: Nao
existe hoje em dia uma boa mensuracdo do tempgaraegasto com trabalhos de
campo e isso causa ineficiéncia e gastos excesgtopobservado que 31% dos
servicos de campo ultrapassam o tempo estimado)(EB8C25%, isso representa
310.960 DPMO.

O Startdo processo sera diminuir em 50% o numero de sErde campo que
ultrapassam em 25% o LSC.

Outro passo importante € determinar os clientesrios e externos, e o CTQ
do projeto.

Os clientes internos serdo todos os servicos imgeenos clientes externos
serdo as empresas que contrataram o servigo.

O CTQ de projeto serd a produtividade das equigesainpo. Reduzir o
namero de pesquisas de campo que ultrapassem era 25%.

Outra etapa da fase definicdo € o escopo do prgiet@ detalhado na tabela a

sequir.

TABELA 3.1. Escopo do projeto.

Também foi feita a definicAo da equipe nesta etgmaém isso ndo é
importante neste trabalho, porém € valido lembramportancia de se reunir

pessoas de qualidade para que o0 processo sejaibedido.
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3.1.3.2. MEDIR PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVICO

Nesta etapa determinou-se a capacidade do proed&sslh definiu-se qual
entrada sera a caracteristica a ser estudada, etc.

Desta maneira pode-se conceituar algumas cardictesideste processo.

A unidade seréa a previsdo de tempo que sera gadtalmalho de campo, por
exemplo.

A oportunidade esta exatamente nisso, realizar oralnor previsdo para
diminuir as perdas, pois se estimava um tempo,vgesa um custo, vendia o
produto ao cliente com aquela previsdo e quan@xtsapola esta estimativa passa-
se a trabalhar “de graca”.

O defeito é todo servigo de campo que exceder &m&previsao feita.

O processo segue o seguinte fluxograma:

FIGURA 3.1.- Fluxograma do processo

Foram coletados dados durante sete meses e chegbwsia amostra de
1907. Verificou-se que todos processos que apsentdefeitos possuiam causas

semelhantes.
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Notou-se também que a amostra ndo seguia umabdig&io normal, e que
deveria ser estudado porgue desta variacdo. Aafi@2. mostra como esta o

processo.

Figura 3.2.- Distribuicdo encontrada.

Verificou-se entdo como esta o processo atualneeatmeta a ser atingida.

Tabela 3.2. — Processo hoje e a meta a ser atingida



53

3.1.3.3. ANALISAR PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVICO

Através de estudos estatisticos realizados no adtwninitab, chegou-se a
concluséo que os principais problemas de atrasansera primeira visita e quando
a equipe é formada por pessoas de um pais ou setdjiéeente. Isso acontece, pois
na primeira visita € necessario perder mais tenfgsereando os problemas, o que
nao iria acontecer nas préoximas visitas; e as equfprmadas pelos chamados
overseagstendem seu tempo, pois eles nunca se dedicaamasapm projeto, iSso
acontece porque quando eles prestam um servica@iegeitam para fazer mais de
uma visita para solucionar todos os problemas eanagpuma viagem e isso acaba
fazendo que o tempo estoure. Uma causa comum parasaseria ndo saber o
tempo estimado pelo setor de custo para realizese®ico.

Verificou-se também que as equipes formadas pa@opssda mesma regido
nao excediam o tempo estimado.

O teste de hipotese realizado com o auxiliosdfiware Minitab fornece o

seguinte resultado:

Quadro 3.1.- Teste de hipotese.

A hipétese HV seria que as os fatores listados na primeiraneohfio afetam
no aumento do tempo de campo. Se o valor for sedamos a hipotese.

Outras caracteristicas deste estudo e as telasgesta do programa seguem
em anexo.

Para chegar a conclusdo ja descrita foram feites diagramas de causa e

efeito, um para cada paramet@versea® Primeira Visita).
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FIGURA 3.3.- Diagrama Causa e Efeito pé@ngerseas

Método .
Material

Maquinas
A mesma’equipe realiza
todas asvisitas.

Maior tempo de preparacao

Por que ostemposestimado
sdo excedidos quando
realizamosa primeira inspec¢a,

Falta de experiéncia.

N&o entendimendo cliente

Nac é feitoimBenchmar| Causas raizes potenciais :

Nao conhecimento da
estmativa realizada
e falta de um histérico

Medic&o Meio Ambiente

Mé&o de Obra
FIGURA 3.4.- Diagrama Cause e Efeito para a prianeisita.
Desta maneira ja temos as entradas que devem tsela@as que sdo as

previsdes de tempo dos servicos de campo realizsdasoversease as pesquisas

de campo que sao realizadas pela primeira vez.
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3.1.3.4. MELHORAR PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVICO

O problema raiz é a néo informacéo aos pesquisadt@ecampo do tempo
estimado, isso faz com que eles ndo se preocup@moctempo para fazer o
servi¢co, apenas com a qualidade deste.

A proposta de solucéo seria passar a informar\dsie que o departamento
de custos calculou, as pessoas que iriam realizango.

Os riscos séo calculados atravées do FMEA abaixota-se que o risco de

exceder a estimativa é alto.

FIGURA 3.5.- FMEA

O novo processo entéo ficaria o seguinte:

FIGURA 3.6.- Novo processo
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Recalculando o desempenho do processo verificao®a geta foi excedida.

TABELA 3.3.- Calculo da capacidade atual.

3.1.3.5. CONTROLAR

Apoés verificar-se que a meta foi alcancada devea#ir para a fase de
controle de modo que a empresa nao deixe esta maeble perder com o tempo
como se fosse uma empresa serrote. Desta maneiaseldracar um plano de
controle para que se possa garantir a continuidaaheelhoria.

O primeiro passo € definir as entradas do procgs&oserdo controladas.
Essas entradas serdo as que influenciarao direiaraequalidade do servico. A
primeira delas € continuar coletando dados partnu@r o estudo, sempre estando
ligado nas perdas decorrentes de tempo perdidegGngo passo sera realizar um
banco de dados de forma que futuras previsdesgopraneira visita sejam feitas
com algum embasamento anterior, ndo ser apenanfeidchismo. A terceira sera
investigar as razdes de todos os estudos de caogalijapassarem em 15% do
tempo estimado para realizagao da tarefa.

Como vimos anteriormente as metas foram alcancadakrapassadas e o
ganho que se obteve com este estudo em termoscédinas foram excelentes.
Notou-se um aumento de produtividade das equipesao, uma vez que estes,
sabendo que deveriam terminar o relatério antededwpo previsto, deixavam
coisas menos importantes de lado, se preocupamth@sgom o que era relevante e
com o tempo previsto. Em termos financeiros houwa economia de 100 ddlares
por hora “economizada”, ou seja, cada hora dimewdch um estudo de campo
gerava uma economia de 100 dolares, o que é maitsideravel e mostrou o
objetivo financeiro do estudo. Outra coisa notadgué este estudo ndo esta
concluido e ainda pode ser melhorado, pois sequieaes equipes de campo ainda

nao estao com disponibilizando 100% de sua capdeida



57

A Ultima etapa desta fase seria o fechamento dal@stom as datas nas quais

foram concluidas, porém isto € irrelevante a estede.

3.1.3.6. CONCLUSAO SOBRE A APLICACAO EM UMA EMPRESA DO
PRESTADORA DE SERVICO

Nota-se claramente que o estudo de caso ndo chemppacidade Seis Sigma,
porém houve um ganho de capacidade e é exatansmuteque importa, pois a
metodologia ndo garante chegar a capacidade geis $go na primeira melhoria,
ela prega uma melhoria continua e gradual e € mweaii® iSSO que deve acontecer
neste processo.

Outro fator importante observado sdo os ganhosd®ieos, pois como foi
visto anteriormente, a metodologia ndo deve seregapa se nao existirem ganhos
financeiros e isso aconteceu neste estudo de easmal forma significativa.

Houve também um ganha de produtividade das eqdpe&ampo, pois estes
passaram a trabalhar com uma meta, n&do ultrapassampo previsto para a
prestacdo de servico. Ainda é importante salieqi® se esta equipe entregar o
relatério com muita antecedéncia estara sendo ohpik@, pois ficaria este resto
do tempo ociosa, 0 que também geraria despesass ekigo, esta seria uma boa
perspectiva de melhoria que poderia ser implemantaa proxima etapa do
processo.

Podemos dizer também que aquela distribuicdo namoemal, pois

dificilmente estima-se para menos um tempo de @ervi
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3.2. APLICACAO EM UMA EMPRESA DO RAMO BANCARIO

Esta aplicacdo ira mostrar a utilizacdo das fermriasedo Seis Sigma na
melhoria do processo de atendimento bancario em agéncia da Caixa
Econdmica Federal. O fator analisado foi o tempespera na fila, onde o processo
atual apresenta 90,00% de clientes que séo atenthida das especificacdes. O
fluxograma proposto com a utilizacdo das ferransedtaSeis Sigma diminuiria a

taxa de clientes atendidos fora da especificacéo4® 77%.

3.2.1. CONSIDERACOES SOBRE O PROBLEMA

Segundo Gianesi (1994), estudos mostram que, paliarde, a sensacédo de
espera é mais importante em sua percep¢ao soler@igosque o tempo real gasto
esperando. Esta Afirmacéo pode ser consideradgustiigcativa para gerentes se
preocuparem em encontrar meios de atenuar a sergag&pera do cliente.

Ainda de acordo com Gianesi (1994), aspectos iraptes quanto a
administracéo de filas de clientes podem ser szatos:

As filas sdo um mau sinal ao cliente e bom sinaltibzacdo de
recursos.

Deve-se analisar a fila sob a otica do cliente

A espera pode ser considerada toleravel ao clemgeas em horarios
de pico.

O tempo de espera deve ser razoavel e aceitavel.

A prioridade de atendimento deve ser justa.

O cliente deve conhecer o tempo de espera com ivaiggeza.
Deve-se observar com atencéo as condicOes nasapuelentes terdo
que operar.

Utilizar sempre que possivel, meios para distratliente enquanto

espera.
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Atenuar a aleatoriedade do processo de chegaddiaides, como
reservas.
Mudar o numero de servidores para reduzir o tenepesgera.

Fornecer pontos de atendimento diferenciados.

3.2.2. CASO DA CAIXA ECONOMICA FEDERAL

A coleta de dados ocorreu na agéncia da Caixa BEuoad-ederal de Itajuba,
Minas Gerais. Através de dados fornecidos pelo 8dbentral, constata-se que a
Caixa Econbmica Federal esta entre os 5 maioresobato Brasil (ativos totais),
com data base em junho de 2001 (Dados consultadastte://www.bcb.gov.br,
2002).

Uma caracteristica importante da Caixa Econdmickefed € o fato de ser um
banco social, ou seja, presta servicos designaelosgpverno federal a populacéo,
como pagamento de FGTS, PIS, seguro desempregditocréducativo, etc.
Interessada em melhorar o atendimento aos seudesljevisto que o tempo de
espera na fila dentro da agéncia é consideradaaa realamacao pelos clientes da
agéncia da Caixa Econbmica Federal de Itajuba. Ende deste problema, este
artigo procura mostrar como o Seis Sigma pode siezado para a melhoria do
atendimento bancario.

Dessa forma, a agéncia permitiu a coleta de daefesente ao numero de
pessoas na fila e o tempo de espera na fila. Gssdachm coletados nos meses de
novembro e dezembro de 2001.

A seguir apresenta-se as cinco etapas do projet® Sgma, DMAIC,

realizado na agéncia em estudo.
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3.2.3. APLICACAO DO CICLO DMAIC AO BANCO

3.2.3.1. AFASE DEFINIR PARA O BANCO

O Banco Central demonstra uma parcial més a mésratdsmacdes de
clientes bancéarios a seus bancos. Os dados calmiltdemonstram que a
reclamacéo mais freqiiente é o tempo de espertana fi

Através da Figurd.7., percebe-se que a predominancia das reclamaete
se mantendo referente ao tempo de espera na didasera o CTQQritical To

Quiality) do projeto.

Figura 3.7. - Percentual das 5 reclamac¢bes majadrdaes (Fonte:

www.latec.uff.br /anais/artigos/96.pdf).

A éarea de maior concentracdo de pessoas, segundiadms da agéncia
analisada, é a Area de Pagamento, onde sio efstoagmgamento de beneficios
sociais, depositos e saques e utiliza-se pardrissgaixas.

Esta area nao inclui a regido de atendimento geoal caixas eletrénicos. O

fluxograma inicial da area em questao € apresemadiigura 3.8.
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Desta maneira chegamos as fronteiras do processangluiria as areas da
agéncia que concentram maior nimero de pessoascleiri@x as regides de
atendimento geral e os caixas eletronicos. A opatade esta na reducdo na espera

para ser atendido.

Figura 3.8. Processo hoje. (Fonte: www.latec.uffbais/artigos/96.pdf).

Depois de definidos o CTQ e o0 escopo do projets Se@ma, procurou-se
estabelecer o Limite Inferior de Especificacdo (L& o Limite Superior de
Especificacdo (LSE) do tempo de espera na filaa Rigfinicdo desses limites,
efetuou-se uma entrevista com 120 clientes daerealvida no projeto para saber
gual seria o limite toleravel para o cliente.

Dessa forma o LSE ficou em 30 minutos e o infeliti, igual a 0, pois para
este quanto menor melhor.

Serdo possiveis dois beneficios, para o clienteseero aumento da sua
satisfacdo e para a empresa, o beneficio serdhmmaetla imagem da agéncia, com

possivel aumento da fatia de mercado.

3.2.3.2 A FASE MEDIR PARA O BANCO

Nesta fase efetuou-se a coleta dos tempos de pé@ngianna fila para os
clientes que entravam no sistema estudado. A andésnormalidade Anderson-
Darling foi realizada no software de estatisticanibdb e demonstrou que a

distribuicdo dos dados nao era normal, pois P-Val0@®5, conforme Figura 3.9.
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Figura 3.9. Teste de normalidade de Anderson_[DRarlin

Para o calculo do nivel sigma e do DPMO do processmo a distribui¢cao
nao é normal, foi considerado que cada tempo derasm fila acima do limite
maximo especificado pelos clientes (acima de 30utos) é um defeito. Ainda
considerou-se 0s seguintes parametros necessarasgcalo do nivel sigma:

* Unidade: Entrada do cliente na fila, no caso temd2® clientes
acompanhados.

» Oportunidade: Uma por cliente na fila.

 Defeitos: Permanéncia do cliente por mais de 3Qutogna fila, obteve-se
378 defeitos.

Definidos estes parametros, calcula-se o DPMO éqgigeial a. 900.000 (90%
de defeitos), ou seja, um nivel sigma de 0,22.
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3.2.3.3 A FASE ANALISAR PARA O BANCO

Um diagrama de causa e efeito foi utilizado paraay as informacdes das
potenciais causas do problema. Foi realizada umaide onde foram discutidas

com o pessoal envolvido no processo as causasam foolocadas no diagrama
representado na Figura 3.10.

Figura 3.10. Diagrama de causa e efeito para oobanc

O diagrama apresenta uma pontuacéo, de 1 a 4apgratenciais causas do
tempo de espera na fila fora das especificacOes. Haa determinada causa de
pequeno impacto ao cliente e grande esfor¢o parangalantacédo, o peso atribuido
€ 4. De acordo com o diagrama da Fig@a0. desenvolvido pelo grupo, a
potencial causa de maior impacto ao cliente e mesfmr¢o é o baixo niamero de

caixas para atendimento, logo sera este fator gueré ser melhorado.
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3.2.3.4 A FASE MELHORAR PARA O BANCO

Para a fase de melhoria foi efetuada uma simulag&moftware de simulacéo
computacional Promodel. Nessa simulacéo foi arddisapossibilidade, de acordo
com os recursos disponibilizados pelo banco, deceol01 caixa (caixa 4) das

12:00h até o encerramento das atividades de atentbrdo banco.

Figura 3.11. Fluxograma proposto

Os dados gerados pela simulacéo do fluxograma gtogta Figura 5 foram
analisados. Com os dados da simulacédo, obteve-seivahsigma de 1,66 e um
DPMO de 437714 ( 43,77 % de defeitos). A Figur& 3dpresenta a comparacgao

entre o processo atual e o proposto.
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Figura 3.12. Comparacéo entre o atual e o proposto.

A figura 3.12 mostra como o sistema de atendimewvituiu apos a implementacéo

do sistema proposto, mostrando o novo nivel sigomdefeitos existente.
3.2.3.5 AFASE CONTROLAR PARA O BANCO

Se adotado o fluxograma proposto, uma nova tomad#ados deve ser feita
para garantir que os tempos ndo saiam dos limitegerificacdo dos limites de
especificacdo do cliente, através de entrevistage correr com frequéncia.
Qualguer disturbio devera ser estudado de formatactir a causa de longas

esperas.

3.2.4 CONCLUSAO SOBRE A APLICACAO NO BANCO

No caso do banco analisado, obteve-se uma reduz@entpo de espera na
fila, promovendo uma queda na taxa de defeito0¢@9® para 43,77%. Isto retrata
gue 56,23% dos clientes da area analisada passarsen atendidos dentro dos

limites de especificacédo. Este fato incrementaisfagdo dos clientes.
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Existe uma certa dificuldade em se traduzir os figioe da reducdo de
defeitos, na area de servicos, em termos finargemas sabe-se que ira existir a
satisfacdo do cliente.

Notou-se também que ndo se atingiu uma capacidadseid sigma, mas
notou-se uma melhoria e, se continuarmos aplicandiclo DMAIC chegaremos

ao nivel de exceléncia desejado.
3.3 APLICACAO EM UMA EMPRESA DE MANUFATURA
3.3.1. DESCRICAO DA EMPRESA PESQUISADA

O Grupo ALSTOM é formado por um conjunto de empmesspecialista
mundial em 4 mercados: transmissao e distribuigdengrgia, de poténcia, naval e
de transporte. A corporacao possui instalacdes @parses empregando 120 mil
pessoas com um faturamento anual de 22 bilhGesudss e cotada nas bolsas de
Paris, Londres e Nova lorque.

No Brasil este grupo iniciou suas atividades em618ab a denominacao de
Balteau Produtos Elétricos Ltda que apés variosidest de viabilidade e
necessidade de mercado permitiu a fabricacdo dsforanadores de baixa, média,
alta e extra-alta tenséo.

Em 1977, iniciou a implantacdo de sua unidade tndiem Itajuba (MG),
em uma é&rea construida de 2200% ntendo comecado a producdo de
transformadores de medicdo até 245kV em junho @8.19

Em 1988 foi incorporada pela Cia. Masa Alstom, gade a ser denominada
Cia. Masa Alstom — Divisdo Balteau Produtos Enérgst

Com a incorporacao, a empresa ampliou sua areaodegéio como também
sua participacdo nos mercados nacional e intemmaicio

Em 1999, a Balteau foi incorporada pelo grupo ALST® passou a ser
denominada ALSTOM Brasil Ltda. Neste mesmo anaalaliou seu parque fabril
com aquisicdo da ER (Reatores e Bobinas de Blogksia fabrica localizava-se

na regido de Betim (MG), sendo transferida pajakdtaem 2001.
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No ano de 2001, a fabrica de Disjuntores, Chavesi@wadoras e Para-raios
pertencentes a ALSTOM de Interlagos (SP) transtit AMBEM para Itajuba.

Hoje a Alstom Brasil Ltda de Itajuba exporta pasacmco continentes. Paises
como: EUA, México, Costa Rica, Colémbia, Bélgicasp&nha, Alemanha,
Equador, Chile, Peru, Paraguai, Angola, CingapMia@asia, Filipinas e Australia,
dentre outros, ja possuem transformadores prodsipdia fabrica do Brasil.

Assim, nestes 25 anos de Brasil, a ALSTOM Brastdaltvem atendendo
satisfatoriamente as necessidades de cada clieatgendo sempre seu alto padréao

de qualidade.

3.3.2. CONSIDERACOES SOBRE O PROBLEMA

ApOGs inumeros retrabalhos e dispositivos rejeitadegido a presenca de
bolhas, trincas, danificacdo dos capacitores eadasxdes, além de danificacdo dos
componentes mecanicos, foi feito umainstorminga fim de se identificar as
causas potenciais. Constatou-se que o processabdeaitao era a principal causa
do problema, eliminando-se as hipoteses de falteedemento do pessoal, falta de
conhecimento técnico entre outros. A seguir ser@scritos alguns passos

abordados pelo DMAIC para validar as hipétesesiedas.

3.3.3. DEFINICAO DO PROBLEMA DA ALSTON

Notou-se a existéncia de um alto indice de rethaisale rejeicdes nos
dispositivo de Sintonia para Bobinas de Bloqueid\tia Tenséao.

Uma equipe foi formada por funcionéarios da Alstome @stavam diretamente
ligadas ao processo: um técnico, um engenheiro eestagiario de engenharia.
Juntos, eles atuaram como agentes de mudancadh#matio no projeto em busca

de retorno financeiro e reducao de falhas no psaces
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Resultados Esperados
Aumento da produtividade;
Reducéo dos custos de producao;
Reducéo do lead time;
Melhoria da qualidade.

Este projeto garantira a qualidade dos dispositdesintonia de bobinas de
bloqueio de alta tensao.

Atualmente, os dispositivos de sintonia sédo fabibsaem trés etapas:
Montagem do dispositivo de sintonia, Vazédo de gesiote poliuretano e

Encapsulamento de resina epoxi/pintura, represastesspectivamente na figura
3.13.

Figura 3.13 Etapas da fabricacdo do dispositivo de sintonia

Inicialmente, levantou-se o tempo total de fabdcago dispositivo de
sintonia, em média de oito horas, distribuidos &% Za primeira fase, 25% na

segunda e 50% na ultima.

Finalmente, levantou-se os tipos de defeitos e@incia com que aparecem,
mostrados na tabela a seguir:

Tabela 3.4.: Ocorréncia por tipo de defeito
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Fig. 3.14.: Fluxograma do processo atual

O fluxograma do processo identificou operacdes i@ agregam valor na
fabricacdo do dispositivo de sintonia, ou sejastexexcesso de transporte. Além
disso, todas as pecas encapsuladas em resinas&uoxetrabalhas e o tempo de
espera das pecas para serem encapsuladas € mgito devido ao fato de existir
apenas um molde para a realizacdo do processo zBo wde poliuretano e

encapsulamento de resina epoxi

3.3.4. VALIDACAO DO SISTEMA DE MEDICAO

Neste projeto observou-se que nao houve necessigadalidar o sistema de
medicao, devido ao fato de ser feito por um Unperador que verificou que todas
as pecas fabricadas apresentaram bolhas e trikgdentificagcdo do problema foi
trivial.

Contudo a variacdo do sistema de medicdo ocorriglaevdiversos fatores,
tais como: uso de diferentes instrumentos, mudatgaperador, variacdo do

método e outros, como por exemplo, caracteristoammbiente. A importancia de
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se identificar e separar a variagdo ocorrida dewvisosistema de medicado serve
para lidar com a variabilidade real do processo.

A variacdo do sistema de medicdo é estimada peiodesde R&R
(Reprodutividade e Repetitividade).

Um importante estudo na fase de medicéo € a deta¢cdw do nivel sigma do
processo em questdo. Com auxilio do software MINBT Balculou-se o DPMO
(nimero de defeitos por milhdo de oportunidade) mivel sigma do processo,
conforme resultado a sequir.

Tabela 3.5. : Performance do Produto (Fonte:

www.iem.efei.br/dpr/td/producao2002/pdf/thiago.pdf)

A primeira coluna (Characteristic) relaciona ososipde dispositivos de
sintonia fabricados. Para cada um deles, tem-se:

Numero de defeitos (Defs) — Algo que resulte ematisfacdo do cliente, ou
seja, nao conformidades.

Unidades (Units) — quantidade produzida de cadaodisvo.

Oportunidades (Opps) — é numero de chances de ocegso se desviar do
esperado.

Total de oportunidades (Totopps) — é o produtowntidade produzida pelo
namero de oportunidades.
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Defeito por unidade (DPU) — é o numero total deeide$ dividido pelo
namero total de unidades.

Defeito por oportunidades (DPO) — € o numero téatiefeitos dividido pelo
namero total de oportunidades.

Defeito por milh&o de oportunidade (DPMO) - € o eémtotal de defeitos
dividido pelo numero total de oportunidades vezasmilh&o.

PPM — quantidade de defeito em um milh&o de unglade

ZShift — conceito de deslocamento de 1.5 sigmataadopela maioria das
organizacdes, como Motorola e GE, por exemplo.

ZBench (ST) — é o nivel de qualidade do procesa®, p caso em estudo, este
valor foi em média 2.389 e seu PPM de 187053, cordanostrado graficamente

na figura 3.

Figura 3.15. Nivel de desempenho atual.
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Figura 3.16.: Comportamento em zonas tipicas.

A figura 3.16. mostra o comportamento das zonas tipicas de cengol
tecnologia. As grandes empresas adotam a variagdb0dna 2,0 sigma para o
ZShift e para o ZBench de 3,0 a 4,5 sigma.

Cada parte deste grafico representa o desempenpoodoto em relacdo as
zonas tipicas, conforme indicado no grafico. Ospakigivos da Alstom se

encontram na zona tipica de controle porém cona fieaxnologia.
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3.3.5. ANALISE PARA A ALSTON

Defeitos Encontrados

Figura 3.17. Diagrama de Pareto para a ALSTON

Conforme figura 3.17., observa-se a aplicacdo ducipio de Pareto: duas
categorias concentram a maioria (96,9%) dos pramemortanto, deve-se aplicar
esforcos nas causas destes defeitos. E, sabe-sstggedefeitos (bolhas e trincas)

ocorrem na fase de encapsulamento da resina epoxi.
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Figura 3.18. Diagrama de Causa e Efeito para a AN T

Figura 3.19. Matriz Causa e Efeito para a ALSTON

Esta € uma ferramenta utilizada na visualizacaardeproblema como um
todo, deixando claras as areas nas quais o proldethaconcentrado. No caso da
Alstom, os itens mais criticos sdo: Processo depmutamento, Equipamento,
Preparacdo da resina e Preparacdo do molde/digsppgiortanto, deverdo ser
melhor avaliados para que seja feita uma melh@aduzir a taxa de defeitos).
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3.3.6. MELHORIA PARA A ALSTON

Através das ferramentas do DMAIC utilizadas, poglezencluir que € no
processo de encapsulamento da resina epoxi quesotos principais defeitos. Foi
feito umbrainstormingpara o levantamento das possiveis e viaveis sedugéra a
erradicacao do problema.

Para o processo de preparacédo da resina e prepalagéolde / dispositivo
foi proposto um projeto de experimento (DOE) paea analisar os fatores
envolvidos e obter a melhor solugéo. Entretantie pjeto foi descartado devido
ao custo de cada protétipo e da alta demanda fvadatual de dispositivos, onde
nao existia equipamento disponivel para realizagéial estudo.

O processo de encapsulamento de resina epoxi e espugamentos nao
atendem as especificacdes exigidas pelo clientepatesira que, a solucéo seria a
mudanca para um processo de encapsulamento da egsiri feito por injecdo de
resina a quente. Porém, a aquisicdo da tecnologiaseequipamentos para este
novo tipo de processo apresenta um custo muitoaétevndo podendo ser
implantado pela Alstom.

Uma outra solugao proposta foi o desenvolvimentarda capa de resina para
este dispositivo de sintonia com um fornecedor d¢eomologia suficiente para
garantir o atendimento as especificacbes de natismges nesta fase do processo.
Com esta alternativa conseguira atender todostoseamais criticos do processo,
onde o fornecedor detém a tecnologia do processepamcado de resina e
equipamentos. Além disso, o processo de prepamagdade/ dispositivo deixa de
causar problemas devido ao fato de néo precisarutiizar desmoldante.

Desta maneira pode-se propor 0 novo fluxograma oloegso.
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Figura 3.20. Novo fluxograma do processo.

O novo fluxograma do processo elimina os transpodeos retrabalhos
reduzindo os custos de nédo qualidade e eliminaridmpo de espera dos processos
de vazéo de poliuretano e encapsulamento de regoa por ndo precisar mais dos

moldes para fabricagao destes.

3.3.7. CONTROLAR PARA A ALSTON

O novo processo sera controlado da seguinte forma:
Auditoria de processo no fornecedor
Inspecao da capa do dispositivo de sintonia ndoremnto
Desta maneira podera se administrar e diminuir @senos de defeitos

encontrado na linha.
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3.3.8. RESULTADOS

Tabela 3.4.: Quadro de Melhorias

As melhorias apresentadas representam uma rediggéccativa nolead time
de fabricacdo das bobinas de bloqueio, devido @moda os dispositivos somente
serem fabricados a partir da bobina pronta. Alessajia melhoria reduzird o
namero de produtos a serem adquiridos e estocaehirsuihdo 0 impacto no caixa

da empresa.

3.3.9. CONCLUSOES SOBRE A APLICACAO NA ALSTON

A ALSTOM vem investindo forte neste conceito, cdarcondi¢cdes para que
seus funcionarios possam realizar projetos desgmnitoge. A mudanca do nivel
sigma do processo de fabricacdo dos dispositivosintenia para Bobinas de
Bloqueio de Alta Tensédo de 2.4 para 4.1 sigma rdiacterizou um projeto seis
sigma. Apesar disto, este projeto significara umressiva melhoria, tanto em
custos, quanto eread timedo processo e, principalmente, reducdo do nivel de
defeitos 0 que implica maior satisfacéo do cliente.

No decorrer do projeto ndo se fez necessario odesderramentas mais
sofisticadas da metodologia DMAIC para a identf@@a das causas que estavam
tornando o produto com alto indice de defeitos. €mo se aplica na tentativa de
encontrar solucdes possiveis e viaveis, ja queode mentificar facilmente que o
modo como estava se realizando o processo de enemaygmto da resina ndo era o

método mais apropriado, devido ao fato de se camnl@eviamente a existéncia de
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tecnologia e materiais mais modernos. Além disso,estudo mais detalhado do
problema exigiria uma liberacdo de recursos napodiseis pela empresa neste
momento.

Pode-se dizer objetivo final foi alcangcado, poisveaumento da capacidade,
ganhos nos custos e diminuicéoldad time,Jogo foi um projeto bem executado,

porém que devera ser ainda melhorado para atingired de exceléncia desejado
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CAPITULO 4

COMPARACAO DAS APLICACOES

4.1. SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE AS TRES APLICACOES

Notou-se nas trés aplicacbes que ndo se atingiived de exceléncia Seis
Sigma em nenhuma delas, isso pode parecer desntetivaas ndo deveria ser. Um
indice de capacidade muito alto como o exigido e® Sigma s6 é alcancado
guando conseguimos aplicar o ciclo mais de umaelemjnando ndo apenas uma
causa raiz como foi feito aqui, mas sim mais de,@atgatingir o nivel desejado.

E bom salientar a grande aplicabilidade da metaji|@ois se pode observar
gue se conseguiu implementa-la em trés empresemes diferentes e de tipo de
servigos diferentes.

Todos o0s projetos apresentados aqui tiveram o dEdAIC como a
ferramenta para melhorar 0 processo, mesmo quea tenifizado algumas
denominacdes diferentes como foi o caso da ALST@RNSs todas seguiram 0sS
mesmos passos, primeiro de define o problema, slesgomede e determina como
estd o processo atual, chegando assim a fase liseamale se analisa 0 processo
atual e define onde havera melhorias, desta mapassando a fase de melhoria
onde sao realizadas as alteracdes e por fim veaseade controle para que essas
melhorias ndo se percam com o tempo.

Apesar de todas utilizarem o ciclo DMAIC como bgsga o estudo, as

ferramentas utilizadas em cada uma das fasesfésedte, ou seja, cada uma das
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aplicacdes utilizou as ferramentas que mais seib&wsan no que ela esperava
podendo assim desenvolver um processo mais rokldastomostrou como podemos
migrar de uma ferramenta para a outra dentro daduletgia, como foi mostrado
no capitulo dois onde se descreveu as técnicapapem ser utilizadas em cada
uma das fases.

Na aplicagdo numa empresa prestadora de servige-ggodhotar que se
utilizou mais ferramentas para o ciclo DMAIC.

Algumas destas ferramentas foram utilizadas emstedgoaplicacbes como o
diagrama de causa e efeito, fluxograma do processélculo do DPMO. Isso
mostra a grande importancia destas etapas no pmgess o diagrama de causa e
efeito serd o que indicar4 as possiveis causassragzdesta maneira podera se
determinar aquela que sera melhorada pela metadofdgluxograma do processo
€ importante para termos o conhecimento de com@as&bapas dos processos, as
saidas, as entradas e desta maneira irmos dirdamenponto que deve ser
melhorado e o calculo do DPMO é de o0 mais impogtgmbis ele que determina o
indice de capacidade do processo, e servira dalbasemparacao.

Todas as aplicacfes se iniciaram com o mesmo passefinicdo do que o
cliente espera, mostrando que toda metodologialtdeo para a satisfacdo do
cliente.

Nota-se claramente que existem peculiaridades €l wana das aplicacoes e
Isso é perfeitamente plausivel, pois cada um dasl@s foi para um tipo de servigo.

Na aplicacdo em uma empresa prestadora de sergiges@ que processo
DMAIC é mais robusto, pois utiliza mais ferramentasno o teste de hipotese,
FMEA, etc. Todas essas ferramentas ajudam a equipegir resultados mais
satisfatorios, pois se conhece o problema mais@ofe analisa-se as melhorias da
mesma maneira, mas isso nao quer dizer que asalues aplicagcdes estdao mal
feitas.

Ja na aplicacdo na ALSTON notou-se a utilizacamdtiz causa e efeito e
do diagrama de Pareto, ferramentas que auxiliaprocesso de determinagao da
causa raiz, coisa que ndo foi utilizada nas ou#plEcacdes, que preferiram

determinar essas causas através do conhecimemécsplncesso.
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Nas aplicagcdes no Banco e na ALSTON, nota-se gueifo um grafico para
comparar 0 processo atual com o atingido apos lo.ciesse grafico € muito
interessante, pois facilita as pessoas a enxeogao esta hoje, como estava antes e
como estara se atingirmos o nivel de exceléncia Sigima, e isso pode ser um
fator motivante para as equipes.

E importante salientar que hoje em dia ndo é masigp aquele trabalho
bracal para utilizar as ferramentas da estatispeaa isso existe ursoftware
chamado Minitab que auxilia na aplicacdo da metmgila)] mas na aplicacdo na
ALSTON ele nao foi utilizado.

Para finalizar esta comparacdo o mais importanéedgwe ser dito € que em
todos os casos chegou-se a melhorias significagvas nédo obtivermos ganhos
financeiros claros, como no Banco, tivemos aumeatdonivel de exceléncia,
diminuicdo do tempo de espera, aumento da prodatté e principalmente

melhoria da qualidade para o cliente e € isso 8 mgiortante nesta metodologia.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

5.1. CONSIDERACOES FINAIS DO TRABALHO

Devem-se fazer algumas consideracdes sobre a naj@lo

A primeira é que a metodologia Seis Sigma ndo passueco, meio e fim,
ISSo porque existe um ciclo entre selecdo de m®jetexecucdo que faz com que
esta metodologia seja continua, sempre na busceli®res indices de capacidade,
ou seja, procurando a exceléncia da qualidadesoeéis/erificado quando notamos
gue nédo foi atingido mais ou menos seis sigma detdrs limites de controle
especificados em nenhuma aplicagéo, notando asiweade de melhorias.

Esta metodologia conseguiu introduzir na empresanaeito de trabalho em
equipe, atuacdo multifuncional dos grupo, equiilemtre lideres e liderados pois €
uma cultura voltada para resolucéo de problemdgrde muito disciplinada.

Nota-se claramente a reducao de custos e a quelparddigmas, como por
exemplo, ndo se deve mexer naquele processo gaduesionando, mas isso é
perfeitamente possivel se pudermos aumentar a tprioidgle de acordo com a
metodologia, e isso ndo era plausivel anteriormente

Temos que salientar a importancia do envolvimerttodos os integrantes da
empresa para que se obtenha sucesso nos proj&jos, estes projetos devem ser
escolhidos criteriosamente e seus colaboradordsetam

E interessante salientar que a metodologia sefsasitio é qualidade total e

gue ela auxilia ou facilita no processo de obtend@onormas como a ISO
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9001:2000, pois introduz alguns conceitos dentrerdpresa que sao necessarios na
norma, como o ciclo PDCA, melhoria continua, bonkdes de qualidade, etc.

Notou-se que néo existe nada de muito novo nestadolegia, porém a
abordagem que se da ao assunto é totalmente nes@ @ue € o diferencial.

As ferramentas utilizadas sao todas ja conhecidawdbs e fazem parte do
dia a dia dos engenheiros, inspetores de qualigacle,

Esta nova metodologia se mostrou de grande valiadigarsos setores de
competitividade industrial, pois através de sua lam@acdo obtem-se ganhos
financeiros, ganhos de produtividade, auxilia nanemia de matéria prima,
diminuicdo de tempos improdutivos, diminuicdo derafealhos, sucatas e
principalmente aumento muito grande da qualidadesdovicos ou produtos.

Este novo patamar da qualidade garante quase ade&ito e que empresa
gue ndo iria querer chegar a este indice de cagubeid

Porém os investimentos para esta implementacaoetdttvamente altos e o
pensamento das empresas precisam ser mudadosptpomg@io sera qualquer
empresa a qualguer momento que conseguird embaest metodologia, porém a
gue conseguir tal feito obterd retorno do investimeem um curto espaco de
tempo.

Outra consideracdo importante € sobre atingir @ s@ma. Isso ndo é
alcancado do dia para a noite, por exemplo no daddotorola isso durou varios
anos, portanto ndo poderia ser de pretensdo desho atingir o Seis Sigma,

porém isso sera feito de uma forma gradual, comsinama figura abaixo.
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FIGURA 4.1.- Alcance a longo prazo. (Fonte: Matdbiméatico da GE).
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Nesta figura notamos a importancia da melhoriainoat ou seja, a curto
prazo se adequou a um sigma menor para, ao longterdpo, continuar se

realizando o ciclo DMAIC, implementando melhorias @rocesso e chegando a

capacidade de 6 dentro dos limites de especificacao.

O mais importante de salientar € que esta metodologo fica presa a
processos que produzem bens de consumo, ela sdeeg@ra area administrativas
e para prestacdo de servico, sempre com 0 objefi®m de satisfazer as
necessidades dos clientes.

Nota-se claramente que este trabalho deixa uméboaa para a execucéo de
novos estudos sobre a metodologia. Podia ser uniagacéo deste mesmo estudo
mostrando os ganhos de realizar novamente o meisinoDMAIC para o estudo
de caso, ou ainda mostrar a facilidade de obtedgdmormas ISO quando se adota
esta metodologia. Outro trabalho que poderia salizeglo seria a analise da
utilizacdo das ferramentas de estatistica ha migtgido

Portanto pode-se dizer que o estudo ainda naofiesiizado e pode ser

melhorado e continuado em pesquisas futuras.
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