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RESUMO

Este trabalho de garduação trata da metodologia seis sigma, e discute sua

aplicação em três empresas de campos diferentes. Este estudo possui como objetivo

conhecer esta metodologia da qualidade e estudar as diferentes aplicações as quais

ela pode ser aplicada, mostrando desta maneira a grande aplicabilidade da técnica.

A primeira parte do trabalho apresenta a metodologia, explicando todas suas fases

de aplicação, bem como as ferramentas que serão utilizadas em cada uma das fases.

A segunda parte descreve três exemplos de aplicação onde esta metodologia foi

aplicada, uma em uma empresa prestadora de serviço, uma em um atendimento

bancário e a última em uma empresa de manufatura. Em todos os casos observou-se

um ganho de qualidade mostrando que se a metodologia for bem empregada poderá

trazer muitos ganhos a empresa. Por fim é feita uma comparação entre os três

exemplos de aplicação mostrando as diferenças e a semelhança entre eles.

PALAVRAS-CHAVES: Seis Sigma, Qualidade, Qualidade  crítica para o cliente,

DMAIC.
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ABSTRACT

This work of garduação deals with the methodology six sigma, and argues its

application in three different companies. This study it possesss as objective to know

this methodology of the quality and to study the different applications which it can

be applied, showing in this way the great applicability of the technique. The first

part of the work presents the methodology, explaining all its phases of application,

as well as the tools that will be used in each one of the phases. The second part

describes three examples of application where this methodology was applied, one in

a rendering company of service, another in a banking attendance and last one in a

manufacture company.  In all the cases a quality profit was observed showing that if

the methodology will be used well will be able to bring many profits the company.

Finally a comparison is made enters the three examples of application showing the

differences and the similarity between them.

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

INTRODUÇÃO

1.1 HISTÓRICO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA

Tudo começou no dia 15 de janeiro de 1987 quando a Motorola Inc. lançou

um programa de qualidade em longo prazo chamado “Programa e Qualidade Seis

Sigma”.

O idealizador deste programa foi o diretor executivo da Motorola Bob Galvin,

que, após seis meses de visitas aos clientes da empresa, percebeu a necessidade de

melhoria da qualidade de seus produtos e serviços de modo a atendê-los de uma

forma mais precisa. Para isso ele disseminou a idéia através de palestras por toda a

empresa, pois isso poderia oferecer um crescimento de 5 a 20% nos negócios do

futuro segundo Perez-Wilson (2000).

Segundo Mario Perez-Wilson (2000);  Galvin enfatizou seu papel essencial e

suas responsabilidades em gerenciar o programa e focou a importância de todos na

empresa a seguirem seu exemplo, realizando todas as suas tarefas com perfeição.

Em que consiste então esta filosofia?

“Seis sigma é uma metodologia para melhoria de processos que faz com que

se atinjam níveis de defeitos da ordem de 3,4 partes por milhão, para as

características críticas de qualidade ou CTQs.” (Mike Harry, www.catho.com.br,

curso on-line. 2003)

“Seis Sigma é algo mais abrangente. Na verdade, é uma filosofia de negócios

que visa a produção de bens e serviços virtualmente isentos de defeitos.”(Jack

Weich, www.catho.com.br, curso on-line. 2003)
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Ambas as citações acima feitas são verdadeiras, porém a segunda é mais

abrangente e se encaixa melhor ao proposto pelo Sr. Galvin.

Era exatamente isso que a Motorola buscava em seu programa, atingir o “zero

defeito” em todas as áreas da empresa, seja no produto, processo serviços ou

administração.

Foi então que a Motorola lançou sua meta da qualidade que seria: Melhorar a

qualidade de produtos e serviços em 10 vezes até o ano de 1989 e pelo menos

cruzar a casa das 100 vezes até 1991. Alcançar a capacidade de Seis Sigma até

1992. Com um profundo senso de urgência, disseminar dedicação à qualidade por

cada faceta da corporação e alcançar a Satisfação Total do Cliente. Existe apenas

uma meta principal: zero defeito – em tudo o que fazemos. (Perez-Wilson, 2000,

p.154).

Em 1998 a Motorola lançou um curso que demonstrava os seis passos para o

seis sigma, e isso esclareceu duas coisas segundo Perez-Wilson (2000), a primeira

que existem as metas principais (aumentar a participação no mercado global, buscar

o status de melhor do ramo em pessoal, marketing, fabricação, tecnologia, produtos

e serviços e resultados financeiros superiores) e iniciativas principais (qualidade

seis sigma, redução do ciclo de controle total, liderança de produtos e produção,

aumento dos lucros e cooperação entre organizações. E o segundo, e talvez mais

importante, a definição de Seis Sigma era totalmente nova de tudo aquilo que se

conhecia como programa da qualidade.

Como então a Motorola definiu o seis sigma na sua empresa? Ela definiu

segundo Perez-Wilson (2000) como mais ou menos seis sigma (±6� ), ou desvios

padrão, dentro dos limites de controle especificados. A idéia então era pegar

determinado produto, medir suas características de interesse e estimar seu sigma,

então o valor de sigma deveria ser tal que 12 deles se ajustariam dentro dos limites

de controle.

Segundo Perez-Wilson (2000), a Motorola havia procurado um nome de fácil

memorização, de forma a causar impacto na organização, quando o novo conceito

de redução de variação fosse apresentado e foi em “Seis Sigma” que eles

encontraram.
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“A sinergia que o Seis Sigma criou internamente na organização é

impressionante. Os benefícios financeiros que ele propicia são claramente

inegáveis”.(Perez-Wilson, 2000, p.159).

Deste modo esta metodologia se disseminou pelas empresas e a segunda

grande empresa que a adotou foi a General Eletric (GE).

Segundo Perez-Wilson (2000) a GE decidiu em 1996 que até o ano 2000 ela

deveria estar enquadrada na metodologia. Ela embarcou nessa empreitada pois

estava com problemas críticos nos diversos aspectos de seus negócios (Sturion,

www.qualitypoint.com.br, 2003).

Ainda segundo Sturion (2003), após a adoção da metodologia a empresa se

tornou uma das mais lucrativas e valorizadas do mundo.

O Site http://professores.unisanta.br/lmathias/seissigma.doc publicou uma

entrevista com Gary Cone, onde ele diz que hoje em dia a GE tem inclusive uma

divisão de consultoria nesta área.

Estima-se que a GE lucrou de 8 a 12 bilhões de dólares por ano com a

passagem de três para seis sigma segundo Sturion (2003).

Essa metodologia se espalha a cada dia. Empresas como FORD, Caterpilar,

Citibank, Nokia, são exemplos de multinacionais embarcando na metodologia.

1.2 OBJETIVO

Este estudo possui como objetivo conhecer esta metodologia da qualidade e

estudar as diferentes situações em que ela pode ser aplicada, mostrando desta

maneira a grande aplicabilidade da técnica.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho é interessante, pois a competitividade está em alta hoje em dia e

qualquer empresa que propicie qualidade terá mais chance de prosperar. Uma

maneira de atingir esta qualidade é utilizar esta metodologia que será apresentada

no decorrer deste trabalho.

1.4 O QUE É SEIS SIGMA?

A melhor definição encontrada é a feita pelos consultores Fernando R. Pavan

e Ricardo G. Bertolucci, publicada no site www.qualitypoint.com.br em uma

arquivo escrito pelo Wagner Sturion, “Seis Sigma é uma metodologia de redução de

variação que utiliza a análise estatística de dados para otimizar desempenho,

práticas e sistemas organizacionais, reduzindo drasticamente o nível de resultados

insatisfatórios, defeitos, em processos produtivos, produtos, serviços ou

administrativos, com vista a maximizar eficiência e eficácia”.
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Alguns autores como Perez-Wilson no seu livro “Seis Sigma,

compreendendo o conceito, as implicações e os desafios”  descorda que o Seis

Sigma seja uma metodologia, ele considera que o Seis sigma é mais do que isso, é

um benchmark, uma meta, uma medida, uma filosofia, uma estatística, uma

estratégia, um valor e uma visão, conforme será descrito a seguir.

·  Um benchmark, pois é utilizado para comparação do nível de qualidade,

seja ele em qual campo for.

·  Uma meta, pois é uma meta de qualidade onde se deseja uma margem de

defeito mínima, de no máximo 3,4 ppm.

·  Uma medida, pois é uma maneira de determinar o nível de qualidade.

·  Uma filosofia, pois é uma filosofia de melhoria continua, na busca

interminável do zero defeito.

·  Uma estatística, pois é uma estatística calculada para cada característica

crítica da qualidade. (Perez-Wilson, 2000, p. 149)

·  Uma estratégia, pois é uma estratégia baseada na relação entre o projeto e

o produto final, em todos os seus aspectos e na satisfação do cliente.

·  Um valor, pois é composto pr uma derivação da multiplicação de 12

vezes um dado valor de sigma. (Perez-Wilson, 2000, p.150)

·  Uma visão, pois é uma maneira de levar uma empresa a ser melhor em

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

Porém neste trabalho iremos tratar o seis sigma como uma metodologia.

O seis sigma se baseia no DMAIC que nada mais é do que o método de

implementação do seis sigma, que significa, Define, Mensure, Analyse, Improve e

Control, em português definir, medir, analisar, melhorar e controlar, e todas estas

etapas serão descritas no decorrer do trabalho.



16

1.5. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta a filosofia seis sigma, mostra três exemplos de

aplicação e diferencia cada um destes exemplos, identificando as semelhanças e as

diferenças entre eles. São apresentadas as características das empresas que

implementam esta metodologia, as qualidades que são necessárias aos homens que

trabalham com ela, cada uma das fases, as ferramentas utilizadas em cada uma

delas, sem mostrar detalhadamente cada ferramenta, mas dando uma idéia básica

sobre todas, e por fim são apresentados três exemplos de aplicação em empresas de

ramo de atuação diferentes. O primeiro exemplo passa em uma empresa prestadora

de serviço que deverá ter seu nome mantido em sigilo. O segundo se passa em uma

agência da caixa econômica federal e por fim o último se passa na Alston,

mostrando sua aplicação em uma empresa de manufatura.

Neste estudo de caso é estudada cada uma das fazes do DMAIC, descrevendo

as ferramentas utilizadas, as conclusões de cada fase e por fim uma conclusão geral.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS DA METODOLOGIA SEIS SIGMA

2.1 ENTENDENDO O QUE É SIGMA

Sigma é uma letra grega, � , usada na estatística e na matemática para

representar o desvio padrão.Isso nada mais é do que a variação que um conjunto de

dados sofre. Geralmente as letras gregas são representativas de parâmetros não

conhecidos, e é exatamente isso que acontece com o sigma, porém ele é estimado

através de uma amostra calculando-se o desvio padrão desta, sem esquecer que está

amostra deve ser significativa e não tendenciosa.

Para fins práticos o desvio padrão quantifica a variabilidade existente em um

processo ou característica.

Para calcular o sigma utilizamos a seguinte fórmula:

FIGURA 2.1 – CÁLCULO DO DESVIO PADRÃO

Onde S é o desvio padrão, Xi é a medida obtida no processo,  é a média

destas medidas, e N é o tamanho da amostra.

Esta medida será de extrema importância no decorrer do trabalho.
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2.2. OUTROS CONCEITOS IMPORTANTES

Um dos conceitos mais importantes que se deve ter neste estudo é o de defeito.

Segundo o professor Alberto W. Ramos, no seu curso online do www.catho.com.br,

defeito é qualquer coisa que bloqueie ou iniba um processo de atingir sua máxima

produtividade. Mesmo que um processo não possua defeitos, mas existir uma

maneira de aumentar a produtividade deste, o seis sigma considera que existe um

defeito.

Outro conceito importante é o de cliente externo e interno. Os internos são

aqueles de dentro da empresa, e os externos são os consumidores finais. A

metodologia seis sigma trata os dois da mesma maneira, pois se devem atender

todos os consumidores de seus serviços com qualidade alta, ou seja, zero defeitos.

Porém o conceito mais importante são os chamados critical to quality,

características críticas da qualidade (CTQs), que são as exigências mais importantes

para o clientes, e essas são exatamente as características que devem ser observadas

com mais carinho nesta metodologia.

2.3. QUEM EMBARCA NO SEIS SIGMA

Devido ao mundo competitivo em que as empresas estão enquadradas nos

tempos atuais, a metodologia seis sigma se torna de extrema importância, isso

porque além dela ser uma medida de qualidade, ela é uma medida de excelência,

pois ela significa que uma organização oferece serviços e produtos de primeira

qualidade, praticamente isenta de defeitos.

Sabe-se que o objetivo de qualquer empresa é obter lucros e explorar a mais

valia, mesmo que isso seja incoerente aos olhos de quem pensa de uma maneira

mais humanitária, ou seja, que ache que esse acúmulo de riqueza não deve ser feito

a qualquer custo. Com base neste objetivo, a implementação desta metodologia

gerará lucros em muito pouco tempo, pois se aumenta a performance do processo,

minimizando custo através da redução ou eliminação da variabilidade. Implementar
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o seis sigma cria em uma organização a cultura interna de indivíduos preocupados

com a qualidade e educados para uma metodologia padronizada de caracterização,

otimização e controle de processo.

Geralmente um processo de implementação do seis sigma demora seis meses

só no treinamento das pessoas, e requerem muitos recursos, mas o retorno deste

investimento é garantido e vem geralmente em apenas seis meses após o

treinamento, isso porque reduz o número de defeitos drasticamente e isso faz com

que o tempo que era gasto com a correção de defeitos, em torno de 30% de acordo

com Perez-Wilson (2000), passe a ser gasto com produção ou outros serviços, o que

além de diminuir custo aumenta os lucros. Um exemplo disso é a Catterpillar Brasil

que, segundo Sturion (2003), gastou cerca de 30 milhões de dólares para

implementar o Seis Sigma, globalmente, mas os benefícios do primeiro ano já

superaram esses gastos.

Uma coisa importante de salientar é que mesmo que uma empresa pareça fazer

tudo direito ela pode precisar do Seis Sigma, pois às vezes se faz as coisas certa de

maneira errada, ou seja, o processo pode ainda ser otimizado.

O Seis Sigma ainda pode ajudar estas empresas a se adequarem as alguns

requisitos da norma ISO 9001:2000, pois fornece embasamento a todos os quesitos

da qualidade, como foco no cliente, liderança, envolvimento das pessoas, melhoria

contínua, etc.

Mas quais empresas necessitam mais do Seis Sigma?

Existem dois tipos de empresa, as bem sucedidas e as mal sucedidas. As mal

sucedidas são aquelas que possuem baixa qualidade e está perdendo mercado e as

bens sucedidas são organizações prosperas, líderes, de qualidade alta e essas são as

que mais necessitam desta metodologia, pois, segundo Perez-Wilson (2000), no

mercado moderno ser competitivo não é suficiente; a organização que vai bem deve

esforçar-se para se superar através de melhorias e inovações, visando tornar-se o

padrão pelo qual as outras organizações se guiarão.
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Para uma empresa avaliar se ela está necessitando implementar o Seis Sigma,

ela precisa avaliar os seguintes tens:

·  Perda de mercado;

·  Gastos exagerados;

·  Grandes perdas provenientes de devoluções;

·  Faturas não pagas no prazo;

·  Peças erradas vindas do fornecedor;

·  Informações internas erradas;

·  Previsões não confiáveis;

·  Orçamentos superfaturados;

·  Problemas retornando constantemente;

·  Projetos de difícil execução;

·  Alta taxa de sucata;

·  Reparos aceitos como normal.

Se a empresa se enquadrar em qualquer um destes requisitos ela ganharia

muito com a implementação da metodologia.

2.4. OS SOLDADOS DO SEIS SIGMA

Deve-se salientar a importância de implementar o Seis Sigma de cima para

baixo, mas o que isso quer dizer? Significa que o processo deve iniciar-se com a

alta administração da empresa, descendo degrau por degrau até o se disseminar por

toda a empresa.

Os soldados do seis sigma recebem a denominação de Master black Belt,

black Belts, Green Belts, Yellow Belts, White Belts.  Fora esse, ainda podemos citar

o executivo líder e os campeões. Esse tipo de graduação é o mesmo utilizado nas

artes marciais, e foram escolhidos pela Motorola para salientar as qualidades de um

especialista.
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FIGURA 2.2. – Os guerreiros do seis sigam, do Green Belt até o alto executivo,

passando respectivamente pelo Black Belt, Master Black Belt e o

campeão. (Fonte: curso online, www.catho.com.br, 2003)

Chamamos de Yellow Belt e White Belt os funcionários da empresa não

ligados diretamente com o processo Seis Sigma, mas que possuem uma importância

grande, pois eles são os responsáveis pelo trabalho sair com qualidade.

Os Green Belts, dedicam de 15 a 20% de seu tempo ao projeto, pois faz parte

de suas tarefas diárias executar o Seis Sigma. Auxiliam os Black Belts na execução

de suas tarefas coletando dados, e liderando projetos menos complexos. Recebem

um treinamento mais simples que os dos Black Belts.

Os Black Belts, lideram equipes, aplicam os projetos específicos às

ferramentas e os conhecimentos de técnica estatística e de solução de problemas,

conhecimentos obtidos através de um treinamento intenso. Eles se dedicam em

tempo integral aos projetos e podem treinar Green Belts. Devem se reportar aos

Master Black Belts, ou aos campeões.

Os Master Black Belts, ajudam os campeões a escolherem novos projetos de

melhoria, e ajudam no treinamento de novos “soldados”. Sua liderança deve ser

mais técnica que gerencial. Dedicam-se em tempo integral ao projeto Seis Sigma e

recebem treinamento intensivo para a solução de problemas complexos. São

responsáveis pelo treinamento e instruções aos Green e black Belts.

Os campeões têm a liderança administrativa dos projetos que devem melhorar

a qualidade e a produtividade. Além disso, dão suporte aos outros integrantes da

equipe. Selecionam, revisam e alimentam o grupo com soluções nos problemas

chaves do projeto. Propiciam desenvolvimento às equipes multifuncionais nos

projetos e dão as diretrizes gerenciais para as equipes.
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Por fim o executivo líder é o responsável pela implantação do Seis Sigma. É

responsável por conduzir e gerenciar as iniciativas do projeto. Entre elas tomar

decisões de qual metodologia ou estratégia adotar e a seleção de pessoas chaves que

servirão como facilitadores.

As principais qualidades que essas pessoas devem ter são saber trabalhar sob

pressão, habilidade para trabalho em equipe, iniciativa, entusiasmo, habilidade de

relacionamento interpessoal, comunicação, desejo de adquirir novos conhecimentos

e facilidade de aprendizagem.

2.5. A DIFERENÇA ENTRE A QUALIDADE TOTAL E O SEIS SIGMA

É superimportante diferenciar uma coisa da outra, pois o Seis Sigma vai alem

da qualidade total, como verificamos no quadro abaixo.

Processo convencional
Um processo que gera 99%de produtos

bons

Processo Classe Mundial                         
Um processo Seis Sigma

20.000 itens perdidos por hora pelo
correio 7 itens perdidos por hora pelo correio

15 minutos por dia de água não potável 1 minuto de água não potável

5.000 cirurgias erradas por semana 2 cirurgias incorretas por semana

200.000 receitas de remédio erradas por
ano 68 receitas de remédio erradas por ano

Quadro 2.1.—Diferença entre um processo convencional e um baseado na

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

É comum as pessoas confundirem a qualidade total com o Seis Sigma, mas

como podemos observar no quadro 2.1. existem muitas diferenças entre os dois

processos.

Porém a metodologia Seis Sigma não criou nada de novo ou diferente, apenas

utilizou-se de metodologias anteriores como a qualidade total, garantia da

qualidade, gerenciamento de processos, etc, e juntaram tudo isso com uma

metodologia coerente e muito lógica.
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Os erros verificados no passado e corrigidos foram:

·  Enfatizar somente a qualidade sem levar em consideração a estratégia

da empresa.

·  Formação de especialistas da qualidade sem visão de sistemas ou

habilidade na análise para tomada de decisão.

·  Falta de mensuração de resultados em termos de ganhos monetários.

·  Falta de criação de infra-estrutura que libere recursos para melhoria de

processo.

·  Enfatizar requisitos mínimos de aceitação do produto ao invés de

melhoria contínua.

·  Trabalho de muitos projetos ao mesmo tempo.

·  Hábito de gerenciamento de uma organização funcional.

·  Falta de treinamento ou pessoas com experiência.

·  Falta de métrica para processos com impacto no cliente.

·  Ausência de sistemas financeiros ou de informação integrada.

·  Melhorias locais sem visão do impacto no todo.

Portanto podemos ver que o Seis Sigma é parecido com tudo que já existia,

porém tentou dar importância a coisas que não eram vistas antigamente para que

assim conseguisse melhorar ainda mais a qualidade e isso foi atingido com a

abordagem totalmente nova que se dá ao problema.
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2.6. AS FASES DA IMPLEMENTAÇÃO

A implementação do Seis Sigma como já foi dito anteriormente é feita de cima

para baixo e geralmente segue o seguinte fluxograma:

Alinhamento
corporativo

Seleção de
Projetos

Execução
(DMAIC)

Análise dos
resultados

FIGURA 2.3. Fluxograma de implementação do seis sigma (Fonte: Sturion,

www.qualitypoint.com.br, 2003).

A implementação do seis sigma começa com o alinhamento corporativo, ou

seja, com a preparação para operar dentro da filosofia Seis Sigma. Isso significa que

a alta gerência deve ter um posicionamento firme de forma a compreender quais as

estratégias corporativas, os processo e a interação de ambos. Após isso partimos

para a seleção dos projetos que é uma etapa muito importante, pois a metodologia

esta voltada para os resultados e os projetos devem ser selecionados com base nos

seu impacto junto as estratégias da empresa, para essa fase devemos fazer

questionamentos nos seguintes critérios:

·  Processo

·  Viabilidade (É executável?)

·  Impacto mensurável

·  Potencial para melhoria

·  Apoio dos recursos dentro da organização

·  Interações do projeto

·  Explicação do porque fazer o projeto
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Os processos selecionados, portanto, deverão ter impacto sobre um CTQ, ter

alta probabilidade de sucesso, ser concluído em um tempo inferior a seis meses, ser

de tamanha adequado e de escopo gerenciável, estar relacionado com atividade

diárias de pessoal que compõe a equipe, gerar impacto financeiro e ter defeito

facilmente identificável e mensurável.

Para achar bons processos você deve prestar muita atenção, pois eles podem

parecer perfeitos, mas possuírem defeitos como retrabalhos, reprocessos, etc. Deve

também fazer levantamentos se existe necessidade de esforços extras. Processos de

altos volumes que qualquer economia terá uma repercussão grande e processos

gargalos também merecem uma observação especial.

Porém deve-se fugir de projetos com objetivos vagos, muitos objetivos juntos,

falhas nos processos de medição, resultados não ligados a parte financeira e

necessidade de utilização excessiva de recursos que possam inviabilizar o projeto.

Por fim vem a aplicação do ciclo DMAIC, (definir, medir, analisar, melhorar e

controlar). Explicaremos melhor esse ciclo mais adiante. E por fim devemos dar um

feedback pra podermos selecionar sempre projetos certos. Uma coisa que sempre

deve ser feita é a análise dos resultados para sabermos onde se esta conseguindo

chegar.

2.6.1. O CICLO DMAIC

O ciclo DMAIC é o coração da metodologia Seis Sigma, ele lembra muito o

ciclo PDCA, Plan, Do, Check, Act (Planejar, Fazer, Checar e Agir), porém tem suas

peculiaridades.

2.6.1.1. A FASE DEFINIR

A fase definir é composta por três etapas:

·  Identificar CTQs (Característica crítica da Qualidade) do Projeto

·  Desenvolver Escopo de Atuação da Equipe

·  Definir Mapa do Processo
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Para se identificar os CTQs do projeto é necessário conhecer o cliente muito

bem, e para isso mostraremos como conhecer o cliente.

Os clientes estratégicos da empresa são aqueles com os quais a empresa quer

estreitar o relacionamento, ou seja, são os clientes preferenciais ou aqueles

responsáveis por parcelas importantes do negócio.

Para selecionar estes clientes utiliza-se a técnica baseada nos 5W’s e 1 H. Essa

técnica seria perguntar o seguinte: Who (quem), What (O que), When (Quando),

Where (Onde), Why (Porque) e o How (Como). Depois de fazer essas perguntas

prioriza-se o segmento que estão os clientes estratégicos e valida as informações

coletadas.

Depois de verificarmos o cliente temos que analisar a qualidade que queremos

desenvolver. No curso online da site www.catho.com.br, o Sr. Kano, professor da

Universidade de Ciências de Tóquio, consultor de gestão da qualidade, marketing e

estatística, diz existe três tipos de qualidade, a empolgante, a revelada e a esperada.

A Esperada é aquela qualidade na qual o cliente não sai nem satisfeito nem

insatisfeito, pois o cliente recebe apenas aquilo que esperava. Esse tipo de qualidade

não garante o sucesso da empresa, somente evitam o fracasso. A qualidade

empolgante é quando o cliente recebe uma coisa além daquela que ele estava

esperando, um exemplo disso seria brindes, descontos especiais, etc. Nessa

qualidade faz a diferença e pode ser decisiva no mercado competitivo atual. Já a

qualidade revelada é aquela que é obtida através de pesquisas e entrevistas com o

cliente. Essa é a mais utilizada, pois dificilmente os clientes irão se manifestar nas

outras duas, logo temos que nos focar nesta ultima para descobrir as necessidades

dos clientes.

As principais ferramentas utilizadas nesta pesquisa são as pesquisas globais de

satisfação, pesquisa individual, reclamações de clientes ou análise de clientes

perdidos, observação direta e grupos focais.

As pesquisas globais de satisfação são aplicadas a uma grande quantidade de

clientes e possui como vantagem a ampla cobertura do mercado, a identificação de

tendências e a validade estatística devido a amostra ser significativa, porém tem

como desvantagem o alto custo e não permitir detectar necessidades específicas.
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A pesquisa individual é aplicada imediatamente após a aquisição de um

produto ou serviço pelo cliente. As vantagens deste processo são o baixo custo, a

avaliação direta pelo cliente no instante da compra, e a detecção de eventuais

problemas e as desvantagens são a dependência na habilidade do entrevistador e a

pré-disposição do cliente a realização da pesquisa.

As reclamações de clientes ou análise de clientes perdidos é aplicada quando

existe algum problema no relacionamento com o mercado, e possui como vantagens

o baixo custo de obtenção dos dados e a oportunidade de identificar processos

falhos e como desvantagens somente detectar a insatisfação e não detectar outros

problemas.

As observações diretas é a verificação da utilização do produto ou serviço no

dia-a-dia. As vantagens deste sistema são permitir a identificação do que causa

satisfação ao cliente e avaliar eventuais problemas desapercebidos. As desvantagens

são a demora, o custo e a necessidade de existência do produto no mercado já.

Por fim temos os grupos focais que são pequenos grupos seletos de clientes

que respondem perguntas enquanto os examinadores observam suas reações. As

vantagens são permitir detectar tendências e necessidades específicas, e tempo de

realização curso e as desvantagens são demandar extrema habilidade do condutor e

a necessidade de flexibilidade na execução.

Desta maneira podemos detectar as necessidades do cliente e verificar a

deficiência dos processos.

Antes de partir para a implementação da metodologia Seis Sigma é necessário

definir a necessidade do cliente que será “atacada”.

Após definir o CTQ do projeto devemos partir para o desenvolvimento do

escopo de atuação do projeto onde serão definidas as equipes, definição das metas e

desenvolver o escopo de atuação, ou seja, até onde iremos atuar.

Para finalizar a fase definir devemos definir o mapa do processo. Antes de

tudo devemos conceituar processo, que nada mais é do que um conjunto de

atividade inter-relacionadas.

Todo processo pode ser representado por um fluxograma.
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Os processos que devem ser abordados pela metodologia são aqueles que

possuem impacto na empresa, sendo vitais para o sucesso e relevantes para atingir a

missão dos objetivos da empresa. Também devem ter impacto no cliente e ser

interfuncionais, ou seja, envolver mais de uma função ou departamento da empresa.

Na definição do mapa do processo devemos realizar as seguintes operações:

·  Definir Processo;

·  Ligar Cliente ao seu Processo;

·  Mapear Processo do Negócio;

·  Verificar Mapa do Processo;

·  Obter aprovação dos principais executivos do negócio.

Concluindo, a fase definir pode ser resumida nos seguintes objetivos:

·  Identificar o processo ou produto a ser melhorado.

·  Identificar clientes e traduzir suas necessidades em CTQs.

·  Desenvolver escopo de atuação da equipe.

·  Declaração do problema/meta, escopo do projeto, papéis da equipe e

marcos

·  Desenvolver mapa geral do processo.

·  Obter aprovação formal do projeto.

Após serem concluídas todas essas etapas passamos a fase medir.
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2.6.1.2. A FASE MEDIR

Na fase de medição será selecionada a característica CTQ que será estudada,

definem-se os padrões de desempenho e estabelecem-se dados, plano de coleta,

validação do sistema de medição e coleta de dados, ou seja, iremos verificar se o

sistema de dados existente oferece dados e informações confiáveis, alem de

determinar a capacidade do processo no atendimento as CTQs do cliente. O

fluxograma desta fase é o seguinte:

FIGURA 2.4. – Fluxograma da fase medir (Fonte: curso online, www.catho.com.br,

2003).
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Um processo é a combinação de 6 M’s como na figura abaixo:

FIGURA 2.5.- Os seis M’s que configuram um processo (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

Este processo ainda pode ser caracterizado pelo diagrama FEPSC (Fornecedor,

entradas, processos, saídas e cliente), como mostra a figura abaixo:

FIGURA 2.6. – Diagrama FEPSC (Fonte: curso online, www.catho.com.br, 2003).

As medições de qualquer processo são feitas nas saída, ou seja, nos produtos

ou serviços que serão entregues aos clientes e desta maneira identifica-se a

quantidades de vezes que não são atendidas as necessidades do cliente mostrando

onde esta o fraco desempenho dos processos da empresa.

Para se trabalhar com os dados utilizam-se histogramas e os conceitos de LSE

(limite superior de especificação) e LIE (limite inferior de especificação).
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Um histograma de uma distribuição normal tende a ter uma concentração

maior no centro e menor nas pontas, por isso o histograma pode ser representado

pela curva de Gauss, como na figura abaixo:

FIGURA 2.7. Histograma e curva de Gauss.

Os histogramas são utilizados para responder questões importantes como em

que faixa de variação se situam os valores das saídas do processo? Há um valor que

se repete com mais frequência do que os outros? É possível atender as necessidades

do cliente (LSE, LIE)? Existem dados estranhos nos conjuntos dos valores? Existe

alguma outra informação importante nestes dados?

Respondendo a estas perguntas podemos começar a destrinchar o processo.

Para saber se os dados que estão sendo coletados são significativo devemos

realizar uma análise do sistema de medição.

Para saber se um sistema de medição é adequado ou não devemos verificar

algumas características como exatidão e precisão. Na figura 2.8. temos uma idéia do

que significa cada uma dessas características.

FIGURA 2.8. Exemplo de exatidão e precisão.
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Se os resultados obtidos ao medir-se um mesmo item mais de uma vez forem

próximos entre si, dizemos que o sistema de medição é repetitivo, porém se as

médias obtidas por diferentes analistas ou instrumentos forem próximas entre si

dizemos que o sistema é reprodutivo. Bons sistemas de medições devem ser

repetitivos e reprodutivos.

Outro fator importante na fase medir é determinar a capacidade do processo.

Para se determinar à capacidade do processo nós voltamos ao histograma e aos

limites de controle.

Se montarmos um histograma da tabela abaixo poderemos observar como

funciona a técnica:

TABELA 2.1. Dados de um processo (Fonte: curso online, www.catho.com.br,

2003).

Através da tabela 2.1. chegamos ao seguinte histograma:

FIGURA 2.9. Histograma da tabela 2.2.
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As linhas azuis no gráfico acima mostram os limites de controle, definidos

como 150 e 180, e podemos verificar que o processo não é capaz de atender as

necessidades do cliente devido ao grande número de dados que são superiores ao

limite aceitável. Isso acontece, pois o processo não esta centrado na média ou possui

muita variabilidade.

Na figura abaixo temos vários exemplos de distribuição:

 FIGURA 2.10. Exemplos de distribuições (Fonte: curso online, www.catho.com.br,

2003).

Na figura notamos que existem dois gráficos apenas que atendem as

necessidades do cliente, os gráficos que estão com o fundo mais escuro (A, E).

Porém o ideal, ou seja, a distribuição que o seis sigam busca é o gráfico A, pois se

gráfico E sofrer qualquer variação ele passará a não atender as necessidades do

cliente, coisa que não acontece no gráfico A.

FIGURA 2.11. – Histograma de um processo Seis Sigma (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).
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Se um processo conseguisse atingir uma distribuição semelhante ao da figura

2.11. ele teria apenas duas peças defeituosas em um bilhão de itens, ou seja 0,002

PPM (Parte Por Milhão), o que seria praticamente zero defeito. Porém nenhum

processo consegue tal façanha, pois se considera uma variação de 1,5�  normal e

isso acaba gerando 3,4 PPM. Porém este aumento dificilmente seria percebido, pois

seriam necessárias a aquisição de 1.000.000 de itens para percebê-las, por isso se

diz que um processo seis sigma gera 3,4 PPM.

Se pensarmos apenas deste modo, iremos concluir que podemos aplicar a

técnica apenas em processos, porém utilizando algumas técnicas diferente podemos

gerar o calculo do PPM para processos administrativos ou serviços prestados. Para

isso utilizamos as seguintes fórmulas para fazer o cálculo:

FIGURA 2.12. Formular para processos administrativos (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

Desta maneira chegamos ao DPMO, que nada mais é do que o PPM. Neste

caso os produtos são classificados como bons ou rins, ou ainda por contagem de

defeitos ou erros. Entrando com os valores nas formulas conseguimos chegar ao

DPMO. Sendo que o número de oportunidade é obtido multiplicando a quantidade

total da amostra pelo número de possíveis defeitos, ou seja, por exemplo, se um

processo possui 5 possibilidades de defeitos e temos uma amostra de 20 peças o

número de oportunidade seria 100.
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Sabendo o DPMO chegamos ao sigma do processo utilizando a tabela

simplificada abaixo.

TABELA 2.2. Calculo do PPM a partir da capacidade e da descentralização.

Assim chegamos se o processo administrativo é capaz ou não.

Se observarmos o fluxograma da figura 2.4. nota-se que se um processo é

considerado não capaz, logo se parti para o próximo passo que seria fazer um mapa

detalhado do processo, porém isso já foi feito, logo a próxima etapa seria criar um

diagrama de causa e efeito, que também é conhecido como espinha de peixe.

Para construir este diagrama voltamos à história do 6M’s que alteram o

processo, pois eles são os “galhos” do diagrama. Esse diagrama ajuda a apontar as

possíveis falhas do processo. Abaixo temos um exemplo do diagrama.

FIGURA 2.13. Diagrama de causa e efeito.
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Para chegar à confecção deste diagrama deve-se fazer uma chuva de idéias,

deixando elas fluírem naturalmente, sem criticar ninguém, pois assim dificilmente

algum detalhe irá fugir.

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

quais são as entradas (Xs) que afetam os CTQs, ou saídas (Y). Sabendo disso

montamos uma matriz de causa e efeito como a figura a seguir.

FIGURA 2.14. Matriz causa efeito.

Para confeccionar esta matriz devemos atribuir pesos de 0 a 10 para cada saída

Y. Depois atribuímos o peso dado para cada entrada X nestas saídas. O total é

obtido multiplicando o fator da saída pelo peso e somando todos os valores obtidos

para cada saída. Com isso montamos o diagrama de Pareto abaixo e poderemos ver

as características que mais afetam a qualidade.

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

Desta maneira termina-se a fase medição e passamos a fase de análise.



37

2.6.1.3 . A FASE ANALISAR

É nesta fase que coletamos dados de maneira a permitir chegar à conclusão de

qual é a causa dos problemas que deve ser atacada prioritariamente. Nesta fase as

saídas do processo serão avaliadas. Todos os processos com capacidade sigma

inferior a seis sigmas precisaram ser aprimorados.

O primeiro passo para esta fase é a construção de um FMEA, ou Failure Mode

and Effect Analysis (Análise do modo e efeito da falha). O FMEA tem como

objetivo identificar modos, efeitos e causas das falhas potenciais, priorizar a

gravidade das falhas, identificar ações para minimizar falhas e documentar a

evolução do processo.

Antes de mostrar como se constrói o FMEA devem-se fixar alguns conceitos:

Falha é qualquer não conformidade observada no produto. Modo é a não

conformidade que o cliente percebe. A Causa é o motivo fundamental da falha e o

efeito é a conseqüência da falha para o cliente.

Abaixo temos um exemplo de FMEA.

FIGURA 2.16. Exemplo de FMEA (Fonte: curso online, www.catho.com.br, 2003).
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Neste FMEA SEV significa severidade e deve-se atribuir um valor de 0 a 10

para ele, sendo 10 o mais severo. OCO significa ocorrência e também se adota

valores de 0 a 10 para ele, sendo 10 o que ocorre mais vezes. Por fim DET significa

detecção, ou seja, é a facilidade com que se detecta o defeito, e também adotamos

um valor de 0 a 10, sendo 10 o de mais difícil detecção. Desta maneira achamos o

valor do RPN ou risco, que nada mais é do que a multiplicação dos outros três

valores. Quando o valor de RPN ultrapassa um certo valor estabelecido pela

empresa ele se torna crítico e passa a merecer uma análise mais detalhada.

Após a coleta de dados e da confecção do FMEA, partimos para a análise dos

dados propriamente dita. Para isso são utilizadas algumas ferramentas, são elas:

·  BOXPLOT. Esta ferramenta é ideal para comparação de pequena

quantidade de dados, menos de 30 ou quando se suspeita de dados suspeitos.

FIGURA 2.17. Exemplo de BOXPLOT (Fonte: curso online, www.catho.com.br,

2003).

·  Histograma. Esta ferramenta já foi exemplificada e explicada

anteriormente. Mesma função do BOXPLOR, porém para uma quantidade maior

que 30 dados.
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·  Diagrama de Dispersão. É indicado para verificar uma tendência de

variação conjunta entre duas ou mais variáveis.

FIGURA 2.18. Exemplo de diagrama de dispersão (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

·  Gráfico Linear. Ele permite avaliar o desempenho do processo ao longo

do tempo. É o mais frequente utilizado na área de vendas ou de produção.

FIGURA 2.19. Exemplo de gráfico linear (Fonte: curso online, www.catho.com.br,

2003).

·  Diagrama de Pareto. É também conhecido como curva ABC e já foi

passado anteriormente uma idéia de como ele funciona. Ele é utilizado para

priorizar problemas mais importantes. No diagrama os erros são colocados em

ordem decrescente. Um exemplo dele já foi dado na figura 2.15.
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Essas ferramentas apresentadas são simples, para uma análise mais profunda é

recomendado um teste de hipótese. Os testes de hipótese podem provar se

determinada entrada X influencia as saídas Y. Para isso montamos duas hipóteses:

·  H0: Y não é influenciado por X1

·  H1: Y é influenciado por X1

Sempre devemos colocar no H1 a hipótese que se deseja provar. Este teste é

feito analisando o desvio padrão e a média, calculando através destes valores e

comparando o valor obtido com um valor tabelado e isso nos indicará se devemos

aceitar ou rejeitar a hipótese. Porém nesta analise pode ocorrer erros devido à

imprecisão, como o exemplo a seguir.

FIGURA 2.20. Exemplo de um teste de hipótese (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

Além de todas estas analise ainda devemos observar os processos em sua

produtividade. Para aumentar produtividade devemos reduzir os tempos de

processo, reduzir itens não conformes e/ou reduzir os custos das entradas.
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Para que um processo se torne mais simples, eliminando controles excessivos

e ineficiências, devemos aplicar os seguintes passos:

·  Fazer uma lista completa de todas as etapas.

·  Classificar as etapas em adiciona ou não adiciona valor. As que não

adicionam valor ao cliente são passíveis de serem eliminadas.

·  Medir o tempo de cada etapa algumas vezes.

·  Calcular o tempo médio e o desvio padrão baseando-se nas várias

medições feitas.

·  A etapa que tiver o maior tempo médio é possivelmente há que possui

maior oportunidade de redução, ou seja, é por onde se deve começar.

·  Atacar também as etapas com desvio padrão elevado.

·  Calcular o tempo total do ciclo, e depois o tempo mínimo teórico, ou

seja, o ciclo total sem as etapas que não agregam valor.

·  Identificar as ineficiências que contribuem para aumentar o tempo.

·  Avaliar a possibilidade de eliminar uma etapa, combinar duas ou mais

etapas, mudar a seqüência, automatizar, mecanizar, etc.

Para melhorar o processo Goldratt desenvolveu um conceito chamado teoria

das restrições. Este conceito diz que para melhorar um processo é preciso analisar

suas restrições.

O primeiro passo da teoria é identificar as restrições. O segundo é subordinar

todas as decisões tomadas a restrição.  A próxima etapa é trabalhar na etapa mais

lenta até ela deixar de ser a restrição e então iniciar o ciclo novamente. Esse

processo vai melhorando o processo gradativamente.

Ainda dentro de aumento de produtividade pode-se identificar um conjunto de

técnica desenvolvida no Japão chamada Manufatura Enxuta ou Sistema Toyota de

Produção. Essas técnicas possibilitam maior agilidade e menor tempo de ciclo. As

técnicas são:

·  Just-in-time / Kanban

·  Manufatura Celular

·  Troca Rápida de Ferramente

·  Poka Yoke.
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Auxiliam no aumento da produtividade as três primeiras e a última auxilia no

controle.

O Just In time é uma maneira de produzir onde os pedidos puxam a produção,

facilitando o processo produtivo e evitando erros de previsão.

A manufatura celular faz com que a empresa funcione como uma linha de

montagem o que melhora o processo produtivo.

Por fim a troca rápida de ferramenta também auxilia na diminuição dos

tempos inativos ou improdutivos, o que diminui o tempo total do ciclo, aumentando

a produtividade.

Após todas essas analises, de processo e das entradas passa-se a próxima etapa

do processo DMAIC, a fase de melhoria.

2.6.1.4. A FASE MELHORAR

 Como já identificamos as entradas que impactam nas saídas, existe duas

coisas que podem ser feitas, confirmar se as entradas identificadas realmente afetam

as saídas e implantar as ações de melhoria do processo.

FIGURA 2.21. – Fluxograma da fase melhorar (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).
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As principais ferramentas de melhoria são as seguintes:

FIGURA 2.22.- Ferramentas de melhoria (Fonte: curso online, www.catho.com.br,

2003).

O delineamento de experimento é um conjunto de testes manipulados que

possibilitam determinar claramente as entradas que alteram significativamente as

saídas. Este método possibilita agir apenas nas entradas vitais. Para facilitar a

análise é comum a construção de gráficos como o exemplo abaixo.

FIGURA 2.23.- Gráfico de delineamento de experimento (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

Nesta figura conseguimos observar que o computador não implica em erros,

pois a variação foi baixa, porém o funcionário é uma entrada que altera a saída, pois

a variação foi grande. Um gráfico de interação entre os dois aspectos também é

interessante, pois auxilia na tomada de decisão.
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FIGURA 2.24.- Gráfico da interação entre os dois fatores (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

Nota-se neste gráfico que as conclusões tiradas anteriormente estavam certas.

A simulação de processos seria a simulação do processo através de softwares

ou modelos reduzidos para sabermos se as melhorias irão impactar em ganhos.

Benchmarking nada mais é do que a busca de onde está o melhor processo,

observá-lo e tentar implementar o que tem de bom nestes processos ao seu. Ele

segue as seguintes etapas.

FIGURA 2.25.- Etapas do Benchmarking (Fonte: curso online, www.catho.com.br,

2003).

No planejamento busca-se identificar quais são as empresas que possuem os

melhores processos.

Na analise compara-se os dados coletados junto aos Benchmarks com os dados

internos.

Na integração os resultados são comunicados por escrito para ficar registrado

e em seguida são estabelecidas as metas para que as divergências diminuam.

O reprojeto do processo é a reestruturação de um processo, ou seja, propor

algo diferente do que existe. Para fazer esta nova proposta de concepção do
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processo é preciso deixar a mente livre, sem barreiras para que assim o pensamento

criativo possa fluir livremente.

Por fim o plano de ação que é o planejamento da implementação das ações de

melhorias para que elas não interfiram no processo atual. Ele propiciara que as

mudanças necessárias sejam implementadas em tempo hábil.  A figura a seguir

exemplifica um plano de ação.

FIGURA 2.26.- Exemplo de um plano de ação.

Após as melhorias terem sido feitas, precisamos verificar se ocorreu um ganho

de melhoria, e fazemos isso recalculando a capacidade do processo.

Se chegarmos a uma melhoria da capacidade podemos ir para a última fase

que seria o controle.

2.6.1.5. A FASE CONTROLAR

Nesta fase serão desenvolvidos dispositivos de controle que garantam que as

entradas melhoradas anteriormente sempre saiam atendendo os CTQs dos clientes.

Temos dois tipos de empresas, as empresas serrote e as empresas escada. As

empresas serrotes são empresas que implementam melhorias, porém essas

melhorias são perdidas no decorrer do tempo e por isso ela não evoluir. Já as

empresas escada são aquelas que mantêm seus níveis de qualidade e conseguem

sempre melhorar. Toda empresa deveria ser uma empresa escada, e é isso que a

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

FIGURA 2.27.- Fluxograma de um sistema de controle (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

Verifica-se neste fluxograma que agimos nas saídas para melhorar as entradas.

Devemos também nesta etapa padronizar o processo e para isso utilizando

aquela mesma técnica explicada anteriormente do 5 W e 1 H, pois assim saberemos

quem será o responsável pela execução e registro, quais atividade serão

padronizadas, onde serão executadas, quando serão executadas, por que serão

executadas e como serão executadas.

As etapas de padronização do processo são as seguintes:

·  Passo1: Revisar o mapa.

·  Passo 2: redigir um documento que fixe as responsabilidades e detalha

as formas de execução das atividade.

·  Passo 3: Criar um plano de controle que determina que entradas são

vitais, e como serão controladas.

·  Passo 4: Treinar os envolvidos para prover a capacitação necessária.

·  Passo 5: Acompanhar o desenvolvimento do processo de forma

periódica e contínua.

Outra técnica utilizada no controle são os Poka Yoke. Eles são dispositivos

utilizados para evitar falhas ou erros em processos. Os Poka Yoke são utilizados

para prevenir erros humanos inadvertidos, ou seja, aqueles que ocorrem pela falta

de atenção, distração ou fadiga.

O controle estatístico do processo (CEP) é outro exemplo de ferramenta de

controle. Essa ferramenta visa controlar as características especiais dentro de um

gráfico de controle como o exemplo a seguir.
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FIGURA 2.28.- Exemplo de gráfico de controle (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

Para se calcular os LSC (Limite superior de controle) ou LSE e o LIC (Limite

inferior de controle) ou LIE utilizamos as seguintes formulas.

·  LSE = � +3�

·  LIE = � -3�

Desta forma chegamos ao fim da fase de controle e do ciclo DMAIC.

2.7. CARACTERÍSTICA PARA O SUCESSO DO SEIS SIGMA

Para o Seis Sigma ser implementado com sucesso devemos nos 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 implementação do Seis Sigma (Fonte: curso online,

www.catho.com.br, 2003).

Se todos estes passos forem feitos cuidadosamente as chances desta

metodologia dar certo é muito grande, porém não se pode deixar de lado nenhuma

fase.
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CAPITULO 3

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

3.1. APLICAÇÃO EM UMA EMPRESA PRESTADORA DE SERVIÇO

3.1.1. APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA PARA A EMPRESA PRESTADORA

DE SERVIÇO

A empresa em questão é uma prestadora de serviço, ou seja, realiza serviços

para outras empresas. Por se tratar de uma empresa multinacional possui segmentos

no mundo todo.

Verificou-se que estava existindo um acréscimo no tempo estimado para a

conclusão de um serviço, e isso estava gerando custos elevados e diminuindo a

produtividade.

Desta maneira verificou-se claramente a oportunidade de adotar a metodologia

neste setor da empresa.

3.1.2. RESTRIÇÕES PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVIÇO

Este estudo de caso visa mostrar os passos da implementação da metodologia,

dando mais importância para este quesito do que para a utilização das ferramentas

estatísticas.

Lembramos que atingir o 6 sigma é um processo demorado, portanto o que

será demonstrado aqui não chegará ao seis sigma, mas haverá um aumento

significativo na qualidade. Para chegar ao Seis Sigma à metodologia deverá ser

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

3.1.3.1. DEFINIR PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVIÇO

O primeiro passo desta fase seria mostrar claramente o problema, que é: Não

existe hoje em dia uma boa mensuração do tempo que será gasto com trabalhos de

campo e isso causa ineficiência e gastos excessivos. Foi observado que 31% dos

serviços de campo ultrapassam o tempo estimado (LSC) em 25%, isso representa

310.960 DPMO.

O Start do processo será diminuir em 50% o número de serviços de campo que

ultrapassam em 25% o LSC.

Outro passo importante é determinar os clientes internos e externos, e o CTQ

do projeto.

Os clientes internos serão todos os serviços internos e os clientes externos

serão as empresas que contrataram o serviço.

O CTQ de projeto será a produtividade das equipes de campo. Reduzir o

número de pesquisas de campo que ultrapassem em 25% o LSC.

Outra etapa da fase definição é o escopo do projeto que é detalhado na tabela a

seguir.

TABELA 3.1. Escopo do projeto.

Também foi feita a definição da equipe nesta etapa, porém isso não é

importante neste trabalho, porém é valido lembrar e importância de se reunir

pessoas de qualidade para que o processo seja bem sucedido.
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3.1.3.2. MEDIR PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVIÇO

Nesta etapa determinou-se a capacidade do processo atual, definiu-se qual

entrada será a característica a ser estudada, etc.

Desta maneira pode-se conceituar algumas características deste processo.

A unidade será a previsão de tempo que será gasto no trabalho de campo, por

exemplo.

A oportunidade está exatamente nisso, realizar uma melhor previsão para

diminuir as perdas, pois se estimava um tempo, gerava-se um custo, vendia o

produto ao cliente com aquela previsão e quando se extrapola esta estimativa passa-

se a trabalhar “de graça”.

O defeito é todo serviço de campo que exceder em 25% a previsão feita.

O processo segue o seguinte fluxograma:

FIGURA 3.1.- Fluxograma do processo

Foram coletados dados durante sete meses e chegou-se a uma amostra de

1907. Verificou-se que todos processos que apresentaram defeitos possuíam causas

semelhantes.
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Notou-se também que a amostra não seguia uma distribuição normal, e que

deveria ser estudado porque desta variação. A figura 3.2. mostra como está o

processo.

Figura 3.2.- Distribuição encontrada.

Verificou-se então como está o processo atualmente e a meta a ser atingida.

Tabela 3.2. – Processo hoje e a meta a ser atingida.
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3.1.3.3. ANALISAR PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVIÇO

Através de estudos estatísticos realizados no software minitab, chegou-se à

conclusão que os principais problemas de atraso seriam na primeira visita e quando

a equipe é formada por pessoas de um país ou regiões diferente. Isso acontece, pois

na primeira visita é necessário perder mais tempo observando os problemas, o que

não iria acontecer nas próximas visitas; e as equipes formadas pelos chamados

overseas estendem seu tempo, pois eles nunca se dedicam a apenas um projeto, isso

acontece porque quando eles prestam um serviço eles aproveitam para fazer mais de

uma visita para solucionar todos os problemas em apenas uma viagem e isso acaba

fazendo que o tempo estoure. Uma causa comum para ambos seria não saber o

tempo estimado pelo setor de custo para realizar seu serviço.

Verificou-se também que as equipes formadas por pessoas da mesma região

não excediam o tempo estimado.

O teste de hipótese realizado com o auxilio do software Minitab fornece o

seguinte resultado:

Quadro 3.1.- Teste de hipótese.

A hipótese H0V seria que as os fatores listados na primeira coluna não afetam

no aumento do tempo de campo. Se o valor for zero rejeitamos a hipótese.

Outras características deste estudo e as telas de resposta do programa seguem

em anexo.

Para chegar a conclusão já descrita foram feitos dois diagramas de causa e

efeito, um para cada parâmetro (Overseas e Primeira Visita).
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FIGURA 3.3.- Diagrama Causa e Efeito para Overseas

Máquinas

Método
Material

Medição Meio Ambiente

Mão de Obra

Causas raízes potenciais :

Não conhecimento da
estmativa realizada
e falta de um histórico

Falta de experiência.

Não entendimentodo cliente

A mesma equipe realiza
todas as visitas.

Maior tempo de preparação

Por que ostemposestimados
são excedidos quando

realizamos a primeira inspeção?

Nãoé feito umBenchmark

FIGURA 3.4.- Diagrama Cause e Efeito para a primeira visita.

Desta maneira já temos as entradas que devem ser estudadas que são as

previsões de tempo dos serviços de campo realizadas pelos overseas e as pesquisas

de campo que são realizadas pela primeira vez.
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3.1.3.4. MELHORAR PARA A EMPRESA PRESTADORA DE SERVIÇO

O problema raiz é a não informação aos pesquisadores de campo do tempo

estimado, isso faz com que eles não se preocupem com o tempo para fazer o

serviço, apenas com a qualidade deste.

A proposta de solução seria passar a informar à previsão, que o departamento

de custos calculou, as pessoas que iriam realizar o serviço.

Os riscos são calculados através do FMEA abaixo e nota-se que o risco de

exceder a estimativa é alto.

FIGURA 3.5.- FMEA

O novo processo então ficaria o seguinte:

FIGURA 3.6.- Novo processo
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Recalculando o desempenho do processo verificamos que a meta foi excedida.

TABELA 3.3.- Calculo da capacidade atual.

3.1.3.5. CONTROLAR

Após verificar-se que a meta foi alcançada deve-se partir para a fase de

controle de modo que a empresa não deixe esta melhoria se perder com o tempo

como se fosse uma empresa serrote. Desta maneira deve-se traçar um plano de

controle para que se possa garantir a continuidade da melhoria.

O primeiro passo é definir as entradas do processo que serão controladas.

Essas entradas serão as que influenciarão diretamente a qualidade do serviço. A

primeira delas é continuar coletando dados para continuar o estudo, sempre estando

ligado nas perdas decorrentes de tempo perdido. O segundo passo será realizar um

banco de dados de forma que futuras previsões para a primeira visita sejam feitas

com algum embasamento anterior, não ser apenas feita no achismo. A terceira será

investigar as razões de todos os estudos de campo que ultrapassarem em 15% do

tempo estimado para realização da tarefa.

Como vimos anteriormente às metas foram alcançadas e ultrapassadas e o

ganho que se obteve com este estudo em termos financeiros foram excelentes.

Notou-se um aumento de produtividade das equipes de campo, uma vez que estes,

sabendo que deveriam terminar o relatório antes do tempo previsto, deixavam

coisas menos importantes de lado, se preocupando apenas com o que era relevante e

com o tempo previsto. Em termos financeiros houve uma economia de 100 dólares

por hora “economizada”, ou seja, cada hora diminuída em um estudo de campo

gerava uma economia de 100 dólares, o que é muito considerável e mostrou o

objetivo financeiro do estudo. Outra coisa notada é que este estudo não está

concluído e ainda pode ser melhorado, pois se nota que es equipes de campo ainda

não estão com disponibilizando 100% de sua capacidade.
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A última etapa desta fase seria o fechamento do estudo com as datas nas quais

foram concluídas, porém isto é irrelevante a este estudo.

3.1.3.6. CONCLUSÃO SOBRE A APLICAÇÃO EM UMA EMPRESA DO

PRESTADORA DE SERVIÇO

Nota-se claramente que o estudo de caso não chegou à capacidade Seis Sigma,

porém houve um ganho de capacidade e é exatamente isso que importa, pois a

metodologia não garante chegar à capacidade seis sigma logo na primeira melhoria,

ela prega uma melhoria continua e gradual e é exatamente isso que deve acontecer

neste processo.

Outro fator importante observado são os ganhos financeiros, pois como foi

visto anteriormente, a metodologia não deve ser empregada se não existirem ganhos

financeiros e isso aconteceu neste estudo de caso de uma forma significativa.

Houve também um ganha de produtividade das equipes de campo, pois estes

passaram a trabalhar com uma meta, não ultrapassar o tempo previsto para a

prestação de serviço. Ainda é importante salientar que se esta equipe entregar o

relatório com muita antecedência estará sendo improdutiva, pois ficaria este resto

do tempo ociosa, o que também geraria despesas extras, logo, esta seria uma boa

perspectiva de melhoria que poderia ser implementada na próxima etapa do

processo.

Podemos dizer também que aquela distribuição não é normal, pois

dificilmente estima-se para menos um tempo de serviço.
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3.2. APLICAÇÃO EM UMA EMPRESA DO RAMO BANCÁRIO

Está aplicação irá mostrar a utilização das ferramentas do Seis Sigma na

melhoria do processo de atendimento bancário em uma agência da Caixa

Econômica Federal. O fator analisado foi o tempo de espera na fila, onde o processo

atual apresenta 90,00% de clientes que são atendidos fora das especificações. O

fluxograma proposto com a utilização das ferramentas do Seis Sigma diminuiria a

taxa de clientes atendidos fora da especificação para 43,77%.

3.2.1. CONSIDERAÇÕES SOBRE O PROBLEMA

Segundo Gianesi (1994), estudos mostram que, para o cliente, a sensação de

espera é mais importante em sua percepção sobre o serviço que o tempo real gasto

esperando. Esta Afirmação pode ser considerada uma justificativa para gerentes se

preocuparem em encontrar meios de atenuar a sensação de espera do cliente.

Ainda de acordo com Gianesi (1994), aspectos importantes quanto à

administração de filas de clientes podem ser sumarizados:

·  As filas são um mau sinal ao cliente e bom sinal à utilização de

recursos.

·  Deve-se analisar a fila sob a ótica do cliente

·  A espera pode ser considerada tolerável ao cliente apenas em horários

de pico.

·  O tempo de espera deve ser razoável e aceitável.

·  A prioridade de atendimento deve ser justa.

·  O cliente deve conhecer o tempo de espera com baixa incerteza.

·  Deve-se observar com atenção as condições nas quais os clientes terão

que operar.

·  Utilizar sempre que possível, meios para distrair o cliente enquanto

espera.
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·  Atenuar a aleatoriedade do processo de chegada de clientes, como

reservas.

·  Mudar o número de servidores para reduzir o tempo de espera.

·  Fornecer pontos de atendimento diferenciados.

3.2.2. CASO DA CAIXA ECONÔMICA FEDERAL

A coleta de dados ocorreu na agência da Caixa Econômica Federal de Itajubá,

Minas Gerais. Através de dados fornecidos pelo Banco Central, constata-se que a

Caixa Econômica Federal está entre os 5 maiores bancos do Brasil (ativos totais),

com data base em junho de 2001 (Dados consultados em http://www.bcb.gov.br,

2002).

Uma característica importante da Caixa Econômica Federal é o fato de ser um

banco social, ou seja, presta serviços designados pelo governo federal à população,

como pagamento de FGTS, PIS, seguro desemprego, crédito educativo, etc.

Interessada em melhorar o atendimento aos seus clientes, visto que o tempo de

espera na fila dentro da agência é considerada a maior reclamação pelos clientes da

agência da Caixa Econômica Federal de Itajubá. Em virtude deste problema, este

artigo procura mostrar como o Seis Sigma pode ser utilizado para a melhoria do

atendimento bancário.

Dessa forma, a agência permitiu a coleta de dados referente ao número de

pessoas na fila e o tempo de espera na fila. Os dados foram coletados nos meses de

novembro e dezembro de 2001.

A seguir apresenta-se as cinco etapas do projeto Seis Sigma, DMAIC,

realizado na agência em estudo.
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3.2.3. APLICAÇÃO DO CICLO DMAIC AO BANCO

3.2.3.1. A FASE DEFINIR PARA O BANCO

O Banco Central demonstra uma parcial mês a mês das reclamações de

clientes bancários a seus bancos. Os dados consultados demonstram que a

reclamação mais freqüente é o tempo de espera na fila.

Através da Figura 3.7., percebe-se que a predominância das reclamações vem

se mantendo referente ao tempo de espera na fila, que será o CTQ (Critical To

Quality) do projeto.

Figura 3.7. - Percentual das 5 reclamações mais freqüentes (Fonte:

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

A área de maior concentração de pessoas, segundo os dados da agência

analisada, é a Área de Pagamento, onde são efetuados o pagamento de benefícios

sociais, depósitos e saques e utiliza-se para isso três caixas.

 Esta área não inclui a região de atendimento geral e os caixas eletrônicos. O

fluxograma inicial da área em questão é apresentado na Figura 3.8.
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Desta maneira chegamos às fronteiras do processo que incluiria as áreas da

agência que concentram maior número de pessoas e excluiria as regiões de

atendimento geral e os caixas eletrônicos. A oportunidade está na redução na espera

para ser atendido.

Figura 3.8. Processo hoje. (Fonte: www.latec.uff.br /anais/artigos/96.pdf).

Depois de definidos o CTQ e o escopo do projeto Seis Sigma, procurou-se

estabelecer o Limite Inferior de Especificação (LIE) e o Limite Superior de

Especificação (LSE) do tempo de espera na fila. Para definição desses limites,

efetuou-se uma entrevista com 120 clientes da área envolvida no projeto para saber

qual seria o limite tolerável para o cliente.

Dessa forma o LSE ficou em 30 minutos e o inferior, LIE, igual a 0, pois para

este quanto menor melhor.

Serão possíveis dois benefícios, para o cliente tem-se o aumento da sua

satisfação e para a empresa, o benefício será a melhoria da imagem da agência, com

possível aumento da fatia de mercado.

3.2.3.2 A FASE MEDIR PARA O BANCO

Nesta fase efetuou-se a coleta dos tempos de permanência na fila para os

clientes que entravam no sistema estudado. A análise de normalidade Anderson-

Darling foi realizada no software de estatística Minitab e demonstrou que a

distribuição dos dados não era normal, pois P-Value < 0,05, conforme Figura 3.9.

fig xxxxx
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Figura 3.9. Teste de normalidade de Anderson_Darling

Para o cálculo do nível sigma e do DPMO do processo, como a distribuição

não é normal, foi considerado que cada tempo de espera na fila acima do limite

máximo especificado pelos clientes (acima de 30 minutos) é um defeito. Ainda

considerou-se os seguintes parâmetros necessários ao cálculo do nível sigma:

• Unidade: Entrada do cliente na fila, no caso tem-se 420 clientes

acompanhados.

• Oportunidade: Uma por cliente na fila.

• Defeitos: Permanência do cliente por mais de 30 minutos na fila, obteve-se

378 defeitos.

Definidos estes parâmetros, calcula-se o DPMO, que é igual a. 900.000 (90%

de defeitos), ou seja, um nível 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 para agrupar as informações das

potenciais causas do problema. Foi realizada uma reunião onde foram discutidas

com o pessoal envolvido no processo as causas e foram colocadas no diagrama

representado na Figura 3.10.

Figura 3.10. Diagrama de causa e efeito para o banco

O diagrama apresenta uma pontuação, de 1 a 4, para as potenciais causas do

tempo de espera na fila fora das especificações. Para uma determinada causa de

pequeno impacto ao cliente e grande esforço para sua implantação, o peso atribuído

é 4. De acordo com o diagrama da Figura 3.10. desenvolvido pelo grupo, a

potencial causa de maior impacto ao cliente e menor esforço é o baixo número de

caixas para atendimento, logo será este fator que deverá ser melhorado.
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3.2.3.4 A FASE MELHORAR PARA O BANCO

Para a fase de melhoria foi efetuada uma simulação no software de simulação

computacional Promodel. Nessa simulação foi analisada a possibilidade, de acordo

com os recursos disponibilizados pelo banco, de colocar 01 caixa (caixa 4) das

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

Figura 3.11. Fluxograma proposto

Os dados gerados pela simulação do fluxograma proposto da Figura 5 foram

analisados. Com os dados da simulação, obteve-se um nível sigma de 1,66 e um

DPMO de 437714 ( 43,77 % de defeitos). A Figura 3.12. apresenta a comparação

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

A figura 3.12 mostra como o sistema de atendimento evoluiu após a implementação

do sistema proposto, mostrando o novo nível sigma e os defeitos existente.

3.2.3.5 A FASE CONTROLAR PARA O BANCO

Se adotado o fluxograma proposto, uma nova tomada de dados deve ser feita

para garantir que os tempos não saiam dos limites. A verificação dos limites de

especificação do cliente, através de entrevistas, deve ocorrer com freqüência.

Qualquer distúrbio deverá ser estudado de forma a detectar a causa de longas

esperas.

3.2.4 CONCLUSÃO SOBRE A APLICAÇÃO NO BANCO

No caso do banco analisado, obteve-se uma redução do tempo de espera na

fila, promovendo uma queda na taxa de defeitos de 90,0% para 43,77%. Isto retrata

que 56,23% dos clientes da área analisada passaram a ser atendidos dentro dos

limites de especificação. Este fato incrementa a satisfação dos clientes.
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Existe uma certa dificuldade em se traduzir os benefícios da redução de

defeitos, na área de serviços, em termos financeiros, mas sabe-se que irá existir a

satisfação do cliente.

Notou-se também que não se atingiu uma capacidade de seis sigma, mas

notou-se uma melhoria e, se continuarmos aplicando o ciclo DMAIC chegaremos

ao nível de excelência desejado.

3.3 APLICAÇÃO EM UMA EMPRESA DE MANUFATURA

3.3.1. DESCRIÇÃO DA EMPRESA PESQUISADA

O Grupo ALSTOM é formado por um conjunto de empresas, especialista

mundial em 4 mercados: transmissão e distribuição de energia, de potência, naval e

de transporte. A corporação possui instalações em 70 países empregando 120 mil

pessoas com um faturamento anual de 22 bilhões de Euros e cotada nas bolsas de

Paris, Londres e Nova Iorque.

No Brasil este grupo iniciou suas atividades em 1976 sob a denominação de

Balteau Produtos Elétricos Ltda que após vários estudos de viabilidade e

necessidade de mercado permitiu a fabricação de transformadores de baixa, média,

alta e extra-alta tensão.

Em 1977, iniciou a implantação de sua unidade industrial em Itajubá (MG),

em uma área construída de 2200 m2, tendo começado a produção de

transformadores de medição até 245kV em junho de 1978.

Em 1988 foi incorporada pela Cia. Masa Alstom, passando a ser denominada

Cia. Masa Alstom – Divisão Balteau Produtos Energéticos.

Com a incorporação, a empresa ampliou sua área de produção como também

sua participação nos mercados nacional e internacional.

Em 1999, a Balteau foi incorporada pelo grupo ALSTOM e passou a ser

denominada ALSTOM Brasil Ltda. Neste mesmo ano ela ampliou seu parque fabril

com aquisição da ER (Reatores e Bobinas de Bloqueio).Esta fábrica localizava-se

na região de Betim (MG), sendo transferida para Itajubá em 2001.
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No ano de 2001, a fábrica de Disjuntores, Chaves Seccionadoras e Pára-raios

pertencentes a ALSTOM de Interlagos (SP) transferiu-se TAMBÉM para Itajubá.

Hoje a Alstom Brasil Ltda de Itajubá exporta para os cinco continentes. Países

como: EUA, México, Costa Rica, Colômbia, Bélgica, Espanha, Alemanha,

Equador, Chile, Peru, Paraguai, Angola, Cingapura, Malásia, Filipinas e Austrália,

dentre outros, já possuem transformadores produzidos pela fábrica do Brasil.

Assim, nestes 25 anos de Brasil, a ALSTOM Brasil Ltda. vem atendendo

satisfatoriamente às necessidades de cada cliente, mantendo sempre seu alto padrão

de qualidade.

3.3.2. CONSIDERAÇÕES SOBRE O PROBLEMA

Após inúmeros retrabalhos e dispositivos rejeitados devido à presença de

bolhas, trincas, danificação dos capacitores e das conexões, além de danificação dos

componentes mecânicos, foi feito um brainstorming a fim de se identificar as

causas potenciais. Constatou-se que o processo de fabricação era a principal causa

do problema, eliminando-se as hipóteses de falta de treinamento do pessoal, falta de

conhecimento técnico entre outros. A seguir serão descritos alguns passos

abordados pelo DMAIC para validar as hipóteses levantadas.

3.3.3. DEFINIÇÃO DO PROBLEMA DA ALSTON

Notou-se a existência de um alto índice de retrabalhos e rejeições nos

dispositivo de Sintonia para Bobinas de Bloqueio de Alta Tensão.

Uma equipe foi formada por funcionários da Alstom que estavam diretamente

ligadas ao processo: um técnico, um engenheiro e um estagiário de engenharia.

Juntos, eles atuaram como agentes de mudanças, trabalhando no projeto em busca

de retorno financeiro e redução de falhas no processo.
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Resultados Esperados:

·  � Aumento da produtividade;

·  � Redução dos custos de produção;

·  Redução do lead time;

·  � Melhoria da qualidade.

Este projeto garantirá a qualidade dos dispositivos de sintonia de bobinas de

bloqueio de alta tensão.

Atualmente, os dispositivos de sintonia são fabricados em três etapas:

Montagem do dispositivo de sintonia, Vazão de resina de poliuretano e

Encapsulamento de resina epóxi/pintura, representadas respectivamente na figura

3.13.

Figura 3.13.: Etapas da fabricação do dispositivo de sintonia

Inicialmente, levantou-se o tempo total de fabricação do dispositivo de

sintonia, em média de oito horas, distribuídos em 25% na primeira fase, 25% na

segunda e 50% na última.

Finalmente, levantou-se os tipos de defeitos e a freqüência com que aparecem,

mostrados na tabela a seguir:

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

O fluxograma do processo identificou operações que não agregam valor na

fabricação do dispositivo de sintonia, ou seja, existe excesso de transporte. Além

disso, todas as peças encapsuladas em resina epoxi são retrabalhas e o tempo de

espera das peças para serem encapsuladas é muito longo, devido ao fato de existir

apenas um molde para a realização do processo de vazão de poliuretano e

encapsulamento de resina epoxi.

3.3.4. VALIDAÇÃO DO SISTEMA DE MEDIÇÃO

Neste projeto observou-se que não houve necessidade de validar o sistema de

medição, devido ao fato de ser feito por um único operador que verificou que todas

as peças fabricadas apresentaram bolhas e trincas. A identificação do problema foi

trivial.

Contudo a variação do sistema de medição ocorre devido a diversos fatores,

tais como: uso de diferentes instrumentos, mudança de operador, variação do

método e outros, como por exemplo, características do ambiente. A importância de
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se identificar e separar a variação ocorrida devido um sistema de medição serve

para lidar com a variabilidade real do processo.

A variação do sistema de medição é estimada pelo estudo de R&R

(Reprodutividade e Repetitividade).

Um importante estudo na fase de medição é a determinação do nível sigma do

processo em questão. Com auxílio do software MINITAB, calculou-se o DPMO

(número de defeitos por milhão de oportunidade) e o nível sigma do processo,

conforme resultado a seguir.

Tabela 3.5. : Performance do Produto (Fonte:

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

A primeira coluna (Characteristic) relaciona os tipos de dispositivos de

sintonia fabricados. Para cada um deles, tem-se:

Número de defeitos (Defs) – Algo que resulte em insatisfação do cliente, ou

seja, não conformidades.

Unidades (Units) – quantidade produzida de cada dispositivo.

Oportunidades (Opps) – é número de chances de um processo se desviar do

esperado.

Total de oportunidades (Totopps) – é o produto da quantidade produzida pelo

número de oportunidades.
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Defeito por unidade (DPU) – é o número total de defeitos dividido pelo

número total de unidades.

Defeito por oportunidades (DPO) – é o número total de defeitos dividido pelo

número total de oportunidades.

Defeito por milhão de oportunidade (DPMO) - é o número total de defeitos

dividido pelo número total de oportunidades vezes um milhão.

PPM – quantidade de defeito em um milhão de unidades.

ZShift – conceito de deslocamento de 1.5 sigma, adotado pela maioria das

organizações, como Motorola e GE, por exemplo.

ZBench (ST) – é o nível de qualidade do processo, para o caso em estudo, este

valor foi em média 2.389 e seu PPM de 187053, conforme mostrado graficamente

na figura 3.

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

A figura 3.16. mostra o comportamento das zonas típicas de controle e

tecnologia. As grandes empresas adotam a variação de 1,0 na 2,0 sigma para o

ZShift e para o ZBench de 3,0 a 4,5 sigma.

Cada parte deste gráfico representa o desempenho do produto em relação às

zonas típicas, conforme indicado no gráfico. Os dispositivos da Alstom se

encontram na zona típica de controle porém com fraca tecnologia.
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3.3.5. ANÁLISE PARA A ALSTON

Defeitos Encontrados

Figura 3.17. Diagrama de Pareto para a ALSTON

Conforme figura 3.17., observa-se a aplicação do princípio de Pareto: duas

categorias concentram a maioria (96,9%) dos problemas. Portanto, deve-se aplicar

esforços nas causas destes defeitos. E, sabe-se que estes defeitos (bolhas e trincas)

ocorrem na fase de encapsulamento da resina epóxi.
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Figura 3.18. Diagrama de Causa e Efeito para a ALSTON

Figura 3.19. Matriz Causa e Efeito para a ALSTON

Esta é uma ferramenta utilizada na visualização de um problema como um

todo, deixando claras as áreas nas quais o problema está concentrado. No caso da

Alstom, os itens mais críticos são: Processo de encapsulamento, Equipamento,

Preparação da resina e Preparação do molde/dispositivo, portanto, deverão ser

melhor avaliados para que seja feita uma melhoria. (reduzir a taxa de defeitos).
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3.3.6. MELHORIA PARA A ALSTON

Através das ferramentas do DMAIC utilizadas, pode-se concluir que é no

processo de encapsulamento da resina epóxi que ocorrem os principais defeitos. Foi

feito um brainstorming para o levantamento das possíveis e viáveis soluções para a

erradicação do problema.

Para o processo de preparação da resina e preparação do molde / dispositivo

foi proposto um projeto de experimento (DOE) para se analisar os fatores

envolvidos e obter a melhor solução. Entretanto, este projeto foi descartado devido

ao custo de cada protótipo e da alta demanda produtiva atual de dispositivos, onde

não existia equipamento disponível para realização de tal estudo.

O processo de encapsulamento de resina epoxi e seus equipamentos não

atendem as especificações exigidas pelo cliente, de maneira que, a solução seria a

mudança para um processo de encapsulamento de resina epoxi feito por injeção de

resina a quente. Porém, a aquisição da tecnologia e dos equipamentos para este

novo tipo de processo apresenta um custo muito elevado não podendo ser

implantado pela Alstom.

Uma outra solução proposta foi o desenvolvimento de uma capa de resina para

este dispositivo de sintonia com um fornecedor com tecnologia suficiente para

garantir o atendimento às especificações de nossos clientes nesta fase do processo.

Com esta alternativa conseguirá atender todos os fatores mais críticos do processo,

onde o fornecedor detém a tecnologia do processo, preparação de resina e

equipamentos. Além disso, o processo de preparação molde/ dispositivo deixa de

causar problemas devido ao fato de não precisar mais utilizar desmoldante.

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

O novo fluxograma do processo elimina os transportes e os retrabalhos

reduzindo os custos de não qualidade e eliminando o tempo de espera dos processos

de vazão de poliuretano e encapsulamento de resina epoxi por não precisar mais dos

moldes para fabricação destes.

3.3.7. CONTROLAR PARA A ALSTON

O novo processo será controlado da seguinte forma:

·  � Auditoria de processo no fornecedor

·  Inspeção da capa do dispositivo de sintonia no recebimento

Desta maneira poderá se administrar e diminuir os números de defeitos

encontrado na linha.
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3.3.8. RESULTADOS

Tabela 3.4.: Quadro de Melhorias

As melhorias apresentadas representam uma redução significativa no lead time

de fabricação das bobinas de bloqueio, devido ao fato de os dispositivos somente

serem fabricados a partir da bobina pronta. Alem disso, a melhoria reduzirá o

número de produtos a serem adquiridos e estocados diminuindo o impacto no caixa

da empresa.

3.3.9. CONCLUSÕES SOBRE A APLICAÇÃO NA ALSTON

A ALSTOM vem investindo forte neste conceito, criando condições para que

seus funcionários possam realizar projetos desta magnitude. A mudança do nível

sigma do processo de fabricação dos dispositivos de sintonia para Bobinas de

Bloqueio de Alta Tensão de 2.4 para 4.1 sigma não caracterizou um projeto seis

sigma. Apesar disto, este projeto significará uma expressiva melhoria, tanto em

custos, quanto em lead time do processo e, principalmente, redução do nível de

defeitos o que implica maior satisfação do cliente.

No decorrer do projeto não se fez necessário o uso de ferramentas mais

sofisticadas da metodologia DMAIC para a identificação das causas que estavam

tornando o produto com alto índice de defeitos. O mesmo se aplica na tentativa de

encontrar soluções possíveis e viáveis, já que se pode identificar facilmente que o

modo como estava se realizando o processo de encapsulamento da resina não era o

método mais apropriado, devido ao fato de se conhecer previamente a existência de
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tecnologia e materiais mais modernos. Além disso, um estudo mais detalhado do

problema exigiria uma liberação de recursos não disponíveis pela empresa neste

momento.

Pode-se dizer objetivo final foi alcançado, pois houve aumento da capacidade,

ganhos nos custos e diminuição do lead time, logo foi um projeto bem executado,

porém que deverá ser ainda melhorado para atingir o nível de excelência desejado.
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CAPITULO 4

COMPARAÇÃO DAS APLICAÇÕES

4.1. SEMELHANÇAS E DIFERENÇAS ENTRE AS TRÊS APLICAÇÕES

Notou-se nas três aplicações que não se atingiu o nível de excelência Seis

Sigma em nenhuma delas, isso pode parecer desmotivante, mas não deveria ser. Um

índice de capacidade muito alto como o exigido no Seis Sigma só é alcançado

quando conseguimos aplicar o ciclo mais de uma vez, eliminando não apenas uma

causa raiz como foi feito aqui, mas sim mais de uma, até atingir o nível desejado.

Ë bom salientar a grande aplicabilidade da metodologia, pois se pode observar

que se conseguiu implementá-la em três empresas de ramos diferentes e de tipo de

serviços diferentes.

Todos os projetos apresentados aqui tiveram o ciclo DMAIC como a

ferramenta para melhorar o processo, mesmo que tenha utilizado algumas

denominações diferentes como foi o caso da ALSTON, mas todas seguiram os

mesmos passos, primeiro de define o problema, depois se mede e determina como

está o processo atual, chegando assim a fase de analise onde se analisa o processo

atual e define onde haverá melhorias, desta maneira passando a fase de melhoria

onde são realizadas as alterações e por fim vem a fase de controle para que essas

melhorias não se percam com o tempo.

Apesar de todas utilizarem o ciclo DMAIC como base para o estudo, as

ferramentas utilizadas em cada uma das fases foi diferente, ou seja, cada uma das
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aplicações utilizou as ferramentas que mais se encaixavam no que ela esperava

podendo assim desenvolver um processo mais robusto. Isso mostrou como podemos

migrar de uma ferramenta para a outra dentro da metodologia, como foi mostrado

no capítulo dois onde se descreveu as técnicas que podem ser utilizadas em cada

uma das fases.

Na aplicação numa empresa prestadora de serviço pode-se notar que se

utilizou mais ferramentas para o ciclo DMAIC.

Algumas destas ferramentas foram utilizadas em todos as aplicações como o

diagrama de causa e efeito, fluxograma do processo e cálculo do DPMO. Isso

mostra a grande importância destas etapas no processo, pois o diagrama de causa e

efeito será o que indicará as possíveis causas raízes, e desta maneira poderá se

determinar àquela que será melhorada pela metodologia. O fluxograma do processo

é importante para termos o conhecimento de como são as etapas dos processos, as

saídas, as entradas e desta maneira irmos diretamente no ponto que deve ser

melhorado e o calculo do DPMO é de o mais importante, pois ele que determina o

índice de capacidade do processo, e servirá de base de comparação.

Todas as aplicações se iniciaram com o mesmo passo, a definição do que o

cliente espera, mostrando que toda metodologia é voltada para a satisfação do

cliente.

Nota-se claramente que existem peculiaridades em cada uma das aplicações e

isso é perfeitamente plausível, pois cada um dos estudos foi para um tipo de serviço.

Na aplicação em uma empresa prestadora de serviço nota-se que processo

DMAIC é mais robusto, pois utiliza mais ferramentas como o teste de hipótese,

FMEA, etc. Todas essas ferramentas ajudam a equipe a tingir resultados mais

satisfatórios, pois se conhece o problema mais a fundo e analisa-se as melhorias da

mesma maneira, mas isso não quer dizer que as outras duas aplicações estão mal

feitas.

 Já na aplicação na ALSTON notou-se a utilização da matriz causa e efeito e

do diagrama de Pareto, ferramentas que auxiliam no processo de determinação da

causa raiz, coisa que não foi utilizada nas outras aplicações, que preferiram

determinar essas causas através do conhecimento sobre o processo.



81

Nas aplicações no Banco e na ALSTON, nota-se que foi feito um gráfico para

comparar o processo atual com o atingido após o ciclo. Esse gráfico é muito

interessante, pois facilita as pessoas a enxergar como esta hoje, como estava antes e

como estará se atingirmos o nível de excelência Seis Sigma, e isso pode ser um

fator motivante para as equipes.

É importante salientar que hoje em dia não é mais preciso aquele trabalho

braçal para utilizar as ferramentas da estatística, para isso existe um software

chamado Minitab que auxilia na aplicação da metodologia, mas na aplicação na

ALSTON ele não foi utilizado.

Para finalizar esta comparação o mais importante que deve ser dito é que em

todos os casos chegou-se a melhorias significativas e se não obtivermos ganhos

financeiros claros, como no Banco, tivemos aumento do nível de excelência,

diminuição do tempo de espera, aumento da produtividade e principalmente

melhoria da qualidade para o cliente e é isso o mais importante nesta metodologia.
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CAPÍTULO 5

CONSIDERAÇÕES FINAIS

5.1. CONSIDERAÇÕES FINAIS DO TRABALHO

Devem-se fazer algumas considerações sobre a metodologia.

A primeira é que a metodologia Seis Sigma não possui começo, meio e fim,

isso porque existe um ciclo entre seleção de projetos e execução que faz com que

esta metodologia seja continua, sempre na busca de melhores índices de capacidade,

ou seja, procurando a excelência da qualidade  e isso é verificado quando notamos

que não foi atingido mais ou menos seis sigma dentro dos limites de controle

especificados em nenhuma aplicação, notando a necessidade de melhorias.

Esta metodologia conseguiu introduzir na empresa o conceito de trabalho em

equipe, atuação multifuncional dos grupo, equilíbrio entre líderes e liderados pois é

uma cultura voltada para resolução de problemas de forma muito disciplinada.

Nota-se claramente a redução de custos e a quebra de paradigmas, como por

exemplo, não se deve mexer naquele processo que está funcionando, mas isso é

perfeitamente possível se pudermos aumentar a produtividade de acordo com a

metodologia, e isso não era plausível anteriormente.

Temos que salientar a importância do envolvimento de todos os integrantes da

empresa para que se obtenha sucesso nos projetos, e que estes projetos devem ser

escolhidos criteriosamente e seus colaboradores também.

É interessante salientar que a metodologia seis sigma não é qualidade total e

que ela auxilia ou facilita no processo de obtenção de normas como a ISO
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9001:2000, pois introduz alguns conceitos dentro da empresa que são necessários na

norma, como o ciclo PDCA, melhoria contínua, bons índices de qualidade, etc.

Notou-se que não existe nada de muito novo nesta metodologia, porém a

abordagem que se dá ao assunto é totalmente nova e isso que é o diferencial.

As ferramentas utilizadas são todas já conhecidas de todos e fazem parte do

dia a dia dos engenheiros, inspetores de qualidade, etc.

Esta nova metodologia se mostrou de grande valia em diversos setores de

competitividade industrial, pois através de sua implantação obtem-se ganhos

financeiros, ganhos de produtividade, auxilia na economia de matéria prima,

diminuição de tempos improdutivos, diminuição de retrabalhos, sucatas e

principalmente aumento muito grande da qualidade dos serviços ou produtos.

Este novo patamar da qualidade garante quase o zero defeito e que empresa

que não iria querer chegar a este índice de capacidade?

Porém os investimentos para esta implementação são relativamente altos e o

pensamento das empresas precisam ser mudados, portanto, não será qualquer

empresa a qualquer momento que conseguirá embarcar nesta metodologia, porém a

que conseguir tal feito obterá retorno do investimento em um curto espaço de

tempo.

Outra consideração importante é sobre atingir o seis sigma. Isso não é

alcançado do dia para a noite, por exemplo no caso da Motorola isso durou vários

anos, portanto não poderia ser de pretensão deste trabalho atingir o Seis Sigma,

porém isso será feito de uma forma gradual, como mostra a figura abaixo.

Defeitos

p(x) Benchmark

Z curto prazo
Baseline

FIGURA 4.1.- Alcance a longo prazo. (Fonte: Material Didático da GE).
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Nesta figura notamos a importância da melhoria contínua, ou seja, a curto

prazo se adequou a um sigma menor para, ao longo do tempo, continuar se

realizando o ciclo DMAIC, implementando melhorias ao processo e chegando a

capacidade de �  6 �  dentro dos limites de especificação.

O mais importante de salientar é que esta metodologia não fica presa a

processos que produzem bens de consumo, ela se estende para área administrativas

e para prestação de serviço, sempre com o objetivo claro de satisfazer as

necessidades dos clientes.

Nota-se claramente que este trabalho deixa uma boa lacuna para a execução de

novos estudos sobre a metodologia. Podia ser uma continuação deste mesmo estudo

mostrando os ganhos de realizar novamente o mesmo ciclo DMAIC para o estudo

de caso, ou ainda mostrar a facilidade de obtenção das normas ISO quando se adota

esta metodologia. Outro trabalho que poderia ser realizado seria a análise da

utilização das ferramentas de estatística na metodologia.

Portanto pode-se dizer que o estudo ainda não está finalizado e pode ser

melhorado e continuado em pesquisas futuras.
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