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RESUMO

Ha pelo menos vinte anos vem ocorrendo uma verdadeira revolugcdo na forma das empresas
conduzirem seu negécio ao redor do mundo. E a revolucdo da Qualidade. Todos aprendemos a
conviver no dia-a-dia com termos como: Total Quality Management (TQM); Melhoria Continua; Just
in Time (JIT); Kaizen e tantos outros que fazem parte do sonho e do pesadelo de muitas empresas.
Um fator-chave para o ganho de competitividade de uma empresa estd diretamente ligado a essa
revolucdo. As empresas precisam estar atentas a qualidade de seus produtos e servigos se quiserem
sair a frente na corrida da concorréncia do mercado atual. A metodologia 6 Sigma vai justamente ao
encontro dessa urgéncia: traz melhorias de processo, ganhos de produtividade e principalmente,
maior rentabilidade e redugdo de custos. Baseado neste contexto estruturamos este estudo em uma
empresa automobilistica situada na regido sul-fluminense, que nos Gltimos anos sofreu um aumento
significativo da qualidade dos seus produtos e processos produtivos com a “simples implementacdo™
do programa de qualidade Seis Sigma.

Palavras-Chave: DMAIC, Resultados e Lucro.

1. INTRODUCAO

Qualidade e produtividade, fatores chave para a competitividade, sempre foram preocupacéo
dos setores produtivos, em maior ou menor escala em diferentes setores, em especial nos paises com
economia aberta. A qualidade passou por diferentes mudancas ao longo do tempo, sendo até hoje fator
chave de sucesso para as empresas. Com o acirramento da competicdo, como conseqiiencia da
economia globalizada, a questdo da adequada abordagem no trato da qualidade passou a ser uma
questdo de sobrevivéncia no mundo empresarial.

O resultado ou consequiéncia da boa qualidade de um produto ou processo pode ser analisada
com o aumento no lucro, fidelidade dos clientes, reducdo de desperdicios e erros de processo, entre
outros. O programa de melhoria 6 sigma age diretamente neste contexto, ajudando muitas empresas a
reduzirem dramasticamente seus custos por falhas de processo, elevando significativamente a
sastisfagdo dos clientes e aumentando dessa forma seu lucro operacional.

Nos Ultimos anos muitas empresas tém investido grande parte de seus recursos na
implementacdo do Seis Sigma em seus negdcios, tendo como objetivo a melhoria de seus processos,
produtos e servicos. Como conseqiiéncia estas empresas alcangaram excelentes retornos financeiros que
geralmente estdo por volta de trés até 11 vezes o valor investido para a implantagdo e manutencdo do
programa, ou seja, um retorno sobre o investimento médio de 1:7, além de terem conquistado uma
melhoria de sua imagem perante seus clientes devido a melhor qualidade de seus produtos e servigos.
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2. OBJETIVO

Visando a importancia da qualidade em um mundo cada vez mais concorrido e com clientes
cada vez mais exigentes, este trabalho tem por objetivo demonstrar a eficiéncia do programa de
qualidade 6 sigma utilizando indicadores de desempenho no decorrer desse processo de melhorias desde
a implementacdo do programa, onde o objetivo final é atingir uma performance dinamicamente ligada
com o cliente. Para isso € necessario um comprometimento sustentado ao longo dessa trajetoria.
Durante o decorrer deste trabalho poderd se obsevar a evolugcdo do nivel sigma desta empresa
automobilistica ao longo dos anos.

3. EMBASAMENTO TEORICO

3.1. HISTORIA DO SEIS SIGMA

Em 1997, quando o presidente da GE, John Ewlch, anunciou o maior faturamento nos 105 anos
de histéria da empresa e um lucro fenomenal, houve uma grande surpresa. Nao pelos nimeros, mas por
creditar parte dos resultados ao programa de qualidade adotado dois anos antes, denominado de Seis
Sigma.

A abordagem seis sigma foi desenvolvida pela Motorola, na década de oitenta, com o objetivo
de reduzir a taxa de falhas em seus produtos eletrénicos manufaturados. O programa foi elaborado com
0 severo desafio do “desempenho livre de defeitos”, e tinha como principais objetivos o aprimoramento
da confiabilidade do produto final e a reducdo de sucata. A origem do padrdo Seis Sigma esta num
trabalho de benchmarking conduzido pela Motorola. Foram associados os dados internos de sua
experiéncia de pedidos, pagamento de fatura e ordens de pagamento a outras estatisticas vinculadas ao
dia-a-dia nos Estados Unidos, como a precisdo de contas de restaurante, perda de bagagem aérea e
prescricdo de medicamentos. Também foram pesquisadas empresas conhecidas como tendo alta
qualidade e niveis elevados de satisfacdo do cliente (conhecidas como “best-in-class”) e comparadas
com empresas médias.

Os dados das empresas de desempenho médio foram desenhados num grafico e o seu nivel de
falha associado a um nivel Sigma. As empresas médias tinham taxas de falhas numa faixa de 3000 a
10000 por milhdo de passos ou procedimentos, o que é equivalente a um nivel Sigma de 3 a 4. Os
resultados das melhores empresas, as tais “best-in-class”, foram proximos a 3,4 falhas por milhdo, que
¢ equivalente ao nivel de 6 Sigma. A partir desta constatacdo, a Motorola estabeleceu como meta de
qualidade a obtencdo do Seis Sigma em 1993. Porém, a popularizacdo do Seis Sigma deve-se a GE de
Jack Welch, até entdo auto-proclamado cético em relacdo aos programas de qualidade, vistos por ele
como uma boa desculpa para se gastar mais dinheiro. Welch descreve Seis Sigma como “a mais
importante iniciativa que a GE ja empreendeu”. Em 1995, sob sua orientacdo, cada operacdo da GE,
desde cartdo de crédito, turbinas para avides, até a rede de TV NBC trabalharam para obter o
desempenho Seis Sigma. S6 em 1999, a GE economizou mais de US$ 1,5 bilhdo por causa do
Programa.

Quando falamos em Seis Sigma, referimo-nos a reducdo na variacdo do resultado entregue aos
clientes a uma taxa de 3,4 falhas por milhdo ou 99,99966% de perfeicéo.

Os resultados financeiros sdo conseqiiéncias dos resultados no processo pela abordagem Seis
Sigma. Estima-se que a média das industrias americanas operam em um nivel de qualidade de 3 a 4
sigma, e que isso custa em torno de 10% a 15% de seu faturamento em desperdicios como inspecdes,
retrabalho, sucata, desgaste da imagem e perda de clientes. Ao trabalhar em Seis Sigma estes custos sdo
eliminados.

Embora as ferramentas usadas ndo sejam novas, a abordagem Seis Sigma acrescenta
consideravel valor a elas, desenvolvendo um vocabuldrio de métricas e ferramentas uniformizado em
toda a organizacdo. Ao formalizar o uso de ferramentas estatisticas, evita-se emprega-las isolada e
individualmente em um caminho desconectado, intensificando a necessidade de entender e reduzir
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variacdes, em vez de somente estima-las. Seis sigma exige que muitas coisas estejam quantificadas,
mesmo sendo intangiveis, como a percepcdo do cliente. Dessa forma, salienta uma abordagem baseada
em dados para o gerenciamento, e ndo apenas sentimentos ou intuicdo. A estimativa dos analistas de
mercado americanos é de que, a curto prazo, as indistrias de transformacao que nao estiverem com um
nivel de qualidade Seis Sigma estardo sem capacidade competitiva. Trabalhar em Seis Sigma significa
trabalhar em classe mundial. O impacto do sistema nas empresas continua se traduzindo em montanhas
de dinheiro.

3.1.1. PRINCIPAIS CASOS DE SUCESSO DO SEIS SIGMA
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U5% 51 milhdes em 1998,
General éa nﬂﬁos Dbﬂdos am
Electric 1999: US$ 1,5 bilices
Seanat " &anhos obfidos ate Maio
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Figura 1. Resumo da histéria do Seis Sigma.

O Programa Seis Sigma é baseado em uma série de filosofias, ferramentas e técnicas que
coordenadas adequadamente conseguem obter de forma rapida e eficiente uma série de beneficios para
as corporacfes, como: aumento expressivo dos lucros, elevacdo da satisfagdo dos clientes, maior
envolvimento da equipe e diminuicdo da variacdo dos processos. Essas sdo raz8es muito concretas que
tém levado inlmeras empresas em todo 0 mundo a implementar o Seis Sigma. Vejamos algumas delas:

e A gigante Allied Signal, que tem um faturamento superior a US$ 14 bilhdes e estava ha alguns
anos a beira da faléncia, iniciou em 1994 a implementacdo do Seis Sigma e, de |a para ca, reduziu
seus custos diretos em US$ 2 bilhdes e teve um crescimento, em 1998, de 12% e, no primeiro
trimestre do ano passado, de 14,1%.

o presidente da General Electric, Jack Welch, descreve o Programa Seis Sigma como "a mais
importante iniciativa que a GE ja empreendeu”. S6 em 1999, a GE economizou mais de US$ 1,5
bilhdo por causa do Programa. Desde a implementagdo em 1995 até o ano de 2002, a GE
conseguiu economizar aproximadamente US$ 8 bilhdes.

e Um Unico processo em uma Unica planta da Asea Brown Boveri (ABB), nos Estados Unidos, tem
gerado uma economia de cerca de US$ 770 mil por ano com a aplicagdo do Seis Sigma.
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e Na Polaroid, a estratégia Seis Sigma tem sido utilizada para a companhia concentrar seu foco nos
processos que afetam tanto a qualidade como suas margens de lucro, conseguindo com isso
adicionar anualmente 6% a sua lucratividade.

e A Motorola estima que, em pouco mais de 10 anos, conseguiu economizar mais de US$ 11 bilhdes.

e Na Kodak Brasileira, houve uma reducdo de US$ 15 milhes em 3 anos.

3.1.2. SEIS SIGMA NO BRASIL

Acredita-se que a maioria das empresas brasileiras opera num nivel de qualidade préximo a trés
sigma. Isso representa um enorme custo, de 25 a 40 por cento de seu faturamento bruto. Sé para fazer
uma rapida comparacdo: no nivel seis sigma, o custo da qualidade ndo chega a 1% das vendas. Quando
a General Electric reduziu seu custo de 20% para menos de 10% - e aumentou seu nivel total de
qualidade de quatro para cinco sigma, sua receita liquida cresceu US$ 1 bilhdo em apenas 24 meses.
Empresas que operam abaixo do nivel trés sigma geralmente ndo conseguem sobreviver. Na Kodak
brasileira, houve uma reducdo de custos de US$ 15 milhdes, em trés anos de implementagdo do
processo. Os projetos Seis Sigma do Citibank na América Latina geraram no ano 2000, uma economia
proxima a US$ 40 milhdes.

3.2. SEIS SIGMA

3.21.0QUEE?

Seis Sigma é tecnicamente um dos elementos do processo do Gerenciamento pela Qualidade
Total, TQM. O uso do Seis Sigma é uma forma muito mais quantitativa de medir os esforcos de
Qualidade e efetivamente comunicar o progresso para clientes, funcionarios, fornecedores e acionistas.
O modelo de aprimoramento consiste em 4 fases: medir, analisar, aprimorar e controlar, utilizando as
ferramentas estatisticas em um ciclo Unico e dindmico, permitindo a melhoria do processo em pontos
que agregam valor.

Para algumas empresas, o0 custo para fornecer um produto de qualidade pode chegar a 40% de
seu preco de venda. A TV que vocé compra por R$ 600,00 pode custar ao fabricante R$ 240,00 em
retrabalhos, s6 para ele ter certeza de que vocé estd levando para casa um produto de qualidade
mediana.

A meta do Seis Sigma é chegar muito proximo de zero defeito, erro ou falha. Quanto maior o
"nivel sigma", menor sera a possibilidade de defeitos em um processo, produto ou servigo. Os avides
tém um nivel de qualidade superior a seis sigma, com menos de 1,5 falha por milhdo de oportunidades.
Entretanto, operacGes com bagagens de passageiros tém um nivel entre 6.000 e 23.000 extravios por
milhdo, ou 3,5 a 4 sigma. Esse valor, alias, é tipico das operacfes de servico como, por exemplo, o
calculo de contas em restaurantes, a efetivacdo de transages bancarias e o preenchimento de receitas
médicas. Quando produtos e servigos sdo produzidos com nivel seis sigma, pode-se ter 99,99966 por
cento de certeza de que eles ndo falhardo, o que certamente se refletira no resultado financeiro da
organizacdo. A tabela a seguir mostra os principais beneficios em se alcancar "niveis sigma" mais altos.
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Defeitos por

MNivel da : Factor :

Silaliclorie milhdo e Custo de qualidade
(ppm)

2 sigma 308.537 65,15 Nao se aplica

3 sigma 66.807 93 32 25 a 40%

4 sigma 6.210 9 3790 15 a 25%

5 sigma 233 99.97670 5a15%

B sigma 3,4 99,999660 < 19

Figura 2. Traducdo do nivel da qualidade para a linguagem financeira.

A estimativa dos analistas de mercado norte americanos € de que, em quatro anos, as industrias
de transformacdo que ndo estiverem com um nivel de qualidade Seis sigma estardo sem capacidade
competitiva.

3.2.2. O QUE DETERMINA O SUCESSO DO SEIS SIGMA ?

Apesar deste historico de sucesso visto acima, existem outros exemplos de empresas que ainda
estdo com dificuldade de alcancar estes mesmos retornos téo significativos, sendo que muitas vezes
estas desistem de continuar seguindo este caminho que antes se mostrava tdo promissor. Analisando
resultados tdo distintos é natural que facamos a pergunta: O que determina o sucesso de uma empresa
ao implementar os Seis Sigmas? E consenso entre os especialistas da &rea que ndo existe apenas um,
mas varios fatores que podem definir o sucesso ou o fracasso quando trabalhamos com Seis Sigma,
sendo alguns destes: cultura da empresa, conhecimento e comprometimento da alta administragdo sobre
programa, selecdo das pessoas certas para treinamento, entre outras. Abaixo estdo listados os motivos
pelo qual estes fatores podem definir o fracasso ou o sucesso da organizacdo que se propde implementar
esta ferramenta.

3.2.2.1. COMPROMETIMENTO DA ALTA ADMINISTRACAO

O comprometimento da alta administracdo é sem dudvida um dos principais fatores que
determinam 0 sucesso da organizacdo, pois a implementacdo do Seis Sigma exige uma mudanca de
postura de todos os membros da organizagdo, sendo assim, € natural que as pessoas tenham receio das
mudancgas que sdo causadas quando o Seis Sigma € adotado e que criem uma resisténcia que pode ser
dificil de ser vencida sem o apoio da lideranca da organizacdo. Também é necessario considerar que 0s
primeiros frutos com projetos Seis Sigma deverdo ser colhidos aproximadamente seis meses ap6s a
finalizagcdo dos primeiros treinamentos, como conseqiéncia, caso nao haja uma diretriz muito clara da
alta administracdo, é possivel que os Belts tenham seu foco deslocado dos projetos e desloquem seus
esforcos para o gerenciamento de sua rotina diaria. Isto reduzira significativamente a possibilidade de
sucesso das primeiras iniciativas do programa motivando descrédito na empresa por parte de seus
colaboradores.

3.2.2.2. ALINHAMENTO DOS PROJETOS

A implantacdo do Seis Sigma ndo pode ser considerada como um objetivo, mas sim como um
meio para que as metas da organizacdo sejam alcancadas. Sendo assim, € muito importante que todos 0s
projetos executados tenham resultados significativos e estejam ligados diretamente com os objetivos da
organizacdo. Este é um cuidado que precisa ser tomado, pois no inicio do programa varias
oportunidades sdo levantadas e existe uma tendéncia natural de que muitos projetos sejam iniciados sem
que haja o cuidado necessario na definicdo dos mesmos. Neste momento € necessario considerar que
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mais importante que o nimero de projetos iniciados € o quanto cada um deste pode contribuir para
organizacéo.

3.2.2.3. CULTURA DA ORGANIZACAO

O Seis Sigma é uma metodologia aplicavel aos mais variados tipos de negécio, porém a cultura
da empresa pode definir claramente quao facil sera a implantacdo do sistema. E fato que empresas que
no passado tiveram a implantacdo bem-sucedida de programas de qualidade (TQM, ISO 9000, TPM,
5S) tem maior probabilidade de alcancar resultados financeiros mais significativos, isto ndo € uma
regra, porém é facilmente notado pelos especialistas no assunto. Isto se deve ao fato que empresas que
outrora implantaram algum tipo de iniciativa de qualidade ja possuem em sua cultura a motivacdo para
trabalhar em equipe, para reduzir perdas e ja existe um histérico de dados do processo minimamente
confiavel para analise do problema e tomada de decisdo. Isto faz com que as mudangas no ambiente
organizacional sejam menores diminuindo a resisténcia das pessoas e promovendo resultados com maior
rapidez.

3.2.2.4. ADEQUAR OS INVESTIMENTOS INICIAIS AS EXPECTATIVAS DA
EMPRESA

E normal que sejam necessarios altos investimentos quando a empresa iniciar a implantacio do
Seis Sigma, pois no inicio é fundamental ter o suporte de consultorias especializadas no assunto e
preparar o pessoal interno por meio de treinamentos que demandam varias horas de disponibilidade de
pessoal técnico e que via de regra sdo muito importante para o dia-a-dia da organizagdo. Hoje existem
varias consultorias que podem auxilid-lo neste assunto, porém é essencial que as decisGes estratégicas
de implantacdo sejam bem avaliadas e bem definidas pela empresa que esta implantando o sistema, isto
ird definir o custo inicial do programa e qual o tempo necessario para que 0 retorno do investimento
(payback).

Muitas vezes iniciar o programa com o investimento de muitos recursos com a intencdo de
mobilizar as pessoas por meio do treinamento pode provocar um adiamento no retorno do investimento
e provocar frustraces que irdo abalar por um bom tempo a confianca da organizacgdo no sistema. No
entanto, quando o programa € iniciado de forma modesta selecionando as pessoas certas para 0s
primeiros cursos de nivel mais basico como Green Belt, os erros na selecdo de pessoas que participaram
ativamente do programa como belts é menor evitando perda financeira e conseqlientemente evitando
transtornos futuros. E importante dizer que cada empresa possui sua dindmica, porém é importante
tratar este assunto com muito cuidado para evitar decepcdes causadas ndo devido a falha na
metodologia, mas sim por um planejamento inicial inadequado.

3.2.2.5. INCENTIVO DOS FUNCIONARIOS

E importante que as pessoas sejam informadas de forma clara e objetiva sobre quais sdo as
motivacdes que estdo levando sua empresa a entrar nesta jornada, ou seja, os funcionarios precisam
estar conscientes sobre qual é a razdo que cada um deles devera disponibilizar parte do seu tempo para
executar projetos Seis Sigma e assim mudar de forma substancial sua forma de pensar e agir em seu
ambiente de trabalho.

Também é necessario que um plano de recompensa e reconhecimento seja definido, no qual a
recompensa que € normalmente em dinheiro devera ser atrelada ao resultado financeiro do projeto e
sobre quanto o projeto se adequou as diversas fazes exigidas na metodologia. Isto fard com que aos
poucos as pessoas mudem sua forma de pensar e cada vez mais suas atividades nos projetos estejam
adequadas ao formato Seis Sigma. Ja o reconhecimento normalmente é dado pela exposicdo dos
membros do projeto para a alta administracdo da empresa, pois a cada projeto finalizado os membros
da equipe iram demonstrar para a lideranca da organizacdo qual a sua parcela de importancia no
resultado alcancado pela empresa.
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3.2.3. O MODELO DMAIC

A aplicacdo da metodologia Seis Sigma pode ser dividida em cinco fases ( D-M-A-I-C ):

3.2.3.1. D - DEFINE (DEFINIR):

Nesta fase deve ser identificado qual processo (Y) do negdcio serd melhorado para atender a
uma Caracteristica Critica para o Cliente (CTQ) aumentando a sua satisfacdo. Uma vez identificado o
processo a ser melhorado diz-se que esta identificado um “Projeto Seis Sigma”. Deve ser verificada a
viabilidade econdmica do “projeto” e fazer uma previsdo dos beneficios (financeiros inclusive) que
podem ser alcancados.

Esta fase costuma ser simples de se aplicar na manufatura, onde os processos que geram
produtos defeituosos e que, portanto, devem ser melhorados estdo bastante claros (por exemplo:
diminuir erros de montagem de uma peca, diminuir reparos e retrabalhos, diminuir o ciclo de tempo
para executar uma tarefa, etc.).

Ja nos casos das areas comerciais muitas vezes nao é facil identificar quais processos tém
impacto sobre a satisfacdo do cliente (além disso as pessoas ndo tém o costume de enxergar suas
atividades como um “processo”). Exemplos de processos que geram impacto sobre a satisfacdo dos
clientes nas areas comerciais sdo: diminuir nimero de erros na emissdo de ordens de compras ou na
emissdo de notas fiscais, diminuir o tempo para importar um produto, diminuir o tempo para atender a
uma chamada de um cliente, diminuir o tempo para entregar um item solicitado por um cliente, etc.

As ferramentas mais utilizadas nesta fase sdo: Técnicas de pesquisa com clientes,
“Benchmarking”, Analise custo-beneficio, QFD, Mapa do Processo (Macro), Pareto, etc.

3.2.3.2. M - MEASURE (MEDIR):

Nesta fase deve-se fazer um levantamento geral de todas as entradas do processo (X’s) e como
se relacionam com os CTQ’s (caracteristicas criticas para a qualidade) do cliente. O processo deve ser
mapeado. Deve-se medir a habilidade do processo em produzir itens ndo defeituosos. Em outras
palavras, mede-se a capabilidade do processo, expressa por seu valor ¢ (sigma).

Nesta fase as principais ferramentas utilizadas sdo: Mapa do processo (detalhado), Espinha de
peixe ou Diagrama de Ishikawa, Matriz de Causa & Efeito, Analise do sistema de medicdo e Calculo da
capabilidade, assim com estatistica basica.

3.2.3.3. A- ANALYZE (ANALISAR):

Nesta fase deve-se procurar pelas fontes de variacdo (X’s) que aumentam a variabilidade do
processo e que sao responsaveis pela geracdo de defeitos.

As principais ferramentas utilizadas sdo: Estatistica basica, Analise grafica dos dados, Teste de
hipétese, Teste de chiquadrado, Analise de Regressdo e FMEA.

3.2.3.4. 1 - IMPROVE (MELHORAR):

Nesta fase toma-se acdo sobre o processo para melhora-lo com base nas fontes de variacdo
(X’s) identificadas na fase de Andlise (A). Ao final desta fase deve-se calcular a nova capabilidade
sigma do processo (o) para comprovar que houve uma melhoria significativa.

As principais ferramentas utilizadas sdo: FMEA, Delineamento de experimentos, EVOP,
Andlise de Regressao.

3.2.3.5. C - CONTROL (CONTROLAR):

Nesta Ultima etapa deve-se empregar métodos para monitorar as fontes de variagdo (X’s)
identificadas para manter a capabilidade melhorada adquirida. Deve-se passar a responsabilidade pelo
monitoramento do processo para os donos do processo. Uma confirmacdo dos beneficios alcancados
deve ser feita.
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As principais ferramentas utilizadas sdo as cartas de controle, Dispositivos a prova de erros
(Poka-yoke), Planos de controle, Procedimentos, etc.

3.2.4. ESTRUTURA SEIS SIGMA

A grande maioria dos beneficios do Seis Sigma reside exatamente na sua metodologia de
implementacdo e no uso correto e "sabio" das ferramentas e técnicas estatisticas que devem ser
utilizadas. Simplificacbes na aplicacdo da metodologia, como a reducdo do nimero de pessoas treinadas
e envolvidas no processo, podem acarretar resultados decepcionantes, muito aquém do desempenho que
0 Seis Sigma pode efetivamente propiciar. Todo negdcio que aplica a metodologia Seis Sigma possui
dentro da organizacdo alguns elementos basicos:

3.2.4.1. LIDER

Normalmente a mais alta posicdo dentro de um negécio. Deve ser o maior entusiasta da
iniciativa Seis Sigma e o primeiro a exigir sua aplicacdo por “todas” as pessoas da companhia. Dele
deve partir a iniciativa da implementacgdo do Seis Sigma no negécio, do contrario as chances de fracasso
sdo altas.

Ao longo do periodo de implementacdo do Seis Sigma deve fazer analises criticas periédicas
para avaliar a eficacia da metodologia.

3.2.4.2. CHAMPIONS (FRENTE GERENCIAL)

Os Champions devem ser capazes de pavimentar o caminho para as mudancas necessarias e
para a integracdo de resultados. Sdo os Champions que definem as pessoas (ou a pessoa, dependendo
do porte da organizagdo) que irdo disseminar os conhecimentos sobre o Seis Sigma por toda a empresa,
e irdo coordenar uma determinada quantidade de projetos.

3.2.4.3. “MASTER BLACK-BELT” (FRENTE TECNICA)

E um profundo conhecedor da metodologia e das ferramentas Seis Sigma. Normalmente é o
responsavel pelo treinamento dos Green-Belts na metodologia Seis Sigma. Atua como um “gerente de
projetos Seis Sigma”. Deve cuidar para que 0s projetos seja terminados com sucesso em um periodo de
4 a 6 meses. Juntamente com os patrocinadores responde para o Lider do Negécio pelo implementagédo
do Seis Sigma.

3.24.4. “BLACK-BELT”

Assim como o Green-Belt ¢ uma pessoa treinada na metodologia e ferramentas Seis Sigma.
Diferente do Green-Belt, o Black-Belt dedica 100% do seu tempo ao desenvolvimento de projetos Seis
Sigma. os Black Belts conduzem nas empresas de 4 a 6 projetos por ano que podem gerar melhorias de
US$ 75 mil a US$ 175 mil por projeto, em termos de reducdo de custos, melhoria dos tempos de ciclo
do produto ou servico, eliminacdo de defeitos e incremento significativo da satisfagdo do cliente.

3.24.5. “GREEN-BELT”

Pessoa treinada dentro da metodologia Seis Sigma e que é o lider da equipe durante a
implementacdo de um projeto. Normalmente deve pertencer a area que é a maior beneficiada pelo
projeto. A partir do momento que se inicia um projeto, o Green-Belt deve dedicar de 20 a 30% do seu
tempo para a concluséo do projeto.

3.2.4.6. MEMBROS DA EQUIPE SEIS SIGMA

Individuos conhecedores do processo para o qual se esta desenvolvendo um projeto e que devem
auxiliar o Green-Belt no desenvolvimento do projeto desde a coleta dos dados até a implementacgdo das
melhorias.

3.2.4.7. PATROCINADOR
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Elemento fundamental em uma equipe Seis Sigma. Normalmente é o responsavel pela area que
¢ a maior beneficiada por um projeto. Ndo participa da equipe “100% do tempo”, mas deve fazer
revisdes periddicas ao final de cada etapa e deve providenciar os recursos (financeiros, tempo, ajuda de
outros departamentos) necessarios para 0s demais membros da equipe desenvolverem o projeto.

3.2.4.8. EQUIPE SEIS SIGMA

Existe durante o periodo de desenvolvimento do projeto e é constituida de 5 a 7 elementos que
sdo conhecedores profundos do processo que se quer melhorar. Os membros de uma equipe podem ser
fixos durante todo o projeto ou pode haver elementos que participam por periodos curtos apenas quando
se faz necessaria a sua presenca.

A figura 3 mostra as caracteristicas basicas dos principais "personagens” da estratégia Seis
Sigma.

CHAMPIONS

Diretores e gerentes.

QUALIFICACOES Familiaridade com

Estatistica.

Trés dias de

TREINAMENTO treinamento

(30 haoras).
NUMERO DE U Charapion por
FUNCIONARIOS area-chave da
TREINADOS BIMPresa.

Figura 3. Pricipais personagens da estratégia Seis Sigma

3.2.5. TREINAMENTO SEIS SIGMA

E dado para os Green-Belts e Black-Belts e visa ensinar como utilizar as ferramentas da
qualidade e a estatistica para desenvolver projetos Seis Sigma. O Black-Belt e o Green-Belt para
participarem de um treinamento devem ter definido ou pelo menos ter uma idéia do que vai ser o
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projeto. O treinamento é dividido em varias fases onde ao final de cada fase ha um espaco de tempo
para que o participante aplique os conceitos aprendidos no desenvolvimento do projeto Seis Sigma.

4. ESTUDO DE CASO

4.1. IMPLEMENTAGCAO DO SEIS SIGMA

No Seis Sigma, as pessoas que direcionam os esforcos pertencem a duas frentes: Champions
(frente gerencial) e Master Black Belts — MBB (frente técnica). A lideranca de projetos é realizada
através dos Black Belts e dos Green Belts. Os Black-Belts executam projetos mais abrangentes
enquanto que os Green-Belts coordenam projetos mais focados com as respectivas areas de atuacdo. A
formacdo de Green-Belts tem énfase maior em ferramentas técnicas de aplicacdo imediata. A
certificacdo de Green-Belt exige da realizacdo de dois cursos e da conducdo de dois projetos de melhoria
de interesse para a empresa.
4.1.1. MODULO 1

Medicdo e Analise;

Mapa guia para a conducéo de projetos Seis Sigma;

Fluxograma de resolucéo de Problemas;

Mapeamento de processos;

Matriz Causa-Efeito;

FMEA, QFD, DMAIC, DOE;

Diagrama Causa-Efeito;

Estudos multi-vari: comparacdo de médias e variancias;

4.1.2. MODULO 2
Melhoria e Controle;
Planejamentos, Cronogramas;
Métodos para controle de processos: padronizacdo de operacdes;
Poka yoke;
Manutencdo preventiva;
CEP, Pareto, Histograma, Brainstorming, Benchmarking;
Implantagéo e divisdo de tarefas;

Determinacdo de planos de acdo para causas especiais.

4.2. TRAJETORIA DA IMPLEMENTAGAO SEIS SIGMA

Como ter sucesso nos esforcos estratégicos do Seis Sigma?

Como fazer com que o esfor¢o gasto na implementacéo do Seis Sigma néo se perca ap6s um
a trés anos? Ha muitas empresas que iniciam o Seis Sigma na produ¢do ou em certos ““nichos™ da
empresa e ap6s 1 ou 2 ou 3 anos, 0s projetos interessantes diminuem e o programa perde
sustentacao.

A questdo critica € sobre quais sdo as variaveis chaves que maximizam o retorno dos
investimentos (ROI) dos projetos Seis Sigma. O levantamentos dos autores baseia-se em um benchmark
realizado com algumas empresas lideres do Seis Sigma no mercado (tais como GE, Honeywell e Dow).
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Na Figura 4 ilustram-se possiveis trajetorias na implementacdo do Seis Sigma.

| Il 1] I

Implantag&o Construgéo Construgio Seis Sigma
[ I inicial comprometimenta Cultura nivel
H Seis Sigma Esfratégico

Beneficios do
Seis Sigma

4

Anos

Figura 4. Trajetorias de Implementacdo do Seis Sigma

No comego das iniciativas Seis Sigma, ha um periodo muito critico no qual um lider visionario
decide investir numa estratégia de melhoria continua usando o Seis Sigma. Esta energia e
comprometimento iniciais resultam em iniciativas que podem seguir uma de varias possiveis trajetorias
nos anos subsequentes.

A curva de implementagdo D, aparece quando sdo empreendidos esforgos localizados (mais do
que na empresa toda). Os projetos séo iniciados por um lider de negécio visionario de somente uma
unidade de negdcio, quem tenta demonstrar que os métodos Seis Sigma funcionam. Enquanto os
projetos podem ter sucesso e gerar beneficios financeiros substanciais para a organizagdo, muito
freqiientemente sdo realizados em ndmero reduzido de forma que ndo geram a atengdo necessaria para
garantir a implementacdo de forma global. Ao mesmo tempo, ndo se constrdi a infra-estrutura
necessaria (canais de comunicacgdo, treinamento, incentivos, coalizdo forte de patrocinadores e
champions) para manter um esforco de longo prazo. Como resultado, os Black Belts freqlientemente sdo
de tempo parcial, o qual resulta em resultados ndo otimizados. Além disso, como ha poucos projetos
sendo executados, e como ha somente uns poucos lideres de negocio comprometidos (as vezes somente
um), ndo se desenvolve uma massa critica de lideres comprometidos. O pior caso acontece quando 0s
lideres externos ao processo ndo apdiam a iniciativa, e em alguns casos esperam pacientemente pela sua
morte.

A curva de implementacdo C, atinge resultados de mais longo prazo. Ela é caracterizada por
esforcos significantes de implementacdo através da empresa, ou pelo menos dentro de uma unidade de
negocio. Um grupo de Black Belts de tempo completo (em torno de 1% dos funcionarios) é tipicamente
envolvida. A curva C foca na solucdo de questdes operacionais complicadas e na reducdo de custos ou
na melhoria da qualidade. Esta implementacdo, embora apoiada por um grupo grande de executivos
comprometidos e uma infra-estrutura significativa, consegue retornos que diminuem com o tempo. Isto
acontece porque trata de projetos focados internamente que ndo ddo preferéncia aos clientes e aos
requerimentos do mercado.

A curva de implementacdo B, foca no atendimento dos requerimentos do cliente ou mercado.
Também estdo relacionadas com reducdo de custos, eficiéncia do modelo de negdcios corrente da
empresa, e/ou dos processos que o compdem. Tipicamente, as pessoas que conduzem os esforgos
possuem um foco de fora para dentro (cliente/ mercado), ndo uma orientagdo de dentro para fora. Os
Campedes da curva B entendem que para manter o modelo de negécios viavel, a empresa deve estar em
contato com as tendéncias e requerimentos do mercado. Além disso, as empresas que coordenam 0s
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projetos da curva B, reconhecem que para ter sucesso no longo prazo, eles devem compreender a
natureza das necessidades de seus clientes e a natureza dos negdcios dos clientes. Eles se preocupam
com toda a cadeia de valores, reconhecendo que os clientes que tém sucesso sao de maior valor no longo
prazo. As companhias nesta categoria também convidam a seus fornecedores para integrar a
comunidade Seis Sigma e realizar desenvolvimentos de maior abrangéncia. Eles fazem projetos Seis
Sigma com e para fornecedores e clientes para reter e melhorar o valor de longo prazo da base de
clientes. Estas iniciativas goza de bastante apoio da lideranga executiva.

O que se deve fazer para permanecer na curva de implementacdo A? Como se chega a Geragao
IV do Seis Sigma a nivel estratégico? As empresas nesta trajetoria, tiveram sucesso na melhoria do
modelo atual de negdcios e na criacdo de novos modelos. Elas usam o Seis Sigma para fazer crescer os
negocios, para promover novas idéias, desenvolver novos produtos e servigos, promover novas
aquisicbes ou para adquirir novos clientes. Como resultado, o foco nestas areas gera lucros e
crescimento do faturamento dos negocios. As empresas que permanecem na curva A incorporaram o
pensamento Seis Sigma em seus processos de crescimento e renovacao pela combinacéo dos conceitos
de Desenvolvimento para o Seis Sigma (DFSS) na pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e
servicos, vendas e mercado e processos de aquisicdo. As empresas que estdo na curva A, usam 0
gerenciamento de processos Seis Sigma como uma estratégia central para operar os negdcios e para
operacionalizar seus objetivos de negdcio. Os lideres promovem ativa e consistentemente o Seis Sigma,
como “a forma que executaremos nossos negocios”.

Como podemos visualizar nos paragrafos acima, o retorno maximo pelo Seis Sigma, requer da
implementacdo cuidadosa da iniciativa e de um comprometimento de longo prazo dos lideres da
organizacdo. Somente desta forma sera possivel colher frutos em um longo periodo.

4.3. DESENVOLVIMENTO NA MELHORIA DOS PROCESSOS

No decorrer do levantamento de dados para analise de problemas e causas a fim de se
determinar uma solucdo, muitas sdo as tarefas e ferramentas utilizadas em cada fase da metodologia
Seis Sigma (DMAIC). Como cada fase do DMAIC demanda de tempo e dedicacdo para solucionar
cada problema encontrado, esse trabalho ficaria muito extenso com a demonstracdo do desenvolvimento
na solucdo de alguns problemas e acabariamos fugindo do objetivo principal do mesmo. Segue abaixo
as tarefas e ferramentas mais utilizadas, a fim de demonstrar uma visao macro do desenvolvimento na
melhoria dos processos:

Definir H Medir Implementar

» Escopo
do Projeto
= Equipe

*» Delinear
0 processo

de alto
nivel

Figura 5.

» Mapear
0 processo

* Planilha
cTQ

* Plano de
Coletade
Dados

* Pareto

» Run Charts

» Box Plots

* Histogramas

* Performance
Benchmark

« Normalidade
* 1 Proporgio
+ 2 Proporgio

* Chi Square
+ F-Test

» Correlagdo
Regressao

+ ANOVA

» Brainstorm
Alternativas

* Mapado
Processo

* FMEA

* Projeto de
Experimentos

» Analise do
Custo/Benefic

* Plano de
Execugdo

* Plano de
Controle

* Aprendendo
com erros

* Manutengio
Preventiva

* Plano de Medida
de longo prazo

* Plano de
auditoria

» Controle
Estatistico
do Processo

Principais tarefas e ferramentas utilizadas no modelo DMAIC da empresa
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4.4. INDICADORES DE RESULTADO

Com o objetivo de facilitar a analise dos resultados desde a implementacgdo feita no ano 2003
até o foco final que se encontra em meados de 2010 utilizazou-se a tabela 1. A metodologia Seis Sigma
utilizada na fabrica tem foco voltado diretamente para as mais variadas pecas utilizadas na montagem e
fabricacdo dos veiculos. A fim de mostrar a evolucdo do nivel Sigma da fabrica, a figura 6 mostra um
grafico com a média de defeitos das pecas analisadas no decorrer dos anos desde a implementacdo do
programa.

Evolucédo PPM

1200
1000 {  agg
800
800 1

400

200 +

H S

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 200

| E—= PPM Real —+— Objetivo |

Ano 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Pecas 28000 45000 95000 118000 | 150000 120000 280000 | 300000
Defeitos 25 24 41 38 23 15 5 1
Nivel Sigma| 4,60 477 4,83 491 5,01 528 5,58 6,00
Ano 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Objetivo 900 600 500 400 270 120 80 3,33
PPM Real 892 533 431 322 153 78 18 3

Figura 6. Evolucdo do PPM em relagdo ao Nivel Sigma

No gréafico anterior podemos perceber a evolugdo do nivel sigma da fabrica ao longo dos anos.
No inicio (em 2003) o nimero de defeitos era muito alto, pois a fabrica ndo possuia experiéncia. Entdo
varias ferramentas 6 sigma comecaram a ser utilizadas e implantadas nas linhas de producédo fazendo
com que o numero de defeitos diminuisse significativamente. As principais ferramentas utilizadas para
alcancar essa evolugdo nos resultados foram: implantacdo de poka yokes, utilizacdo do CEP, FMEA, as
operacOes passaram a ser cada vez mais padronizadas e para cada defeito novo era criado um robusto
plano de acdo para evitar que esse defeito se repetisse no futuro. Hoje com a estabilidade dos
indicadores, além de continuar utilizando as ferramentas acima descritas, estamos atuando também em
potenciais defeitos que possam vir a ocorrer, atuando preventivamente para garantir que o nivel 6 sigma
seja atingido nos prdéximos trés anos.

Como visto anteriormente, o nivel Sigma reflete diretamente no resultado financeiro de uma
empresa, podendo ter um efeito favoravel ou ndo. Os gréaficos a seguir mostram o reflexo dessa empresa
automobilistica localizada na regido Sul-fluminense.
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Figura 7. Custo da Nao Qualidade
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Figura 8. Producdo X Custo da Nao Qualidade

Figura 9. Custos

5. CONCLUSAO

O estudo de caso desenvolvido nos mostrou a grande eficiéncia dessa ferramenta na reducédo de
problemas nos produtos e nos processos de montagem refletindo dessa forma em fatores importantes

Custos
Descricdo Total Custos Parciais
Produto novo R 6.000.00 R5 6000.00 por produto nova
Inspecdo e controle do estoque RS 10.000,00 | RS 2 50 por produto (estoque médio de 4000)
Contencdo no cliente R$ 20.000.00 | R 5.00 por produto (estoque medio de 4000)
Retrabalho R$ 3500 R$ 35,00 por produto
Logistica R 15 00 R% 15 00 por produto
Custos gerais (energia, consumivels, etc) Ri3 5,00 R 6.00 por produto
Mao de obra (garantia) R§ 800,00 R% 100,00 por hora (em média 8 haoras}
RS 36.055,00

como o retorno de investimento, reducdo de custos com qualidade, reducdo de tempo em retrabalhos,
aumento do lucro e satisfacdo do cliente. E importante observar ainda que existe muitas ferramentas e

metodologias tdo eficientes quanto o Seis Sigma a disposicdo das empresas, porém, 0 sucesso dessas
ferramentas ndo estd somente na implementacdo delas, mas, na dedicacdo e colaboracdo de cada

membro envolvido nesse grande projeto.
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Sendo assim podemos dizer que apesar do Seis Sigma ser uma ferramenta comprovadamente
eficaz para melhoria de processos, produtos e servicos e como conseqiiéncia prover excelentes retornos
financeiros, a simples implantagdo da metodologia ndo garante resultados satisfatorios. Porém a
companhia podera aumentar significativamente sua probabilidade de sucesso se avaliar de forma correta
e tomar 0s cuidados necessarios na implantacéo desta metodologia.
Devido a grande abrangéncia do tema € importante que ao decidir implantar o Seis Sigma em um
negocio, seja efetuado um benchmarking com outras empresas que ja passaram por este processo e
também tenha auxilio de profissionais com experiéncia comprovada neste assunto. Isto fara com que os

riscos iniciais de implantacdo sejam minimizados e com que os resultados sejam colhidos em um tempo
menor.
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