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RESUMO

A implementagdo de uma ferramenta de qualidade ¢ um processo onde toda a empresa
passa por uma adaptagdo e estudo para se adequar as exigéncias e parimetros necessarios.
visando seu objetivo final. A metodologia Seis Sigma ¢ considerada uma das principais
filosofias de melhoria de qualidade para a solugdo de problemas na atualidade, conquistando
credibilidade em diversos setores. Para a adogdo do Seis Sigma é necessaria a aplicagdo
correta de cada etapa, e a dedica¢do de todos os envolvidos. pois dentro de um processo o
defeito ou falha, pode custar caro para a empresa ou a vida de uma pessoa em setores de
seguranca. B com isso que a Metodologia Seis Sigma se baseia, na reducdo da variabilidade
dos processos, enquadrando o mesmo dentro das especificagdes do cliente, fazendo com que

este processo tenha praticamente zero possibilidade de apresentar um defeito, aumentando sua

eficiéncia e eficacia nos processos e sua credibilidade com seu cliente.

Palavras-chave: Metodologia Seis Sigma



ABSTRACT

The implementation of a quality tool is a process where the whole company goes
through a study and adaptation to suit the requirements and required parameters, aiming their
ultimate goal. The Six Sigma methodology has been considered a major quality improvement
philosophies for solving problems today, gaining credibility in various industries. For the
adoption of Six Sigma correct application is required for each step and dedication of everyone
involved, because within a process, a defect or failure can cost the company itself or the life
of a person. This is where the Six Sigma methodology is based, in reducing process
variability, framing it within the customer's specifications. making this process has virtually

zero possibility to present a defect.

Keywords: Six Sigma Methodology
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1 INTRODUCAO

De acordo com o tempo e a globalizagdo, ocorrem evolugdes de conceitos e de acdes
executadas nos locais de trabalho. Essas modificacdes sdo constantes e muitas das vezes saem
do controle, desestabilizando o processo e obtengdo de resultados satisfatérios. Com isso, a
partir de grandes gestdes foram desenvolvidas ferramentas e filosofias relacionadas a
empreendedorismo, para se adquirir um melhor conhecimento sobre o desenvolvimento de
um trabalho e uma menor variabilidade relacionada a0 mesmo, conseguindo assim um melhor
controle sobre seu processo. Tais ferramentas e filosofias estio espalhadas pelo mundo,
conhecidas como ferramentas de qualidade, sendo aplicadas e controladas por setores de
grandes empresas constantemente ou ate mesmo na vida cotidiana.

A Metodologia Seis Sigma, ¢ uma filosofia focada no desenvolvimento de projetos,
onde busca eliminar defeitos que influenciam o resultado do processo. De acordo com a
metodologia pode-se adquirir resultados satisfatorios, porém deve-se ter disciplina e
compromisso para poder executa-la. A partir de estudos relacionados ao processo obtém-se
uma melhor visdo de como sdo executadas cada atividade dentro de um processo e quais sdo
0s pontos primordiais que afetam o resultado do mesmo, com isso sdo desenvolvidas equipes
onde ocorre a distribuigio de tarefas e a jun¢do de ideias para estipularem metas. As metas
serdo os objetivos ao longo do desenvolvimento do projeto, onde serdo desenvolvidas tarefas
diretamente e indiretamente ligadas ao processo.

A implementagdo do Seis Sigma se torna diversificada por conta de abranger nio sé a
melhoria de um produto, mas sim de todos os setores relacionados a uma empresa ou
organizagdo, que busca atingir metas e eliminar defeitos e falhas. Na atualidade pode se
observar a diversidade de empresas e locais onde se utilizam a metodologia; hospitais.
metaltrgicas, empresas automotivas, comunidades, e até prefeituras buscando melhor controle
em sua gestao.

Com a adogdo e controle do Seis Sigma, se ganha resultados consideraveis como os
ganhos obtidos pelo Grupo Brasmotor (WERKEMA, 2002) e pelos resultados adquiridos pela
General Electric nos Estados Unidos, que motivaram a disseminagiio do programa em outras
unidades da corporagdo e que acabaram se estendendo também nas plantas instaladas em
outros paises, como € o caso do Brasil onde a corporacio possui varias unidades de negocios.
Cabe ressaltar que ndo sdo somente empresas que adquirem ganhos com a metodologia. os

profissionais qualificados no Seis Sigma possuem grandes vantagens no mercado de trabalho



¢ podem também utilizar de seus conhecimentos para realizacio de treinamentos para outras
categorias dentro da metodologia.

Na atualidade diversos autores tém citado a metodologia Seis Sigma na literatura de
forma muito positiva, especificando os ganhos e resultados obtidos por diversas empresas a
partir da adogdo do Seis Sigma.

Welch (1994), uma empresa 6 Sigma ¢ a tnica op¢do do cliente quando colocar seu
proximo pedido, este devera ser o futuro da General Electric

Harry e Schroeder (2000) sinalizam que desde o inicio da década de 80 o Seis Sigma
vem sendo apontado como uma ferramenta bastante eficaz ao combate a variacio de
processos. A aplicabilidade da ferramenta ¢ bastante extensa ¢ bons resultados estio sendo
obtidos por diversas empresas, ndo s6 nos setores produtivos. como também nos
administrativos ( SErvigos).

Segundo Carvalho (2002), uma das principais questdes nos programas Seis Sigma ¢ a
defini¢éo e escolha dos projetos que receberio aporte de recursos da organizacio.

Banuelas a Antony (2002) alertam que um processo pobre de selegio e definigdo de
projetos Seis Sigma favorece o atraso a obtengdo dos resultados positivos proporcionados pela
metodologia. o que acarreta. inevitavelmente, um forte sentimento de frustragdo em toda
organizacio.

Bertels e Patterson (2003) apontam a qualidade na seleciio de projetos como principal
fator diferencial entre os programas Seis Sigma bem sucedidos e os demais.

Segundo Linderman (2003), o Seis Sigma ¢ um método organizado e sistematico para
melhoria dos processos e do desenvolvimento de produtos e servigos, baseado em técnicas
estatisticas ¢ cientificas, com o objetivo de reduzir defeitos definidos pelos clientes.

O objetivo geral desse trabalho ¢ apresentar a metodologia Seis Sigma e seus
resultados, mostrando a diversidade dos locais onde se ¢ implementada e os ganhos
proporcionados com sua implementacio.

De acordo com o desenvolvimento do trabalho, primeiramente serd apresentado as
questoes conceituais sobre 0 Seis Sigma e suas etapas dentro de um projeto, para que se possa
obter um melhor entendimento sobre a metodologia. De acordo com Lindermam (2003) a
metodologia Seis Sigma possui grandes adeptos, e apresenta uma visivel melhoria no
processo através de sua implementagio, oferecendo um vasto recurso para melhorar a
qualidade ¢ o controle sobre um processo produtivo. Consequentemente obtém-se um
aumento sobre a lucratividade do processo e evita eventuais defeitos no produto, garantindo

uma maior confiabilidade com seu cliente.

P iCAacional FITe
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Contudo o que torna o Seis Sigma atrativo por todo o mundo ¢ sua diversidade de
adogdo, podendo ser implementado em grandes e pequenas empresas, com diferentes focos no
mercado, mas com mesmo objetivo; eliminar a0 maximo os defeitos e falhas em seus
processos. Sua implementagdo se torna diversificada, pois o objetivo geral de sua aplicacio ¢
eliminar as variabilidades de qualquer tipo de processo, a partir da analise de seus defeitos e
problemas. Com isso pode se adquirir melhorias através de analises do seu proprio processo,
otimizando-o para uma maior rendibilidade para sua empresa. Considerando também a
aplicagéio em diversos setores e treinamentos para diferentes classes de funciondrios.

Com a metodologia Seis Sigma. todos os funciondrios se tornam ligados de certa
forma no projeto, cada um com uma responsabilidade e fungio, para que o objetivos ¢ metas
sejam alcangados. Dessa maneira, pode-se observar uma melhor comunicagio e visibilidade
de todos os setores envolvidos, garantindo participagio e valorizando cada individuo da
empresa.

No processo de aplicagiio é necessario avaliar todo o processo, desde as minimas
tarefas até o produto final, pois a partir de pequenos detalhes observados pode se garantir
ganhos que realizaram a diferenca. Além disso, quando uma empresa realiza suas fun¢des de
forma organizada e correta, os incidentes e defeitos se tornam mais visiveis e ficeis de serem
reparados. No entanto para aplicagfio ¢ necessario disciplina e colaboragdo de todos, pois em
um ambiente de trabalho todo tipo de mudanga acaba se tornando um desafio, onde todos
devem se unir para realiza-lo.

Outro fator muito importante desse trabalho ¢ demonstrar as vantagens da
implementagdo e a analise de calculos para identificagio da viabilidade do projeto dentro da
metodologia, pois com isso pode-se visualizar uma prévia dos ganhos que seriio adquiridos ao
longo do projeto. Os resultados sdo visiveis de acordo com o tempo. contudo sdo vantajosos,
em relagdo ao nivel sigma alcangado pelas empresas, que através dele conseguem eliminar
99,999% de defeitos ou falhas em seus processos. Além de que, a metodologia Seis Sigma se
torna viavel para todas as classes de empresas, de grande, médio e pequeno porte, segundo
estudos relacionados ao meio empresarial realizado por Andrietta e Miguel (2007).

Apo6s sua implantagdo na empresa é necessario que profissionais relacionados ao
projeto monitorem e realizem todos os controles necessarios. Tais func¢des sio realizadas
pelos Executivos Lideres Campedes., Master Black Belt, Black Belt, Green Belt. Essas
fungdes sdo designadas de acordo com o conhecimento e habilidade de cada envolvido no
projeto, além da especializagdo relacionada a metodologia Seis Sigma. As etapas da

metodologia Seis Sigma necessitam da jun¢do ¢ entendimento de todos os envolvidos no
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projeto, com isso, ideias sempre se tornam aparentes de acordo com o desenvolvimento das
ctapas, olhares de diferentes setores que ajudam o projeto a alcangar seus objetivos.

O tipo de pesquisa realizada ¢ de cardter descritivo, uma vez que foram avaliadas ¢
descritas as caracteristicas da Metodologia Seis Sigma no que diz respeito ao conceito,
aplicag@o, vantagens e diversidade alcangada pela mesma. O trabalho foi realizado com base
em pesquisas bibliograficas, em artigos voltados para a drea ¢ também em pesquisas na
internet, ou seja, a pesquisa ¢ feita a partir do levantamento de referéncias teoricas ja
analisadas e publicadas por grandes autores e profissionais na area, com o intuito de contribuir
para a construgdo desse trabalho.

A pesquisa que se classifica como "descritiva" tem por premissa buscar a resolugfio da
Metodologia Seis Sigma, onde sua implementagido pode ser classificada como um processo
onde toda a empresa passa por uma adaptagio e estudo para se adequar a exigéncia e

parametros necessarios, visando seu objetivo final.
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2 SEIS SIGMA

2.1 Conceitos sobre o Seis Sigma

Nas buscas constantes em atingir a gestdo perfeita, muitas empresas desenvolveram
métodos e maneiras em atingir o melhor resultado possivel em seus processos. visando o
aumento de ganhos e a diminui¢do de perdas. Durante essa evolugdo em busca de satisfazer
cada vez mais o cliente, originou-se 1987 por meio do engenheiro da Motorola Bill Smith e
do CEO da Motorola. Robert Galvin, a Metodologia Seis Sigma. que ¢ uma gestdo para
estudar as variabilidades de um processo, visando reduzir as variaveis e atingir uma mudanga
organizacional. De acordo com o executivo Welch (1994), sempre existe a possibilidade de
melhorar algo, no entanto é necessaria uma metodologia juntamente com uma cultura de
aprendizado e esforgos para realiza-la. Tal metodologia citada foi identificada pelo executivo
como a Seis Sigma.

A filosofia de qualidade Seis Sigma, ¢ focada em objetivos de curto prazo. com o
intuito de alcancar metas de longo prazo. Através da relagfio com o cliente e do estudo de
medicdo é possivel obter uma melhor visdo sobre o que deve ser feito no projeto de melhoria
continua. Com a implementagio e desenvolvimento das metas de longo prazo nos processos
industriais e administrativos, matem-se os niveis de pouco defeitos por milhdo de
oportunidades (dpmo), adquirindo assim uma melhor qualidade no processo. De acordo com
Crosby(1979) a qualidade ¢ a conformidade das especificagdes, realizando o certo da primeira
VCZ.

Na defini¢do da metodologia Seis Sigma a simbologia sigma(c) que vem do grego, ¢
utilizada para demonstrar a variabilidade (desvio-padrio) de um processo, isto €, a capacidade
deste de produzir produtos nio defeituosos. Estatisticamente, sigma esta relacionado a
dispersdo em relagio da média do processo, enquanto a numeragdo 6 € a classificagao na qual
metodologia se encontra em um processo, nesse caso 3.4 defeitos por milhdo de
oportunidades (dpmo).

Segundo Harry (1998), existe uma correlagdo direta entre o numero de produtos
defeituosos, o desperdicio com custos operacionais e o nivel de satisfagdo do cliente. Onde a
filosofia Seis Sigma utiliza uma estatistica para medir a capacidade do processo em executar
atividades com auséncia de defeitos. Com isso um maior nivel sigma aumenta a
confiabilidade do processo e diminui retrabalhos e inspe¢des finais, reduzindo assim o tempo

e aumentando a satisfagio do cliente.
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Figura 1: Classificagdo do nivel Sigma.

(o) DPMO %

308.537 69,146%
66.807  93,319% Padréo Histérico
6.210 99,3790/0 Padrao Atual
233  99,976%
3,4 99,999‘%} Novo Padrao

Nivel Sigma Defeitos por % Pecgas Boas
milhdo

AN Wi

Fonte: RL. & ASSOCIADOS, 2015.

2.2 Classificacio do nivel Sigma

Para se desenvolver um projeto ¢ necessario estipular metas e tragar caminhos para
conquista de seus objetivos. No entanto deve-se conhecer o seu ponto de partida para
conseguir estipular o foco em um destino, para isso € necessario analisar o processo atual ¢
verificar o nivel sigma presente nele. Pode-se analisar o nivel sigma através do calculo do
DPMO (Defeitos Por Milhdo de Oportunidades). que apos ser calculado sera relacionado a
uma tabela com o nivel sigma referente a cada DPMO encontrado. O calculo matematico

utilizado para adquirir o valor do DPMO ¢ demonstrado a seguir:

Figura 2: Célculo de Defeito Por Milhdo de Oportunidades.

DPMO = N2 de Defeitos X 1.000.000

N2 de Unidades X N2 de Oportunidades

Fonte: RLL & ASSOCIADOS, 2015.

Para realizar o calculo deve-se coletar os dados expostos na figura acima, que sdo, 0
ntimero de defeitos ou falhas encontrados em seu processo, 0 nimero de unidades coletadas
em seu processo € o numero de oportunidades de acontecer defeitos ou falha em seu processo.

Com o resultado adquirido através do calculo do DPMO, ¢ possivel analisar as tabelas
referentes ao nivel sigma. Existem dois tipos de tabelas referentes ao nivel sigma do processo,
uma relacionada aos processos de curto prazo ¢ outra aos processos de longo prazo, de acordo

com o modelo a seguir:



Figura 3: Tabela Sigma de projetos de curto prazo.

SIGMA| DPMO | Perda% | Yield% | |SIGMA| DPMO | Perda% | Yield %
6,0 3,4 0,00034% | 99,9997% 3,0 66.807 6,70% 93,30%
59 5,4 0,00054% | 99,9995% 2,9 80.757 8,10% 91,90%
5,8 8,5 0,00085% | 99,9992% 2,8 96.801 9,70% 90,30%
5,7 13 0,00130% | 99,9987% 2,7 115.070 11,50% 88,50%
5,6 21 0,00210% | 99,9979% 2,6 135.666 13,60% 86,40%
55 32 0,00320% | 99,9968% 2,5 158.655 15,90% 84,10%
5,4 48 0,00480% | 99,9952% 2,4 184.060 18,40% | 81,60%
53 72 0,01% 99,9928% 23 211.855 21,20% 78,80%
5,2 108 0,01% 99,9892% 2,2 241.964 24,20% 75,80%
51 159 0,02% 99,9840% 2,1 274.253 27,40% 72,60%
5,0 233  0,02% 99,9770% 2,0 308.537 30,90% 69,10%
4,9 337 0,03% 99,9660% 1,9 344.578 34,50% 65,50%
4,8 483  0,05% 99,9520% 1.8 382.089 38,20% 61,80%
4,7 687 0,07% 99,9310% 1,7 420.740 42,10% 57,90%
4,6 968  0,10% 99,9000% 1,6 460.172 46,00% 54,00%
4,5 1350 0,13% 99,8700% 15 500.000 50,00% 50,00%
4,4 1.866 0,19% 99,8100% 1,4 539.828 54,00% 46,00%
4,3 2.3555, 0,26% 99,7400% 13 579.260 57,90% 42,10%
4,2 3.467 0,35% 99,6500% 1,2 617.911 61,80% 38,20%
4,1 4661 0,47% 99,5300% 1,1 655.422 65,50% 34,50%
4,0 6.210 0,62% 99,3800% 1,0 691.462 69,10% 30,90%
3,8 8.198  0,82% 99,1800% 0,9 725.747 72,60% 27,40%
3,8 10.724  1,10% 98,9000% 0,8 758.036 75,80% 24,20%
3,7 13.903  1,40% 98,6000% 0,7 788.145 78,80% 21,20%
3,6 17.864  1,80% 98,2000% 0,6 815.940 81,60% 18,40%
3,5 22.750  2,30% 97,7000% 0,5 841.345 84,10% 15,90%
3,4 28.716  2,90% 97,1000% 0,4 864.334 86,40% | 13,60%
3,3 35930 3,60% 96,4000% 0,3 884.930 88,50% 11,50%
3,2 44.565  4,50% 95,5000% 0,2 903.199 90,30% 9,70%
3,1 54.799  5,50% 34,5000% 0,1 919.243 91,90% 8,10%

Fonte: RL & ASSOCIADOS, 2015
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De acordo com a tabela, pode-se verificar o nivel Sigma de seu processo, alem de

obter dados em porcentagem de pegas sem defeitos (Yield) e perdas ou pegas defeituosas de

seu processo. Quando o processo possui mais de 100 , sera considerado como processo de

longo prazo. Com isso deve-se analisar a proxima tabela, que apresenta os resultados

referentes a esse processo.
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Figura 4: Tabela Sigma de projetos a longo prazo.
- ~

6,0 0,001 0,000001% | 99,999999% 3,0 1.350 0,13% 99,87%
5,9 0,002 0,000000% | 99,9999998% 2,9 1.866 0,19% 99,81%
5,8 0,003| 0,000000% | 99,9999997% 2,8 2.555 0,26% 99,74%
5,7 0,006 0,000001% | 95,999399% 2,7 3.467 0,35% 99,65%
5,6 0,011 0,000001% | 99,999999% 2,6 4.661 0,47% 99,53%
53,9 0,019 0,000002% 99,999998% 2,9 6.210 0,62% 99,38%
5,4 0,033| 0,000003% | 99,999997% 2,4 8.198 0,82% 99,18%
5,3 0,060 0,000006% | 99,999994% 2,3 10.724 1,07% 98,93%
5,2 0,100/ 0,00001% | 99,999930% 2,2 13.903 1,39% 98,61%
5,1 0,170 0,00008% | 99,993963% 21 17.864 1,69% 98,31%
5,0 0,290| 0,00003% | 99,999971% 2,0 22.750 2,28% 97,72%
49 0,550 0,0000% 99,999952% 1,9 28.717 2,87% 97,13%
48 0,800 0,0001% 99,9999% 1,8 35.930 3,59% 96,41%
4,7 1,300| 0,0001% 99,9999% 1,7 44,565 4,46% 95,54%
4,6 2,100/ 0,0002% 99,9998% 16 54,799 5,48% 94,52%
45 3,400 0,0003% 99,9997% 15 66.807 6,68% 93,32%
44 5,400 0,0005% 99,9995% 1,4 80.757 8,08% 91,92%
43 8,500/ 0,0008% 99,9992% 1,3 96.800 9,68% 90,32%
42 13,000( 0,0013% 99,9987% 1,2 115.070 11,51% 88,49%
31 21,000( 0,0021% 99,9979% 1,1 135.666 13,57% 86,43%
4,0 32,000] 0,0032% 99,9968% 1,0 158.655 15,87% 24,13%
3,9 48,000 0,0048% 99,9952% 0,9 184.060 18,41% 81,59%
38 72,000 0,0072% 99,9928% 0,8 211.855 21,19% 78,81%
3,7 108,000 0,0108% 99,9892% 0,7 241.964 24,20% 75,80%
3,6 159,000/ 0,0159% 99,9841% 0,6 274.253 27,43% 72,57%
3,5 233,000) 0,0233% 99,9767% 0,5 308.538 30,84% 69,16%
3,4 337,000/ 0,0337% 99,9663% 0,4 344,578 34,46% 65,54%
33 483,000 0,0483% 99,9517% 0,3 382,089 38,21% 61,79%
3,2 687,000/ 0,0687% 99,9313% 0,2 420.740 42,07% 57,93%
3,1 968,000) 0,0977% 99,9023% 01 460.172 46,02% 53,98%

Fonte: RL & ASSOCIADOS, 2015.

2.3 Estrutura do Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma ¢ realizada por meio de etapas e ferramentas, que auxiliam
na sua implementagiio. O DMAIC ¢ a estrutura da metodologia, dividido em: definir, medir,
analisar, implementar ¢ controlar. Essa estrutura possui o objetivo de coordenar as tarefas por
meio de etapas, para alcangar as metas desejadas. Cada etapa ¢ auxiliada através das
ferramentas cabiveis em cada projeto como, SIPOC, 6M, ISHIKAWA, PARETO, MINITAB.
FMEA, TEAM CHARTER e outras.

No DMAIC cada etapa possui sua fungdo e deve ser bem executada para garantir bons
resultados e um excelente desenvolvimento do projeto. Na etapa Definir, deve-se identificar

um processo critico para um objetivo estratégico. Posteriormente calcular o saving do projeto
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que sera desenvolvido, analisando se o projeto se tornard viavel para execucdo, em relacio
custo beneficio. Com a exatidio da necessidade do projeto ¢ necessério registrar a
imnlementacdo do processo. definir a equipe, escopo € 0s prazos a serem executadas cada
etapa.

Concluindo essas atividades segue-se para a etapa Medir, onde serd realizado a coleta
de dados necessarios através de equipamentos confidveis e estudar as variagdes do processo.
determinando assim o nivel sigma atual em que se encontra. Na proxima etapa, Analisar. serd
definido os objetivos de desempenho. ou seja, quais as metas do Nosso projeto, e a partir disso
determinar a causa raiz do nosso problema. Deve-se realizar uma analise e estratificar o
processo para uma melhor visualizacao do mesmo.

Com a etapa Melhorar, os participantes do projeto devem se reunir e estipularem
novas ideias de melhoria, realizar avaliagdes e selecionar solugdes para o problema. Aplicar
testes para comprovar a melhoria ¢ confirmar 0 saving estipulado no inicio do projeto. A
partir deste deve se realizar a etapa Controlar, que ¢ manter as melhorias sobre controle,
prevenir a ocorréncia de falhas. padronizar e documentar as melhorias, além de promover
tremar~~ntos rora os envolvidos no processo.

Em cada etapa, sdo utilizadas ferramentas para execugdo do projeto. De acordo com o
Seis Sigma, Estratégia Gerencial para a Melhoria de Processos e Produtos e Servicos (2002),

as ferramentas utilizadas em cada fase sdo:
2.3.1 Primeira Fase

a) Dados internos da empresa, objetivo. dados financeiros, metas:
b) Dados do cliente:

¢) Andlise custo-beneficio:

d) Priorizagdo dos processos criticos do negocio;

¢) Desenho dos macro-processos prioritarios;

f) QFD.
2.3.2 Segunda Fase
a) Estatistica base;

b) Analise do sistema de medi¢do;

¢) Caleulo de capacidade do processo;



d) Ferramenta estatistica basicas.

2.3.3 Terceira Fase

a) FMEA;

b) Teste de hipoteses;

¢) Andlise de variancia:

d) Testes niio paramétricos:

e) Correlagdo e regressio simples:

f) Teste qui-quadrado.

2.3.4 Quarta Fase

a) Planos de agdo:
b) Manufatura enxuta;
¢) Calculo da nova capacidade do processo;

d) DOE - Delineamento de Experimentos.

2.3.5 Quinta Fase

a) Elaborag@o dos novos procedimentos:
b) Graficos de controle por variaveis e atributos;
¢) CEP para pequenos lotes;

d) Padronizando os procedimentos.

2.4 Personagens do Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma é desenvolvida através de

T

pessoas capacitadas ¢

profissionais relacionados aos processos envolvidos no projeto. Com isso todos os envolvidos

no projeto devem ter conhecimento da metodologia e das metas a serem alcancadas. Cada

participante possui uma fungdo hierarquica no projeto, fungdes que sdo interligadas ¢

importantes para o objetivo final. Para que cada etapa ocorra com a maior produtividade e

exatiddo possivel, ¢ necessario que todos os envolvidos tenham interesse em realizar o

melhor. Para isso deve se selecionar pessoas que dominam os processos envolvidos no
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projeto, que possuam competéncia e experiéncia de acordo com as mudangas necessarias a
serem realizadas, e ndo apenas por conta de cargos ou fungdes desempenhadas.

A divisdo de equipes na metodologia Seis Sigma possui nomenclatura baseada na
graduacio das artes marciais, pois procuram informar as qualidades de um especialisia no
sistema. Conforme Harry (2003) um Black Belt das artes marciais possui um treinamento
intenso ¢ ¢ um especialista em sua técnica, mantendo sempre o foco nos momentos de ataque
¢ nos momentos de defesa. Do mesmo modo deve ser realizado na aplicagfio da técnica Seis
Sigma.

As classificagdes hierarquicas na metodologia Seis Sigma sio dividas em Executivo
Lider. Campedo, Master Black Belt, Black Belt e Green Belt. De acordo com sua categoria.
serdo dadas fungoes e responsabilidades referentes ao projeto.

Executivo Lider. normalmente ¢ um cargo utilizado pela alta gerencia. e possui as
seguintes fungdes:

a) Responsavel pela implementagdo do Seis Sigma:
b) Verifica os ganhos financeiros conquistados através dos projetos Seis Sigma;
¢) Gerencia as iniciativas Seis Sigmas por toda a empresa;

d) Eles~ oz ae-2ntes e diretores que realizardo o papel de campedes.

Campedo, esse cargo ocorre na maioria das vezes em empresas com varias visdes. e
tém com objetivo:
a) Liderar os executivos-chave:
b) Desenvolve e guia o inicio da implementag¢do do Seis Sigma:
¢) Compreende as etapas e conceitos da metodologia Seis Sigma.
d) Seleciona as pessoas ¢ os envolvidos que irdo participar e compartilhar os conceitos da

metodologia Seis Sigma. por toda organizagio.

Master Black Belts, tipica de empresas de grande porte:
a) Possui tretnamento intensivo sobre a metodologia Seis Sigma:
b) Realiza treinamentos ¢ instrui os Black Belts ¢ Green Belts;
¢, Soluciona p.oblemas estatisticos;
d) Responsavel pela criagdo de mudangas na organiza¢o:
¢) Ajuda na implementagdo da metodologia Seis Sigma dentro da organizagio:

f) Dedica 100% do seu tempo para o Seis Sigma.
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Black Belts sdo os elementos chave do sistema:
a) Realizam as ordens dos Black Belts;
b) Executam e otimizam projetos que ajudam na redugio de falhas:
¢) Soluciona problemas relacionados ao processo:
d) Estimulam o gerenciamento para ado¢do de novas manciras de realizar processos:
¢) luenuticam ralhas e problemas relacionados ao projeto.
Green Belts sao membros da média chefia da organizagio:
a) Auxiliam os Black Belts nas coletas de dados relacionadas ao projeto;
b) Lideram projetos de melhorias em seus respectivos setores:
¢) Executam o Seis Sigma como uma das fungdes de seu dia-a-dia:

d) Buscam melhorias para uma melhor implementagéo do projeto.
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3 VANTAGENS DE IMPLEMENTACAO DO SEIS SIGMA

3.1 Visdo sobre a metodologia Seis Sigma

Na atualidade. no mercado global ¢ competitivo, muitas organizagdes bem-sucedidas
estdo reformulando suas estratégias para sustentar suas vendas e lucros. Com novas
estratégias estdo oferecendo produtos e servigos que o cliente reconhece como superiores em
pregos, entrega, desempenho e qualidade.

Os ganhos financeiros tangiveis das organizagOes de sucesso. possuem métodos
padronizados e ferramentas projetadas para melhorar suas saidas e explorar oportunidades.
Com iniciativas baseadas em melhorias repetitivas, conseguiram padronizar guias de como
implementar ¢ desenvolver as estratégias, taticas, ferramentas e a lideranga necessaria para
criar € manter o sucesso.

Algumas organizagdes tentam a qualidade total, a reengenharia de processo do
negocio, a eliminagio de fronteiras, as aliangas estratégicas, o planejamento por cendrios:
tentam reagir rapidamente a mudangas externas. pensar mais criativamente sobre o futuro.
liberar o talento e o entusiasmo de seus funcionarios. Buscando diferentes estratégias, em uma
luta para as exigéncias de mercado.

la ultima década, de acordo com coordenador Rotondaro (2002), a indtstria tem sido
cercada por consultores de negocio focados na melhoria de processos. Muitas dessas
iniciativas alcangaram efeitos positivos, mas, analisando os resultados das empresas que
adotaram o Sistema Seis Sigma, ficou muito claro que essa metodologia leva a um aumento ¢
a uma methoria de resultados muito mais significativos.

Rotondaro (2002) afirma também que, na maioria das iniciativas de qualidade. as
pessoas na organizacdo nio enxergam a propria qualidade de seus trabalhos, ¢ isso ¢ uma das
razoes por conta dessa busca por consultores. A qualidade de seus produtos, projeto de
produtos e processos industriais simplesmente ndo leva em conta os aspectos financeiros do
negocio e ndo relaciona as atividades do dia-a-dia com o aspecto financeiro total da
companhia.

As organizagbes de sucessos entendem a variabilidade do processo ¢ passam a
controla-la como forma de redugdo de falhas ¢ aumento da confiabilidade, e isso ¢ muito mais
efetive ane simplesmente procurar eliminar os defeitos. Ao trabalhar com a variabilidade. a
metodologia Seis Sigma consegue resultados dificilmente atingidos por outras metodologias.

Como meio para descrever e controlar a variabilidade, essas organizagdes usam a estatistica
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de uma forma inteligente, que pode ser resumida da seguinte maneira: Obtenha os dados de
seu processo, transforme em dados estatisticos, resolva o problema estatisticamente.

transforme os resultados em dados de seu processo (Mari, 1997).

As técnicas e ferramentas adotadas pela metodologia sdo em sua maioria as mesmas que t€m
sido utilizadas pelos sistemas da qualidade conhecidos, porém a estrutura Seis Sigma tem um

ef2ity - ooter wializar os resultados obtidos.

3.2 Diferencas realizadas de acordo com o nivel Sigma

A partir do desenvolvimento e implementagio da metodologia Seis Sigma consegue se
adquirir um resultado significativo em seu processo, no entanto cada processo possui uma
especificacdo em relagio a classificagdo Sigma. Isso se deve por conta da necessidade ¢
objetivo de cada processo e da viabilidade de seu investimento. Deve-se analisar as metas a
serem alcangadas e os investimentos a serem realizados, conseguindo definir a necessidade
Sigmas de um projeto.

Segundo Andrade (2015), instrutor da metodologia Seis Sigma pela institui¢do
RL&Associados, o nivel sigma possui uma variagdo significativa em seus resultados.
Exemplo. um hospital com o nivel 3.8 Sigma realiza cinco mil procedimentos incorretos por
seman®  enauanto se o mesmo hospital tivesse com o nivel 6 Sigma realizaria dois
procedimentos incorretos por semana, ou seja. uma grande variagdo de acordo com a mudanga

Sigma. Isso deixa claro, as vantagens a serem obtidas com a implementagdo da metodologia.
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Figura 5: Diferenga entre 3,8 Sigma e 6 Sigma.

ATIVIDADE 3,8 Sigma (99% OK) 6 Sigma (99,999% OK)
Produtos perdidos a cada 1 hora
CORREIO
20.000
) : Contaminagdo
AGUA POTAVEL
15 minutos / dia 2 minutos / ano
Procedimentos incorretos por semana
HOSPITAL
= Pousos anormais
AVIACAOD
2 / dia 1acada5 anos
Problemas de eletricidade
ELETRICIDADE
Thorsel s

Fonte: RL & ASSOCIADOS, 2015.

Tais diferengas ainda que pequenas, sdo de grande importancia. As empresas também
identificam grandes mudangas com a implementagdo da filosofia Seis Sigma, de acordo com a
analise de estudos realizadas pela Universidade Federal de Itajuba (2006) sio notéveis que
empresas com nivel 6 sigma tendem a gastar 4 vezes menos da receita de vendas para cobrir o
custo de falhas, pois utilizam analises ¢ controles para manter a melhoria estivel sem grande
variabilidade. Alem de realizar Benchmarks referentes a propria empresa em relacdo as
melhores do mundo.

Com a utilizagdo do Seis Sigma ¢ necessario disciplina para realizar cada fung¢fio
necessaria da metodologia, pois é muito importante realizar todo o trabalho e requisitos
durante o projeto para poder atingir as metas e receber os resultados. Com isso, cada
empregado ¢ convocado e recebe treinamento para compreender e implementar a
metodologia. Sabe-se que 99% de qualidade nem sempre ¢ aceitavel para um processo, pois
1% pode ser bem significativo. No entanto através da metodologia Seis Sigma pode-se
concluir que um processo se torna satisfatorio quando alcanga o nivel Seis Sigma, a partir
desse resultado os gastos para aumentar o nivel Sigma se tornam desnecessarios, em relagfio
custo beneficio.

A evolugdo Sigma leva tempo, necessita de aperfeigoamentos e estudos relacionados
ao projeto, uma evolugdo onde o proprio projeto lhe demonstrara novas necessidades para
alcangar a exatiddo. Com a implementagdo os resultados se tornam presentes num periodo de

4 a 6 meses, de acordo com o processo realizado, mas sustenta a melhoria ao longo do tempo.
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Segundo Yang e El-Haik (2003), a diferenga da implementagio da metodologia Seis Sigma
em relagdo as outras iniciativas de qualidade, ¢ que ela se aplica ndo s6 a qualidade do
produto, mas em todos os aspectos da operagdo do negocio, melhorando o processo-chave.
Muitos dos elementos dos esforgos de qualidade anteriores sdo incorporados pela
metodologia Seis Sigma, integrando-os em uma iniciativa global que se concentra na

climinagio de defeitos para alcangar os objetivos estratégicos de uma empresa. (Geng., 2004).

3.3 Ganhos a partir do Seis Sigma

O Seis Sigma é um processo focado na melhoria dos negocios e o elemento-chave € a
melhoria de um processo de cada vez. Este processo pode ser um sistema de produgdo, uma
melhoria voltada para diminuir os custos ou o proprio produto. Processos podem ser definidos
como uma juncio de atividades e fatores de entrada e saida, realizadas de uma forma definida,
sendo continua e regular que leva a obtengdo de um resultado. De modo simplificado,
processo ¢ a combinagdo entre a entrada, ag@o e saida.

De acordo com Harry (2003) existem muitas razdes concretas que tem levado

inimeras empresas em todo o mundo a adquirir a metodologia Seis Sigma, vejamos algumas:

a) A gigante Allied Signal, que tem faturamento superior a US$ 14bilhdes e
estava hd alguns anos a beira da faléncia, iniciou em 1994 a implementagéo
do Seis Sigma e, de 1a para ca, reduziu seus custos em USS 2 bilhdes e e
teve um crescimento, em 1998, de 12% e, no primeiro trimestre de 1999, de
14,1%;

b) O presidente da General Eletric, 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 bilhdio por causa do programa;

¢) Somente em uma unica planta da Asea Brown Boveri (ABB), nos Estados
Unidos, tem sido gerada uma economia de cerca de US$ 770 mil por ano
com a aplicagdo do Seis Sigma;

d) Na Polaroid, a estratégia Seis Sigma tem sido utilizada para a companhia
concentrar seu foco nos processos que afetam tanto a qualidade com 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. (SEIS SIGMA, Estratégia Gerencial para a
Melhoria de Processos ¢ Produtos e Servigos, 2002)

3.4 Cilculos para identifica¢io da viabilidade de seu projeto

O processo de analise estratégica de investimento serve para verificar se a empresa
consegue através do projeto gerar um fluxo de caixa positivo, para manter a sustentabilidade

do processo a longo prazo. Para realizar a analise do projeto deve se verificar a viabilidade
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téenica e a viabilidade econédmica do mesmo na empresa. A viabilidade técnica € a condigio
do projeto ser realizado através de procedimentos de engenharia e ferramentas disponiveis na
organizagio, contudo somente a viabilidade técnica ndo ¢ suficiente para exatiddo do projeto
necessita-se também da viabilidade economica. A viabilidade econdémica para ser positiva
deve possuir um projeto que apresenta um beneficio superior ao investimento, ou seja, 0s
lucros relacionados ao projeto devem ser maiores que os gastos para sua implementagdo.
Existem dois critérios utilizados na analise da viabilidade econdmica, o critério
cientifico ¢ o critério empirico. O critério cientifico leva em consideragio os valores de fluxo
de caixa do projeto de acordo com o tempo e investimento, esses critérios podem ser: relagao
custo/beneficio, taxa interna de retorno, valor atual liquido, ¢ outros. Enquanto os critérios
empiricos, nio mantém relagdes com a variagdo do valor no tempo e desprezam parte dos

valores de fluxo. entre esses critérios temos o tempo interno de retorno.

3.4.1 Taxa de investimento

A taxa de investimento representa o custo de capital do investidor ¢ leva em
consideracdo varios fatores, destacando entre eles (Vieira Sobrinho,1994):
a) Fator de maior risco do empreendimento:
b) Taxa de juros de uma aplicagdo financeira;
¢) O rendimento da empresa durante suas funcionalidades. normalmente superior a taxa de

juros do mercado.

3.4.2 Fluxo de caixa

O fluxo de caixa sdo as representa¢des de entrada e saida de dinheiro ao longo do
tempo. ou seja, as contribui¢des monetarias.
a) Fluxo de caixas constantes: representados em moedas de mesma capacidade aquisitiva
(dolar);
b) Fluxo de caixas nominais: expresso em valores historicos de aquisi¢do:

¢) Fluxo de caixas descontados: expresso por meio de uma taxa de desconto.

3.4.3 Valor Atual Liquido (VAL)
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O Valor Atual Liquido tem como finalidade determinar e informar a viabilidade de seu
projeto. a partir dele pode se considerar que:
a) Se VAL > 0, o projeto ¢ viavel, ou seja, deve ser realizado;
b) Se VAL < 0, o projeto ndo ¢ viavel, deve ser negado:
¢) Se VAL = 0, o projeto ndo possui rentabilidade, contudo consegue suprir a taxa de
investimento.

Para se calcular o Valor Atual Liquido se utiliza a expressdo para {luxos iguais:

Figura 6: Calculo do Valor Atual Liquido.

 ek=n y (14)%-1
VALWZ”E""S V"(1+i)kxi

Fonte: Estratégia Gerencial para a Melhoria de Processos e Produtos e Servigos, 2002,

Onde:

VAL = Valor Atual Liquido de um fluxo de caixa.

n = namero de periodos envolvidos em cada elemento da serie de receitas e dispéndios do
fluxo de caixa.

Vi = Cada um dos diversos valores envolvidos no fluxo de caixa que ocorrem em n.

I = taxa de investimento.

3.4.4 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno ¢ a taxa de juros que torna o valor presente das entradas de
caixa igual ao valor presente das saidas de caixa do projeto de investimento, ou seja ¢ o
retorno em porcentagem obtido sobre o saldo de investimento ¢ ainda ndo recuperado em um
projeto de investimento. A Taxa Interna de Retorno de um investimento pode ser, segundo
Assal Neto(1997):
a) Maior do que a taxa de investimento: significa que o investimento é economicamente
atrativo;
b) [gual 4 taxa de investimento: o Investimento estd economicamente numa situagio de
indiferenca;
¢) Menor do que a taxa de investimento: o investimento ndo ¢ economicamente atrativo. pois

seu retorno € superado pelo retorno de um investimento sem risco.
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Quanto maior a Taxa Interna de Retorno melhor serd o investimento. Para calcularmos

a Taxa Interna de Retorno utilizamos a seguinte expressao:

Figura 7: Calculo da Taxa Interna de Retorno.
Vk I

Zk =0 ( 1_Hy)k

_— —

Fonte: Melhoria de Ptoce%soq e Produtm e Gelwcm 2002.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) pode ser calculada diretamente do fluxo de caixa,
sem a necessidade de utilizar a taxa de investimento, ¢ ¢ interpretada economicamente como a

taxa de remuneragdo do capital aplicado. Pode-se concluir que:

a) Se i< TIR, VAL(i) > 0, ¢ o projeto é viavel;
b) Se i> TIR. VAL < 0. ¢ o projeto ¢ inviavel.

Com isso, resulta que a TIR ¢ a taxa de investimento que maior viabiliza o projeto.
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4 APLICACAO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA

4.1 Diversidades da adoc¢io da metodologia Seis Sigma

Fonte: AUTOR, 2015.

Com a globalizagiio a metodologia Seis Sigma, que foi desenvolvida por uma empresa
Americana de telecomunicagdes (Motorola), se adaptou no desenvolvimento de diversos
setores e buscou aprimorar o dialogo entre acionistas, empregados ¢ clientes, obtendo uma
melhor comunicagio e concepgdo dos produtos. De acordo com Bendell (2001) o Seis Sigma
é mais que uma técnica de qualidade, trata-se de uma estratégica sistematizada para projetos
de programas de melhoria, com o objetivo de atingir um elevado nivel de qualidade do
produto. Contudo o produto pode ser definido das mais diversas maneiras, como em um
hospital, onde o produto é a satide de um paciente e sua satisfagdo, ou em um aeroporto, que
necessita oferecer seguranga aos seus passageiros, visando sempre a qualidade.

A metodologia Seis Sigma se difunde em diferentes locais, contudo para
implementagdo e realizagdo de seus conceitos o objetivo ¢ o mesmo, deve-se seguir cada
etapa e realizar adaptagdes necessarias para cada local. Segundo o CEO do Hospital Albert
Einstein, Henrique Neves, o melhor de se implementar uma metodologia Seis Sigma ¢é poder
gerar um aprimoramento no uso de recursos existentes e aumentar a qualidade e satisfag@o do
paciente com o servigo prestado. Pode-se assim utilizar ferramentas do seu proprio meio para

desenvolver a implementagdo do Seis Sigma. Na gestdo hospitalar desde 0 momento em que 0
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paciente entra em contato com o hospital até 0 momento de sua saida ha diversos fatores ¢

setores que necessitam da observagfio estatistica para manter um padrio de controle sobre

todas as atividades e resultados. amenizando futuros incidentes. Seja na compra de
medicamentos, no preenchimento de formuldrios € em outras atividades o Seis Sigma.
desenvolve processos rigidos que agilizam as atividades e ajudam na orientagdo dos proprios
fancionarios.

Conforme Perez Wilson (1999) o Seis Sigma pode atuar de varias formas:

a) Benchmark. € utilizado como referencia para o nivel de qualidade do processo, a partir de
analise de processos semelhantes aplicados em outras empresas. Com isso pode se realizar
comparagdes, absorvendo informagdes necessarias para sua melhoria.

b) Meta: ¢ o objetivo a ser alcangado pela qualidade. Na metodologia Seis Sigma, a meta ¢
atingir nivel minimo ou mais proximo de zero de defeitos, falhas e erros. A partir da
metodologia Seis Sigma, entende-se que 3,4 resultados indesejaveis por milhdo ja ¢ um
nivel muito satisfatorio.

¢) Medida: é a unidade referente ao nivel Sigma. Uma medida Sigma quanto maior. melhor
sera para seu processo. Pois apresentam menores resultados indesejaveis, ou seja, em um
processo que apresenta um nivel Trés Sigma, possui maior numero de unidades defeituosas
em relagfio a outro processo com nivel Cinco Sigma. Tendo assim, uma relagdo de quanto
maior o nivel Sigma de um projeto, melhor sera seu nivel de qualidade.

d) Filosofia: ¢ uma filosofia que busca uma melhoria constante em seu processo.
minimizando as variabilidades do mesmo e mantendo o controle do projeto;

¢) Estatistica: ¢ um pardmetro calculado com base nas especificagdes e tolerincias. para
visualizar as caracteristicas criticas da qualidade. Com isso, pode-se analisar o desempenho
do processo;

) Estratégia: Para garantir uma melhor satisfacio do cliente, ¢ necessario realizar estratégias
baseadas na inter-rela¢io de todas as partes envolvidas no projeto.

g) Visdo: é uma visdo em busca de realizar o melhor dentro da organizagdo. uma caminhada
intermindvel na redugdio de defeito, falhas, erros e variagdes. Manter sempre os olhos
atentos. com o objetivo de elevar a qualidade além das expectativas do cliente.

Além disso. o Seis Sigma pode ser difundido em processos técnicos e ndo técnicos. Os
processos técnicos sdo aqueles onde ocorrem processos de fabricaglio, onde ha entrada de
pecas, matéria prima, montagens, produtos. maquinas e outros meios presentes em uma

fabrica. Nesse processo téenico. o objetivo final na maioria das vezes ¢ a montagem ou
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origem de produtos, e seu desenvolvimento e resultados sio tangiveis e visiveis, ao longo das
etapas.

Em um processo ndo técnico é mais complicado de ser observado. Os processos nio
técnicos sdo relacionados a area administrativa, de servicos e de transagdes. Com isso, 0s
resultados ¢ aplicagdes durante o desenvolvimento desse processo ndo sdo tdo tangiveis.
Contudo sao processos de grande importancia, e a parti do Seis Sigma, pode-se obter
informagdes importantes que influenciam nos resultados da empresa. A partir do melhor
entendimento de cada setor e suas fraquezas, consegue-se eliminar possiveis erros e falhas,
otmiz-~do ¢ ~ontrolando cada variavel relacionada ao processo. Realizar as vendas dos
produtos é um processo administrativo; gerar or¢amentos ¢ um processo administrativo;
fatores importantes para se obter ganhos dentro de uma empresa.

Conforme Corréa (1994), os servigos sdio processos ndo técnicos, ou seja, invisiveis,
porém com iniimeras ectapas. onde s¢ produz e entrega ao mesmo tempo, possuindo uma
variabilidade muito alta. Com isso deve-se realiza-los com eficiéncia e organizagdo, pois todo
o reflexo de seu processo estara em seu produto final, ligado diretamente na qualidade e no
custo que serd observada ¢ adquirida pelo seu cliente.

Segundo o Master Black Belt Almeida, gerente de desenvolvimento de processos da
Sociedade Beneficente Israelita Albert Einstein (2012), com a aplica¢do do Seis Sigma pode

se obter resultados como:

Redugiio do tempo de permanéncia do paciente verde (urgéncia relativa) na UPA;
Aumento na quantidade de transportes realizados a pacientes conforme SLA;
Redugdo de perdas por obsolescéncia de medicamentos e materiais; Melhoria no
ciclo de tempo do processo de recrutamento e selecdo; Redugdo do tempo de
liberagdo dos leitos pela higiene: Redugdo do tempo de liberagdo de laudos de
exames; Redugdo do prazo médio de faturamento; Reducdo de glosas.
(SOCIEDADE BENEFICENTE ISRAELITA ALBERT EINSTEIN, 2012, f. 1).

De acordo com Andrietta e Miguel (2007), o questiondrio realizado pela Revista

Exame, pode se observar a diversidade de empresas que adotam a metodologia Seis Sigma:

O perfil dos respondentes apontou que o setor automotivo destaca-se com um
percentual de 37% e, em seguida, o setor ¢letroeletronico, com cerca de 19%. Outros
segmentos industriais indicaram percentuais menores (siderurgia e metalurgia com
11,5%; mecanica com 7,7%; quimica e petroquimica com 6,4%; e outros ramos tais
como, material de construgdo com 5,1%; plastico e borracha, farmacéutico. higiene e
cosméticos, ambos com 3.8%:; papel e celulose, e telecomunicagdes com 2.,6%). Nio
obstante, notou-se uma propor¢io razoavel de setores diversos e relativamente
proporcionais a distribuigdo dos questiondrios enviados. (ANDRIETTA: MIGUEL,
2007, f. 5).
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Sendo assim a diversidade na adog¢dio da metodologia Seis Sigma fica aparentemente
visivel no mercado empresarial de acordo com o que ja havia sido confirmada com a literatura
(ANTONY; BANUELAS, 2002; HAHN et al., 2000; HENDERSON; EVANS, 2000;
LINDERMAN et al., 2003). onde afirma que o programa Seis Sigma pode ser aplicado em
organizagdes de natureza diversa, independentemente do segmento industrial que a
organizagdo atua.

De acordo com Andrietta e Miguel (2007) o questiondrio realizado pela revista Exame
também tragou o perfil das empresas quanto ao porte econdmico. A classificagdo foi realizada
de acordo com os critérios PNQ - Prémio Nacional da Qualidade (FNQ. 2004), segundo o
numero de funcionarios: empresas com at€¢ 50 funcionarios foram consideradas como
pequenas; de 51 a 500 como médias; e mais de 500 como grandes. De acordo com o
questiondrio, constaram que 65.4% sdo de grande porte e 34.6% sdo empresas médias.
Comprovando a literatura (MARASH, 2000; FOLARON, 2003: PFEIFER et al., 2004:
WESSEL; BURCHER, 2004) que o Seis Sigma pode ser utilizado por empresas de qualquer

tamanho.
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5 CONFIRMACAO DA EXATIDAO DA METODOLOGIA

5.1 Implementacio da metodologia em uma catapulta

As catapultas s30 mecanismos que através da forga eldstica realizam langamentos de
objetos a longa distancia. Antigamente foram utilizadas como as principais armas de guerras,
com o poder de superar obstaculos ¢ muralhas. causando destruigao por onde passava. bsse
instrumento possui varios fatores de variagdo, seja o material utilizado em seu corpo. seus
componentes, sua estrutura, o operador ¢ alem disso, influéncias externas.

O objetivo dessa implementagao é utilizar a metodologia Seis Sigma para reduzir a
variabilidade dos langamentos da catapulta, para que s¢ possa observar a varia¢io do processo
de acordo com a implementagdo do Seis Sigma. A implementacdo da metodologia no
processo de langamento da catapulta, demonstrara o desenvolvimento do projeto Seis Sigma

de uma maneira prévia, no entanto obtendo otimos resultados da mesma maneira como ¢

realizada em processos essenciais no mercado empresarial.

5.1.1 Dados estipulados para o desenvolvimento do projeto

Para desenvolver o projeto e comprovar a eficiéncia da metodologia, sera necessario

estipular dados como:

a) Requisito Critico do Cliente (CCR). ¢ a exigéncia do cliente dentro de um projeto, neste
caso serd estabelecido um requisito onde o lancamento devera ser de 1.29 metros.
considerando aceitavel 10 centimetros de variagao:

b) O material ndo pode ser alterado:

¢) Cada defeito terd um valor de R$10.000,00.

d) O processo contem 40 lancamentos.

¢) Material serd, uma catapulta de madeira, uma coma clasticas e uma bola de ténis de mesa.

5.1.2 Desenvolvimento do projeto

Primeira ctapa: DEFINIR
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Nessa etapa foram realizadas as seguintes atividades: definido os objetivos do projeto,
realizado uma fluxograma mapeando o processo e um estudo de impacto do processo. Para
realizago dessas atividades foram utilizados ferramentas como o TEAM CHARTER, que

auxiliou na visualizagdo do processo e suas varidveis.

Figura 9: Etapa Definir.
Objetivos do projeto:
Reduzir custos dos defeitos

Reduzir variabilidade do processo e consequentemente elevar o
nivel sigma do processo

il

Data:  10/Set Responsave: Geovani de Oliveira

: ] 3 Impactonos Negdcios ey
Atualmente o problema nos lancamentos de bolinha de

= Declaracdo de Oportunidades
Definicdo do ajuste ideal para lancamentos

uma catapulta representa em torno de 60% do gastos
com defeitos € incompatibilidades de processos. Cada
lance incorreto gera até R$10.000 de gastos
____Declaracio de Objetivos
Padronizar a mecanica de um lancamento. Reduzir a
variabilidade do processo em até 70%.

Reducdo de gastos com arremessos incorretos.
Aumento do nivel Sigma.

Escopo do Projeto
O projeto esta focado na catapulta instalada no
corredor principal.

Ajuste de Posicionar a
parametros para municdo no
langamento Alcapdo

Posicionar a Catapuita ]

Puxar a alavanca
de tiro até seu
limite

Medira
distincia do
lancamento

Soltar a alavanca
de tiro

Tiro realizado,
processo
finalizado.

Fonte: AUTOR, 2015.

Segunda Etapa: MEDIR

Na etapa Medir, foram coletados dados referentes aos langamentos da catapulta com

uma folha de aluminio, apés 40 langamentos obtivemos informagdes necessarias para poder

Educarional 1INTE
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ocesso. As medigdes dos langamentos foram coletadas através de

fiabilidade. Através dos dados coletados foir

do assim identificar o nivel Sigma do

visualizar melhor o pr
ealizado 0

ferramentas com exceléncia em con

calculo do DPMO referente ao processo, poden

so. Além disso, foram identificados oportunidades de d
a bola pode alterar seu formado

i ro do processo. A
proces efeitos dentro do p

goma elastica, pode romper de acordo com o tempo,

conforme o impacto e os langamentos sdo realizados por mais de um operador.

Iiigtura 10: Etapa Medir. TR
LANCAMENTOS jﬁOportunidades de Defeitos:
2 | 1,28 21 1,29
2 132 22 1,26 GOMA ELASTICA
3 139] 23 1,08
4 113| 24 1,28 BOLA
5 1,19 25 1,19
6 1221 26 1,20 LANCAMENTO
7 145 27 1,49
8 1,30 28 1,26
9 143 29 1,22 Numeros de Defeitos: 10
10 1,30 30 1,19
11 138 31 112| Numeros de Oportunidades: 3
12 1,22 32 1,26
13 130{ 33 1,27 Unidades Coletadas: 40
14 1,22 34 1,19
15 1.05 35 1,22 10
16 1,30 36 1,20 DPMO T e— 83333,33
17 1,19| 237 1,14 40 X 3
18 1.13 38 1,20 4
19 1,07| 39 1,30 ’ . i
2 —— =3 N ivel sigma= 2,8

ey

Terceira Etapa: ANALISAR

Na etapa Analisar, foram verificadas as falhas do processo e qual a causa raiz de cada
defeito. Com a realizagdo dos langamentos sem haver um procedimento padréo, a variagdo do
processo ¢ constante, com isso, ndo era possivel estabelecer um langamento estavel. Além
disso, por conta do processo de langamento ocorrer em um local aberto, havia a interferéncia
externa na bolinha, ocasionando a variagdo da sua trajetéria. Apos vérios langamentos, foi

identificar uma perda na elasticidade da goma eldstica, perdendo assim seu potencial no
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langamento. Com isso foram determinadas as falhas que influenciavam diretamente no

resultado dos langamentos.

Fiﬁura 11: Etapa Analisar.

Causa Raiz das falhas:

192 Auséncia de procedimento padrdo no lancamento.
22 Interferéncia externa, do vento na bolinha.

39 Variacdo da goma elastica.

Fonte: AUTOR, 2015.

Quarta Etapa: MELHORAR

Na etapa Melhorar, foi realizado uma busca para a solugéo dos problemas e falhas
encontradas no processo, de acordo com o que foi analisado na terceira etapa. Como ja foi
verificado, ha a necessidade de padronizar os procedimentos de langamentos, para isso foram
estudados os langamentos e quais procedimentos utilizados na catapulta resultavam em um
melhor desempenho. Através destes, foi criado um procedimento padrdo para os langamentos,
diminuindo assim os fatores de variagdo no nosso processo. Além disso, o processo foi
isolado das interferéncias externas, sendo realizado em um ambiente fechado onde ndo ha
ocorréncia de vento. Apos realizar a implementagdo dessas melhorias, foram coletadas
novamente 40 lancamentos, para verificar os resultados e obter uma resposta referente as
melhorias. Através dos novos dados, foi realizado um novo célculo para verificagdo do valor

da DPMO e com esse valor foi analisado o nivel sigma do processo.



35

Fi%ura 12:

|

~Instalar catapulta em

| dimensodes a serem alcan

Ftapa Melhorar,

FLUXOGRAT.\-‘IA

um ponto fixo.

Ajustar os 3 parametros
basicos, de acordo com as
cadas

(" Apoiar a bola sobre © alapio |
da catapulta. '

i”‘-Tl';;mar o eixo de nqmemo de |
maneira uniforme para tras

o, hli a _b' _
para frente. :

0

| Coletar medida alcancada ¢

reiniciar 0 processo.
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controle sobre a variabilidade do processo e visualizar novas melhorias para ser implementada

de acordo com o desenvolvimento do processo.

Além do controle estabelecido sobre o processo, na ultima etapa pode se visualizar o
resultado da implementagdo e os ganhos. Como foi estipulado anteriormente, cada defeito
possuia um valor de R$ 10.000.00, com isso, através dos resultados adquiridos pode se
calcular o SAVING do projeto, ou seja, os ganhos que o projeto apresentou apos a
implementagdo da metodologia Seis Sigma. O calculo para se verificar o SAVING, ¢
realizado de acordo com o numero de defeitos vezes o custo unitario de defeitos, assim é

adquirido o valor do ganho que o projeto Seis Sigma promoveu.

iigura 13: Etapa Controlar.

CONTROLE DE LANCAMENTOS APOS SAVING
IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA

n?de Defeitos x Custo por defeito

Antes:

10x10000 = R$ 100000,00

{ Depois:

5x10000 = R$ 50000,00

Saving = Antes — Depois

Saving = 100000 - 50000

Saving = R$ 50000,00
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6 CONCLUSAO

De acordo com o tema abortado pode-se concluir que a metodologia Seis Sigma
possui grande importincia no desenvolvimento da qualidade em diversos setores no mercado
global. Atuando principalmente na causa raiz do problema e eliminando em aproximadamente
09.99% os defeitos relacionados ao processo. A diversidade de sua aplicagdo através da
estrutura do DMAIC atinge os mais variados processos possibilitando os envolvidos em cada
projeto visualizarem o avango da qualidade. tomando decisdes corretas nos momentos
necessarios.

O Seis Sigma ¢ desenvolvido a partir da dedicacio de todos envolvidos no projeto e
necessita de um conhecimento amplo sobre o processo para que possa ser executado com
exatiddo. Por isso vale salientar que os calculos envolvidos na determinacdo da viabilidade do
projeto sdo essenciais, com eles pode-se obter uma visualizagao prévia dos resultados a serem
adquiridos de acordo com o decorrer do projeto. Demonstrando assim a necessidade e
diferenciais obtidos através da aplicagdo da metodologia.

Pode-se notar que a partir da aplicagio da metodologia, alem de otimizar seu processo,
os envolvidos conseguem estabelecer um controle sobre a execuc¢do do mesmo ¢ ampliar sua
visdo dentro da empresa, conseguindo relacionar com diversos setores envolvidos no projeto
¢ realizando um networking em seu local de trabalho. Portando conclui-se, que com a
metodologia Seis Sigma além de ampliar nossas habilidades profissionais conseguimos

executar grandes feitos dentro de empresas e arcas profissionais.
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