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RESUMO

O presente trabalho de curso tem como objeto de estudo a "Gestdo de Projetos com a
Metodologia Seis Sigma". A globalizacdo traz inimeros beneficios para as empresas, na
medida que aumenta o mercado potencial nas suas areas de atuacdo, porém, a0 mesmo tempo
aparecem competidores de todas as partes do mundo. A busca por uma fatia de mercado
maior faz com que as empresas busquem soluc@es com a finalidade de se fazerem cada vez
mais competitivas, com isso, metodologias como o Seis Sigma sdo cada vez mais comuns,
pois oferecem meios estruturados para a busca de eficiéncia, qualidade e ganhos de toda
natureza. Ferramentas usadas no DMAIC, que ¢ o modelo utilizado na Metodologia Seis
Sigma, permitem que projetos sejam realizados de maneira ordenada e padronizada,
facilitando sua gestéo e visualizagéo.

Palavras-chave: Gestao de Projetos. Metodologia Seis Sigma, DMAIC.
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ABSTRACT

This work aims to study the "Project Management with Six Sigma Methodology".
Globalization brings numerous benefits to business, as it increases the potential market in its
areas of activity, but at the same time appear contestants from all parts of the world. The
search for a greater share of the market causes companies to seek solutions in order to make
themselves increasingly competitive, thereby methodologies such as Six Sigma are
increasingly common, because they offer structured systems for efficiency, quality and
earnings of any kind. Tools used in DMAIC, which is the model used in the Six Sigma
Methodology, allow projects to be conducted in an orderly and standardized manner,
providing the management and visualization.

Keywords: Project Management. Six Sigma Methodology, DMAIC.
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INTRODUCAO

A gestdo de projetos tem se tornado parte integrante do planejamento de empresas
dos mais variados setores, sendo uma ferramenta de grande valor para o sucesso de grandes e
pequenas organizagoes.

A globalizagdo mundial vem ajudando no crescimento do mercado potencial das
empresas, porém, esta mesma globalizacdo faz com que aumente o numero de produtos
disponiveis em praticamente todos os setores produtivos e de servigos, provocando uma
competicdo cada vez maior entre elas.

Os modernos métodos de gerenciamento de projetos ndo buscam apenas contemplar
o classico trindbmio tempo, custo e qualidade, supervalorizado até a década de 1980, buscam
também gerenciar areas de extrema importancia como escopo, comunicagdo, recursos
humanos, controle, entre outros.

A competicéo, cada vez maior entre as empresas, faz com que o0s produtos e servigos
sejam cada vez mais influenciados pelos concorrentes. Na busca por um share de mercado
maior, empresas tem buscado constantemente a melhoria na qualidade de seus produtos ou
servicos oferecidos.

Dentre muitas metodologias e ferramentas utilizadas na busca por qualidade tem se
destacado o Seis Sigma, metodologia com a qual € buscada a melhoria de processos por meio
de controle nas variagGes dos mesmos. O Seis Sigma pode ser utilizado na busca de produtos
padronizados, pode ser utilizado como fonte de aumento de capital, como forma de controle e
gestdo de projetos em andamento dentro das organizagdes, além de muitas outras aplicacGes.

O modelo DMAIC, que é parte integrante da metodologia Seis Sigma, fornece um
meio ordenado de se conduzir os projetos, por meio de ferramentas distribuidas em cada uma

de suas fases.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O capitulo 1 apresenta a descricdo dos temas e itens abordados na formulacdo do
presente trabalho, o objetivo geral e também o objetivo especifico, a justificativa para a
elaboracéo do trabalho, uma breve descrigdo da metodologia utilizada na pesquisa e também a

estrutura geral do trabalho.
1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho de curso é o desenvolvimento de uma ferramenta
voltada para a gestdo e controle de alguns processos contidos na gestdo dos projetos, dentro
de uma empresa do setor de maquinas agricolas.

O objetivo especifico do trabalho é a criacdo de uma ferramenta, usando a
metodologia Seis Sigma como fonte de inspiracdo, mais especificamente no modelo DMAIC,
pois serd feita com base nas cinco fases deste modelo, que sdo: definir, medir, analisar,

melhorar e controlar.
1.2 Justificativa

Com a finalidade de se tornarem, ou se conservarem competitivas, as empresas precisam
apresentar caracteristicas voltadas ao desempenho como flexibilidade de producdo, alta
velocidade de respostas frente as variacBes de mercado, prazos de entrega confidveis e cada vez
mais curtos, sobretudo produtos com qualidade perceptivel aos seus clientes.

O crescimento da populagdo mundial tem forcado a procura de novas técnicas que
visam aumentar o desempenho de empresas nos mais variadas setores empresariais,
notadamente em empresas dedicadas aos setores relacionados a agricultura.

A utilizagdo da ferramenta desenvolvida, baseada no modelo DMAIC da
metodologia Seis Sigma, permitird um melhor controle e analise dos projetos em andamento,
servindo como suporte na tomada de decistes em relacdo aos mesmos e um maior controle

por parte dos interessados.
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1.3 Metodologia

E utilizada a Pesquisa Descritiva, esta é o estudo que pretende descrever com
exatiddo os fatos e fendémenos de determinada realidade (TRIVINOS, 1987). Ainda segundo o
autor, os estudos descritivos exigem do investigador, para que a pesquisa tenha certo grau de
validade cientifica, uma precisa delimitacdo de técnicas, métodos, modelos e teorias que
orientardo a coleta e interpretacdo dos dados. A populacdo e a amostra devem ser claramente
delimitadas, da mesma maneira, os objetivos do estudo, 0s termos e as variaveis, as hipoteses,
as questdes de pesquisa etc.

O trabalho a ser realizado sera baseado em pesquisas bibliograficas, em artigos
voltados para a area e também em pesquisas na internet, ou seja, a pesquisa € feita a partir do
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas e publicadas. Os dados necessarios para a
elaboracdo do trabalho de curso serdo coletados por meio de analise dos processos existentes,
de ferramentas atualmente em uso na empresa, indicadores de desempenho em uso e
entrevista com os colaboradores que atuam na area.

Serd utilizado um software voltado para a formulacdo de planilhas eletrdnicas no
desenvolvimento da ferramenta baseada no DMAIC.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho €é dividido em 4 capitulos. O capitulo 1 apresenta o objetivo geral do
trabalho, a justificativa para realizacdo do trabalho, a metodologia utilizada para sua
formulacdo e sua estrutura geral.

O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica dos assuntos abordados no trabalho,
que séo a descricdo de projetos e suas caracteristicas, a descri¢do de qualidade, a descri¢do da
metodologia Seis Sigma e suas caracteristicas e ferramentas.

O capitulo 3 explica como sdo aplicadas as ferramentas utilizadas na metodologia
Seis Sigma dentro da empresa estudada, as principais dificuldades relacionadas a estas
aplicagdes, aléem de uma breve introducéo sobre a area de atuacdo da empresa.

O capitulo 4 nos apresenta os resultados esperados com a realizacdo do trabalho,

mostrando a utilizagéo da ferramenta proposta.
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

O capitulo 2 é voltado para revisdes bibliograficas relacionadas aos temas de
projeto, mostrando suas defini¢des, suas fases e suas areas, revisdes bibliogréficas referentes a
qualidade e também referentes a metodologia Seis Sigma, mostrando sua historia, aplicacdes,
estruturas e fases, seus membros e como sdo feitas as escolhas de projetos que fardo uso da

metodologia.

2.1 Projeto

Com uma globalizagio cada vez maior, as empresas dos mais variados ramos S&o
obrigadas a, cada vez mais, se manterem competitivas em seus setores, tornando a gestdo de
projetos um conjunto de ferramentas gerencias indispensavel.

Os projetos contemporaneos apresentam-se em muitas formas e tamanhos. Alguns
sdo de curta duracdo, empreendimentos baratos que duram apenas alguns dias e necessitam de
recursos minimos. Projetos de médio ou longo prazo, por outro lado, podem representar
empreendimentos ambiciosos que se estendem por muitos anos e exigem grandes recursos
financeiros e materiais, altos niveis de habilidade técnica e cientifica e estruturas de
administracdo complexas (Keelling, 2006).

Segundo Vargas (2005), projeto é um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado
por uma sequéncia clara e légica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir
um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de parametros predefinidos
de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.

O autor Maximiano (2002), sintetiza projeto conforme abaixo:

o Um empreendimento temporario ou uma sequéncia de atividade com comeco,
meio e fim programados;

o Tem por objetivo fornecer um produto singular;

o Dentro de restricbes orcamentarias.

Ainda, segundo a autor, o desempenho de um projeto é avaliado pela medida em que

essas 3 variagdes criticas de desempenho séo atendidas.
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Os projetos podem ocorrer na geracdo de produtos e/ou servigos, nos mais diversos
niveis dentro das empresas e em todos os setores existentes do mercado, tanto para atender
clientes internos quanto externos.

A norma ISO 10.006 (Gerenciamento da Qualidade - Diretrizes para a Qualidade em
Gerenciamento de Projetos), traz a seguinte definicdo sobre projeto: processo Unico,
consistindo de um grupo de atividades coordenadas e controladas com datas para inicio e
término, empreendido para alcance de um objetivo conforme requisitos especificos, incluindo
limitacGes de tempo, custo e recursos.

Os projetos podem ser caracterizados e passados a ser tratados como tal por meio de
alguns critérios, como abaixo (Maximiano, 2002):

o A atividade tem comego, meio e fim programados?

o A atividade é diferente das atividades de rotina?

. A solucdo do problema envolve muitas variaveis?

. A solucdo do problema é desconhecida?

o A solucdo deve ser apresentada dentro de um prazo definido?

o A solucdo do problema requer competéncias ou recursos multidisciplinares?

o A solucdo do problema é importante para a organizacdo?

. A solucdo do problema ou a atividade envolve um cliente importante da

organizagdo?

Se as respostas anteriores forem sim, aplique uma abordagem de projeto:
o Indique um gerente de projeto;
o Monte uma equipe de projeto;

o Prepare e execute um plano de projeto.

Segundo Vargas (2005), o gerenciamento de projeto pode ser aplicado a qualquer
situacdo onde exista um empreendimento que foge ao que é fixo e rotineiro na empresa, ou
ainda, como afirmam Woiler e Mathias (2008), pode ser entendido como um conjunto de
informacdes coletadas e processadas, de modo que simulem uma data alternativa de
investimento para testar sua viabilidade.

No ano de 1969 foi fundada a instituicdo internacional PMI, sem fins lucrativos, que
associou profissionais de gestdo de projetos, tendo seu primeiro seminario realizado em

Atlanta, nos Estados Unidos. Durante a década de 1980 se realizou a primeira emissao de
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certificacdo como profissional em gestdo de projetos PMP, além da implantacdo de um codigo
de ética para a profisséo.

Na década de 1990 publicou-se a primeira edi¢do do Guia PMBOK, que rapidamente
se tornou a maior referéncia para a direcdo e gestdo de projetos.

Atualmente o PMI conta cerca de 650.000 associados, em mais de 185 paises, sendo

representado nos mais diversos setores empresariais.

2.1.1 Subprojeto e Programa

Os projetos podem ser divididos em etapas ou fases, de acordo com seu volume ou
complexidade, implantadas com o objetivo de facilitar seu gerenciamento e também agilizar
todos os processos envolvidos. Sdo usados termos como subprojeto e programa para
classifica-los.

Segundo Vargas (2005), um projeto necessita ser subdividido em partes, de facil
gerenciamento e controle, chamadas subprojetos. Os subprojetos sdo responsaveis por uma
pequena parte do projeto total ou por fases extremamente especificas do projeto, que podem,
na maioria das vezes, ser terceirizadas ou desenvolvidas por grupos isolados. Um subprojeto
pode ndo ter sentido se tratado isoladamente.

O termo programa € utilizado apenas quando varios projetos estdo reunidos em um
conjunto de beneficios ou estratégias comuns, podendo ter vida propria isoladamente.

Maximiano (2002), fala que um subprojeto é uma parte de um projeto de grande
porte e um programa € um grupo, familia ou conjunto de projetos administrados de forma

coordenada. Os projetos de um programa podem andar em paralelo ou em sequéncia.

2.1.2 Fases de um Projeto

A elaboracgéo e a andlise de um projeto envolvem uma série de etapas iterativas, que
podem ser ordenadas segundo certo critério. O que se procura é balancear os diferentes fatores
em cada iteracdo de modo que se obtenha equilibrio entre os fatores considerados mais
importantes (Woiler, Mathias, 2008). O autor propde o fluxograma apresentado na figura 1,

para representar tais etapas.
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Figura 1: As etapas de um projeto.
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Fonte: Woiler, Mathias (2008).

Segundo os autores Woiler e Mathias, 2008 , o ponto de partida é a analise do
ambiente, que leva a escolha de determinadas estratégias, seguidas da analise econdmica,
analise técnica, os recursos disponiveis, as necessidades de pessoas para compor a estrutura
administrativa a ser implantada, elaboracdo e projecdes de custos e receitas e, por final, uma
andlise da viabilidade de implantacdo, um novo estudo ou a aceitacdo do projeto.

Os projetos podem ser divididos em etapas, segundo Valeriano (2009) séo as
seguintes:

o Iniciacdo: processos que compreendem do estimulo a autorizacéo do projeto;

o Planejamento: momento em que se estabelece o que fazer, como, quando, por
quem, por quanto, em que condicdes etc.;

o Execucdo: etapa em que se realiza o que foi planejado;

o Monitoracdo e controle: etapas em que a execucdo é acompanhada ou
monitorada e, se necessario, ajustada ao plano (também pode haver a necessidade de se
proceder ajustes no plano);

o Encerramento: o projeto é formalmente concluido junto ao cliente, aos

executantes, aos patrocinadores, aos contratados e & organizagdo responsavel.
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Segundo Keelling (2006), todo projeto passa por uma série de fases desde sua
concepgdo até o ponto de conclusdo. Cada fase tem sua proprias necessidades e
caracteristicas. A medida que o projeto passa por essas fases, 0 montante cumulativo de
recursos e tempo despendidos aumentara, e o prazo e recursos restantes diminuirdo. Esta série
de fases é conhecida como o ciclo de vida do projeto. O autor cita as fases abaixo:

o Conceituacao;

. Planejamento;

. Implementacdo (execucdo);

° Conclusao.

O autor Maximiano (2002), diz que o ciclo de vida é a sequéncia de fases que véo do
comego ao fim de um projeto. O entendimento do ciclo de vida permite a visualizagdo
sisttmica do projeto, desde seu inicio até a sua conclusdo, facilitando o estudo e a aplicacdo
das técnicas de administracdo de projetos. Segundo o autor, um ciclo de vida genérico tem as

seguintes fases, demonstradas na figura 2:

Figura 2: Ciclo de vida genérico das principais fases de muitos projetos.

Entrega

Desenvolvimento
Desenho

Idéia

Fonte: Maximiano (2002).

O Guia PMBOK diz que o ciclo de vida de um projeto consiste nas fases do mesmo,
que geralmente sdo sequenciais e que as vezes se sobrepdem, cujo nome e numero Sdo
determinados pelas necessidades de gerenciamento e controle da(s) organizacdo(des)
envolvida(s), a natureza do projeto em si e sua area de aplicacdo. Na figura 3 € possivel

verificar um dos tipos de estruturas possiveis em um projeto.
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Figura 3: Exemplo de projeto de fase Unica.
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Fonte: Elaborado pelo autor, baseado no Guia PMBOK (2008).

2.1.3 Areas do Gerenciamento de Projetos

O gerenciamento de projetos pode ser aplicado nos mais diversos ramos
empresariais, nas mais variadas atividades e finalidades dentro de cada projeto em
desenvolvimento. O Guia PMBOK descreve nove areas de conhecimento ligadas ao
gerenciamento de projetos que séo resumidas pelo autor Vargas (2005):

. Gerenciamento da Integracdo - area que engloba os processos requeridos para
assegurar que todos os elementos do projeto sejam adequadamente coordenados e integrados,
garantindo que o seu todo seja sempre beneficiado;

. Gerenciamento de Escopo - area que engloba 0s processos necessarios para
assegurar que, no projeto, esteja incluido todo o trabalho requerido, e somente o trabalho
requerido, para conclui-lo de maneira bem sucedida;

o Gerenciamento de Tempo - Area que engloba 0s processos necessarios para
assegurar a conclusdo do projeto no prazo previsto. E uma das areas mais visiveis do
gerenciamento de projetos;

o Gerenciamento de Custos - Area que engloba os processos requeridos para
assegurar que um projeto seja concluido de acordo com seu or¢amento previsto;

o Gerenciamento da Qualidade - Area que engloba os processos requeridos para
assegurar que os produtos ou servicos do projeto irdo estar em conformidade com o solicitado
pelo cliente, ou contratante;

o Gerenciamento de Recursos Humanos - Area que engloba 0s processos

requeridos para fazer uso mais efetivo do pessoal envolvido com o projeto;
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o Gerenciamento das Comunicacdes - Area que engloba 0s processos requeridos
para assegurar que as informacdes do projeto sejam adequadamente obtidas e disseminadas;

o Gerenciamento de Riscos - Area que visa planejar, identificar, qualificar,
quantificar, responder e monitorar os riscos do projeto;

o Gerenciamento das Aquisicdes - Area que engloba 0s processos requeridos
para adquirir bens e servicos de fora da organizagdo promotora. Também conhecido como

gerenciamento de suprimentos e contratos.

2.2 Qualidade

Segundo Yang e El-Kaik (2003), quando a palavra qualidade é usada, geralmente
pensamos em um excelente produto ou servico, que atende ou excede as nossas expectativas.
Essas expectativas sdo baseadas no uso pretendido e o preco de venda. Quando um produto ou
servico ultrapassa as nossas expectativas, podemos considerar que a qualidade é boa. Assim, a
qualidade estéa relacionada a percepcéo.

Segundo o autor, matematicamente, a qualidade pode ser quantificada com a férmula

abaixo:

L.
I
] o

Onde:
Q =qualidade
P = Performance

E = expectativa

Os resultados obtidos com a aplicacdo da formula devem ser analisados e
comparados a outras fontes, além disso existe a necessidade de uma prévia definicdo de quais
intervalos de resultados serdo considerados, a fim de representar se a qualidade do produto ou
servico testado € boa, média ou ruim, ou ainda qualquer valor entre estes resultados obtidos
para qualidade.

Qualidade € uma determinacdo do cliente, ndo a determinacdo de um engenheiro, ndo

uma determinagdo de marketing ou uma determinacao geral de administracdo. Ela é baseada
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na experiéncia real do cliente com o produto ou servigo, medida por meio destes ou daqueles
requisitos, declarados ou n&o, consciente ou apenas sentida, tecnicamente operacional ou
inteiramente subjetivo, e sempre representando um alvo em movimento em um mercado
competitivo (Feigenbaum, 1983).

Os fatores que determinam a qualidade, como forma para atender as condic¢des do
consumidor, sdo citadas pelo autor Palmer (1987):

o A finalidade do produto ou artigo;

. O preco de venda desse produto ou artigo.

Uma outra visdo é mostrada por Campos (1989), onde diz que a qualidade de um
produto ou servico esta diretamente ligada a satisfacdo total do consumidor e consta dos
fatores:

. Qualidade ampla;

o Custo;

° Atendimento.

Baseado nas citacfes acima € possivel perceber os fatores determinantes para a
percepcdo de qualidade dos produtos ou servigos, especialmente em relagdo ao custo de
aquisicdo e entrega do esperado, utilizados de maneiras particulares por cada autor.

2.3 Seis Sigma

Existem muitas definicGes a respeito do Seis Sigma. A autora Werkema, 2004, diz
que o Seis Sigma € uma estratégia gerencial disciplinada e altamente quantitativa, que tem
como objetivo aumentar expressivamente a performance e a lucratividade das empresas, por
meio da melhoria da qualidade de produtos e processos e do aumento da satisfacdo de clientes
e consumidores

O Seis Sigma sdo muitas coisas: uma estatistica, uma medida, uma estratégia, um
objetivo, uma visdo, um benchmark e uma filosofia (Perez-Wilson, 1999). O autor ainda diz
que o Seis Sigma é incorretamente suposto e assumido como metodologia por alguns. Tantas
possibilidades tem levado inevitavelmente a muita indeciséo e confuséo sobre o Seis Sigma.

Perez-Wilson, 1999, propfe que o Seis Sigma: € um nivel otimizado de performance

que se aproxima a zero defeito em um processo de confec¢do de um produto, servico ou
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transacdo. O Seis Sigma, segundo o autor, ndo € uma metodologia. Ele ¢ um fim, ndo um
meio.

Em contraponto a afirmacdo do autor Perez-Wilson, 1999, muitos outros autores
fazem uma afirmacéo contréria, afirmando ser o Seis Sigma uma metodologia principalmente
voltada a qualidade, como pode ser visto em Sleeper, 2006, citado na pagina 23 deste
trabalho, também o autor Geng, 2004, citado na pagina 25.

A apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC propde uma abordagem técnica para o
Seis Sigma, sendo uma metodologia para melhoria de processos que faz com que se atinjam
niveis de defeitos de 3,4 PPM para as caracteristicas criticas de qualidade dos clientes.
Também propde uma abordagem de negocio, sendo uma filosofia de negdcios que visa a
obtencdo de produtos virtualmente livres de defeitos.

O presente trabalho trata o Seis Sigma como uma metodologia, pois ele fornece um
meio estruturado para se alcancar os resultados almejados e esperados por meio dos métodos
aplicados.

2.3.1 Histdria do Seis Sigma

A letra grega sigma é geralmente usada em problemas ligados a estatistica, tendo o
significado relacionado a desvio-padréo. Este desvio indica uma medida de variagdo sofrida
por um conjunto de dados em amostras ou populagdes.

Se o valor de sigma ¢ alto, isto indica que ha muita variabilidade no que esta sendo
medido. Se o valor de sigma € baixo, ocorre o contrario, ou seja, 0 que esta sendo medido se

mostra uniforme, com pouca variabilidade.

Figura 4: Letra Grega Sigma.

Fonte: www.clipartbest.com

Com base na definicdo da letra sigma, pode-se fazer uma ligacdo direta com alguns

aspectos relacionados a qualidade de produtos, como uma variagdo minima de suas
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caracteristicas, prazos de entrega, entre outros, ou seja, com qualidade esperada, quantidade
solicitada e pre¢co combinado.

Em 1984 funcionarios da Motorola desenvolveram a metodologia Seis Sigma como
um processo de negdcios. Nos anos seguintes a Motorola implantou o Seis Sigma em todas as
suas organizagoes de producdo (Sleeper, 2006). Em 1988, este esfor¢o culminou no prémio
nacional de qualidade Malcolm Baldrige para a Motorola, em reconhecimento pelas suas
realizacbes com o Seis Sigma.

Ainda segundo Sleeper, 2006, anos mais tarde os idealizadores da metodologia
fundaram a Six Sigma Academy, voltada para implantacdo e treinamentos referentes ao

assunto.

2.3.2 AplicacGes do Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma atualmente est4 presente em praticamente todos os setores
industriais e de servicos. E utilizada, por exemplo, na indUstria de tecnologia pela Motorola,
LG e Dell Computer, no setor de metalurgia pela Gerdau e Belgo Mineira, no setor de varejo
pelo Wall Mart, no setor aeronautico pela Embraer, no setor alimenticio pela Nestlé, Ambev e
Coca Cola, no setor bancério pelo Itad etc.

Segundo Yang e El-Haik (2003), comparado com outras iniciativas de qualidade, a
principal diferenca do Seis Sigma € que se aplica ndo s6 a qualidade do produto, mas também
em todos os aspectos da operacdo do negdcio, melhorando os processos-chave. Por exemplo,
0 Seis Sigma pode ajudar na criacdo bem sucedida de produtos, é altamente confiavel, e ajuda
em sistemas de faturamento consistente para os clientes; sistemas de controle de custos; e
sistemas de gerenciamento de projetos.

Perez-Wilson (1999) exemplifica alguns usos e aplicagdes da metodologia Seis
Sigma dentro das empresas.

o Benchmark - usado como um parametro para comparar o nivel de qualidade de
processos, operacOes, produtos, caracteristicas, equipamentos, maquinas, divisdes e
departamentos, entre outros.

o Meta - € uma meta de qualidade. A meta do Seis Sigma é chegar muito
proximo de zero defeito, erros ou falhas.

o Medida - é uma medida para determinado nivel de qualidade. Quando o

namero de sigmas é baixo, tal como em processos mais ou menos 2 sigmas dentro das
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especificacbes, o nivel de qualidade ndo é tdo alto se comparado a um processo de 4 sigmas,
que tem um nivel de qualidade significativamente melhor.

o Filosofia - € uma filosofia de melhoria perpétua do processo (méquina, mao-
de-obra, método, metrologia, materiais, ambiente etc.) e reducéo de sua variabilidade na busca
interminavel de zero defeito.

o Estatistica - € uma estatistica calculada para cada caracteristica critica a
qualidade para avaliar a performance em relacdo a especificacdo ou a tolerancia.

. Estratégia - € uma estratégia baseada na inter-relacdo que existe entre o projeto
de um produto, sua fabricacdo, sua qualidade final e sua confiabilidade, ciclo de controle,
inventarios, reparos no produto, sucata e defeitos, assim como falhas em tudo o que é feito no
processo de entrega de um produto a um cliente e o grau de influéncia que eles possam ter
sobre a satisfacdo do mesmo.

o Valor - é um valor composto, derivado da multiplicacdo de 12 vezes um dado
valor de sigma, assumindo 6 vezes o valor de sigma dentro dos limites de controle para a
esquerda da média e 6 vezes o valor do sigma dentro dos limites de controle para a direita da
média em uma distribuigdo normal.

. Visdo - é uma visdo de levar uma organizacdo a ser a melhor do ramo. E

estender a qualidade para além das expectativas do cliente.

A metodologia Seis Sigma incorpora muitos dos elementos dos esforcos de qualidade
anteriores, integrando-os em uma iniciativa global que se concentra na prevencao de defeitos
e na busca de resultados para alcancar 0s objetivos estratégicos de uma organizacdo (Geng,
2004).

Como pode-se perceber, o Seis Sigma é um processo focado na melhoria dos
negocios. O elemento-chave é a melhoria de um processo de cada vez. Este processo pode ser
um sistema de producédo, uma melhoria voltada para diminuir 0s custos ou o préprio produto.

Pode-se definir processos como sendo uma acdo continua e regular, ou uma sucessao
de agBes continuas e regulares, ocorrendo ou realizadas de uma forma definida, e que leva a
realizacdo de algum resultado (Yang, El-Haik, 2003).

De uma maneira simplificada pode-se dizer que processos sdo uma combinacdo de

entradas, acOes e saidas.



26

2.3.3 DMAIC

As cinco fases do modelo DMAIC séo definir, medir, analisar, melhorar e controlar.
Enquanto este modelo sugere uma progressdo linear com cada fase conduzindo a seguinte,
havera sempre algum trabalho iterativo entre as fases. Cada fase envolve uma certa
quantidade de trabalho, para realizar o que é essencial para a conclusdo de um projeto bem
sucedido de Seis Sigma (Geng, 2004).

Cada resolucéo de problema no método Seis Sigma segue um processo consistente,
geralmente composto por cinco fases. Estas fases fazem parte do mapa DMAIC, para
melhoria de performance dos processos. A figura 5 ilustra estas cinco fases.

Figura 5: DMAIC - Mapa de resolucdo de problemas com as cinco fases.

Definir Medir Analisar Melhorar Controlar

Fonte: Sleeper (2006).

Nos paragrafos seguintes sdo apresentadas breves descricdes de cada umas das fases
segundo Sleeper (2006).

Fase 1 (Define) Definir: na fase de definicdo, o Black Belt forma o time, incluindo
membros de diferentes departamentos afetados pelo problema. O time especifica claramente o
problema e quantifica o impacto financeiro para a empresa. O time identifica métricas para
acessar o impacto do problema no passado, e documentar melhorias quando o problema for
sanado.

Fase 2 (Measure) Medir: na fase de medigéo, o time Black Belt estuda o processo e
medigOes associadas ao problema. O time faz mapas dos processos e avalia a acuracidade e
precisdo dos sistemas medidos. Se necessario, 0 time estabelece novas métricas. O time
identifica causas potenciais para o problema aplicando uma variedade de ferramentas.

Fase 3 (Analyze) Analisar: na fase de analise, o time Black Belt determina o que
realmente causa o problema. Para isto, aplicam uma variedade de ferramentas estatisticas para
testar hipoteses e experimentos no processo. Quando as relacGes entre as causas e efeitos séo
compreendidas, o time pode determinar qual a melhor maneira de melhorar o processo, e

guanto beneficio se pode esperar da melhoria.
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Fase 4 (Improve) Melhorar: na fase de melhoria, o time Black Belt implanta
mudancas para melhorar a performance do processo. Usando métricas ja implantadas, o time
monitora o processo para verificar a melhoria esperada.

Fase 5 (Control) Controlar: na fase de controle, o time Black Belt seleciona e
implementa métodos para controlar futuras variacfes de processo. Estes métodos podem
incluir procedimentos documentados ou métodos de controle estatistico do processo. Este
passo vital garante que o mesmo problema ndo ira retornar no futuro. Com o0 processo
completo, o time Black Belt se desfaz.

Os times citados acima também podem ser formados por um Green Belt, dependendo
da complexidade de cada projeto.

A apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC propde as perguntas chave da tabela 1
para identificar cada fase do DMAIC.

Tabela 1: Fases do DMAIC

Fase Pergunta Chave

O que é importante para o cliente?

Qual é o tema ou oportunidade a ser abordado?
Quem deve compor a equipe do projeto?

Que processos devem ser avaliados?

O que, como e quando medir?

Como esté se desempenhando o processo atual?
Quais sdo as principais fontes de variacdo?
Quais destas sdo mais impotantes?

Como confirmar a influéncia das fontes de variacdo?
Melhoria |Que a¢cbes devem ser implantadas?

Como verificar se 0 processo melhorou?

Como controlar as fontes de variacio?

Como evitar que o desempenho se deteriore?

Fonte: Apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC

Definicdo

Medicao

Anéalise

Controle

Perez-Wilson (1999) apresenta uma denominacdo propria para as fases do Seis
Sigma. Segundo o autor a Metodologia de Estudo de Caracterizagdo de Processos e Maquinas,
M/PCpS, é um estudo comprovado que fornece 0s passos a serem seguidos na caracterizagdo
e otimizacdo de processos técnicos e ndo-técnicos, eliminado assim a perda de tempo e
dinheiro em estudos ou projetos que nao renderao resultados. Os estagios sdo denominados da
seguinte maneira:

o Estagio 1 - Delineamento do Processo;
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o Estagio 2 - Geracdo de Medicoes;
o Estégio 3 - Determinacédo de Performance;
o Estagio 4 - Minimizagdo Estruturada de Lacunas;

o Estagio 5 - Monitoracdo e Controle Total.

2.3.4 Green Belts, Black Belts, Champions

Muitas empresas com métodos Seis Sigma implantados selecionam alguns de seus
colaboradores para se tornar Champions, Master Black Belts, Black Belts e Green Belts.
Segue uma descricdo destas funcdes no méetodo Seis Sigma de acordo com Sleeper (2006).

Champions sdo membros da gestdo das empresas que lideraram o esfor¢o de
implantacdo, dotando-os de visdo, objetivos, pessoas e capital. Champions recebem
geralmente poucos dias de treinamento as novas regras e tecnologias Seis Sigma. A solucao
do problema e a solucdo do desenvolvimento do produto requerem times multifuncionais,
portanto os Champions desempenham um papel critico para o sucesso da metodologia. Por
meio do trabalho com outros Champions, habilitam estes times para produzir e trabalhar
efetivamente nos limites da organizacéo.

Black Belts recebem treinamento e suporte para se tornarem especialistas em
ferramentas Seis Sigma. Os Champions escolhem os Black Belts baseado em suas habilidades
em lideranga, comunicagdo e know-how. Black Belts tornam-se solucionadores de problemas
em tempo integral, também direcionam as equipes ao longo do processo DMAIC durante o
ano todo. Os Black Belts do Seis Sigma geralmente recebem treinamento por quatro semanas
divididas ao longo de quatro meses. O treinamento inclui uma variedade de ferramentas
estatisticas e ndo estatisticas requeridas pelo processo DMAIC.

Green Belts recebem treinamento nos processos de resolucdo de problemas do
DMAIC, porém com menor conteudo em relacdo aos Black Belts. Muitos Green Belts
recebem treinamento entre uma e duas semanas. Depois do treinamento os Green Belts
tornam-se solucionadores de problemas em tempo parcial. Ao contrario dos Black Belts, 0s
Green Belts mantém seus afazeres no trabalho. Champions esperam que os Green Belts
conduzam a solugéo de problemas ocasionais do time e integrem as ferramentas Seis Sigma

com seus trabalhos regulares na empresa.
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Muitas empresas, em adicdo a estes papéis, possuem os Master Black Belts. Em
algumas destas empresas eles fornecem treinamentos, enguanto em outras eles organizam e
conduzem os Black Belts em seus projetos de resolucéo de problemas.

Observacdes importantes sdo propostas na Apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC,
pois 0 numero de Black Belts costuma representar cerca de 1 a 2% dos colaboradores da
empresa. Nem todas as empresas possuem Master Black Belts, pois estes sdo necessarios
apenas com uma quantidade de Black Belts elevada, cerca de 10, e uma coordenacédo de seus
esforcos é desejada. Normalmente o Master Black Belt € um Black Belt com maior

experiéncia e vivéncia em Seis Sigma.

2.3.5 A escolha de projetos Seis Sigma

Em uma organizagéo que utiliza a metodologia Seis Sigma, o conselho estratégico ird
rever, avaliar e priorizar projetos propostos a fim de considera-los como projetos Seis Sigma.
Com a definicdo dos projetos disponiveis, os Champions e Black Belts podem tratar um
projeto aprovado como foco. O processo inclui uma permissdo resumindo as razGes para a
escolha do projeto, identificando os processos envolvidos para a melhoria, a selecédo final dos
Champion e Black Belts para o projeto, que irdo identificar os membros da equipe, a definicdo
da meta para o projeto, identificacdo dos recursos necessarios e o delineamento de um periodo
de tempo para o projeto (Geng, 2004).

Os projetos do Seis Sigma podem ser focados de diversas maneiras. Abaixo pode-se
ver os exemplos usados na Apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC:

o Foco nos projetos para redugéo de custos: traz resultados a curto prazo, mas
oferece o risco de ndo direcionar a visao da empresa para a qualidade;

o Foco na solucéo de problemas: traz o enfoque para mais proximo da qualidade,
porém pode falhar ao direcionar os esforgos para as saidas do processo e ndo para 0 processo
em si;

o Foco no processo: € o melhor enfoque, pois promove a visdo de qualidade e é
direcionado para a causa dos problemas. Entretanto é o mais dificil quanto a implementacéo,

pois exige um grande esfor¢co multifuncional.

Fundamentalmente o processo de selecdo dos projetos precisa assegurar a

disponibilizagdo dos recursos disponiveis em projetos que apresentem prioridades, projetos
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que estejam de acordo com 0s objetivos e ligados estrategicamente nos negocios da empresa.
Os projetos escolhidos precisam estar alinhados ndo apenas a eficiéncia da empresa, mas
também em sua eficacia, de maneira que contribua para a obtengdo de vantagem competitiva
em relacdo aos seus concorrentes.

Werkema (2004) diz que a selecdo dos projetos é uma das atividades mais
importantes do processo de implantacdo do Seis Sigma. Projetos bem selecionados
caminhardo para o sucesso e a consolidacdo da cultura Seis Sigma na empresa. Por outro lado,
projetos inadequados implicardo na auséncia ou atraso de resultados e frustracdo de todos os
envolvidos, o que podera determinar o fracasso do programa na empresa.

Ainda segundo a autora, os projetos indicados para o Seis Sigma podem ser obtidos a
partir de indicadores referentes a desperdicios, como indice de refugo, retrabalho e indice de
produtividade, problemas referentes a qualidade dos produtos, e custos que exercem um alto
impacto no orcamento da empresa, entre outros. Outro fator importante é que os projetos Seis
Sigma devem apresentar complexidade necessaria para que sejam significativos para a
empresa, mas nao devem ser tdo complexos que nao possam ser concluidos em um periodo de
quatro a seis meses (médio prazo) ou de oito a doze meses (longo prazo).

O planejamento estratégico para a exceléncia em gestdo de projetos deve abranger
todos os aspectos da empresa: das relacGes de trabalho entre operarios e seus gerentes e do
pessoal administrativo com a direcdo, até as fungdes dos diversos personagens envolvidos no
processo, muito especialmente o papel decisivo dos responsaveis pela execucdo do projeto,

assim como a cultura e estrutura corporativa da empresa (Kerzner, 2006).

2.4 Ferramentas utilizadas no Seis Sigma

Existem diversas ferramentas, técnicas e métodos utilizados no Seis Sigma, também
existem diferencas significativas em suas aplicages, dependendo de onde elas serdo
empregadas.

Abaixo podemos ver uma pequena amostra destas ferramentas, técnicas e métodos:

o Planejamento de Acéo;

o Benchmarking;

o Matriz de Causa e Efeito;

o Poka Yoke;

o Plano de negdcio;
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icio;
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Figura 6: Ferramentas e técnicas mais utilizadas no DMAIC.
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Fonte: Satolo et al. (2009).
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2.4.1 Roadmap

A palavra roadmap pode ser traduzida livremente como mapa, é uma técnica
utilizada para identificacdo, definicdo e mapeamento das estratégias, objetivos e acoes.

As ferramentas apresentadas a seguir sdo agrupadas neste mapa, que serve como uma
espécie de guia, onde é possivel verificar seus resultados, quais a melhores praticas a serem

tomadas e também os resultados obtidos, tudo localizado em um Unico documento.

2.4.2 Diagrama SIPOC

Praticamente todos os trabalhos e atividades executados dentro de uma empresa
podem ser vistos e analisados como sendo processos, que sdo basicamente constituidos por
cinco componentes. Um diagrama muito usado para representar a combinacdo destes
componentes é conhecido como Diagrama SIPOC:

o Fornecedor (supplier);

. Entrada (input);

. Processo (process);

. Saida (output);

J Cliente (customer).

Figura 7: Diagrama SIPOC.

Fornecedor |—>»| Entrada |—>| Processo |—> Saida —>| Cliente

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Yang e El-Haik (2003).

Segundo a Apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC, o diagrama SIPOC permite uma
visdo macro do processo, permite estabelecer as fronteiras do processo em analise, permite
identificar claramente quem s&o os clientes, permite avaliar se todas as areas envolvidas estdo

representadas na equipe e também determinar limites de atuacdo da equipe.



33

2.4.3 Mapa do Processo

Segundo Falconi (2004), o estabelecimento de fluxogramas (mapas de processos) é
fundamental para a padronizacgdo e por conseguinte para o estabelecimento do processo. Eles
devem ser estabelecidos para todas as areas da empresa (administrativa, produgdo e
manutencdo) pelas proprias pessoas que ali trabalham de forma participativa, ou seja, onde for
possivel seu uso, é altamente recomendavel que o faca.

Os mapas de processo sdo basicamente formados por simbolos indicando diferentes
tipos de atividades, como por exemplo, um quadrado indicando uma agdo, um losango

indicando uma decisdo, setas indicando a dire¢do do fluxo etc.

Figura 8: Exemplo de Fluxograma de Processo.

Almoxarifado Prensa Pintura Montagem Expedicao

V=FO-0F0—C

| OV

Fonte: www.blogdaqualidade.com

O mapa do processo, segundo a Apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC, é uma
técnica diagramatica que permite:

. Determinar uma sequéncia de atividades (eventos);

o Mostrar complexidade, gargalos, redundancias, retrabalhos e pontos de
controle;

o Identificar areas onde dados devem ser coletados;

o Avaliar atividades com maior impacto no desempenho do processo.

De acordo com Keeling (2006), os fluxogramas, que s@o ferramentas muito comuns
utilizadas em planejamento, podem também mostrar a duragdo de cada atividade, sua
sequéncia ldgica, quando ela pode ser iniciada, bem como as atividades paralelas. Servem

sobretudo para 0 mapeamento dos processos.
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2.4.4 Andlise dos Sistemas de Medigdo - MSA

Com o desenvolvimento cada vez maior das empresas, 0os dados de medicdo sédo
utilizados cada vez com maior frequéncia. De acordo com o manual de referéncias da AIAG,
os dados de medigdo, ou alguns valores estatisticos calculados a partir deles, sdo comparados
com os limites de controle estatistico do processo, se a comparagdo indica que 0 processo esta
fora de controle estatistico, algum ajuste de algum tipo € realizado, se ndo permite-se que 0
processo siga sem ajuste.

Outro exemplo citado pelo manual AIAG faz referéncia a outro uso dos dados de
medicdo, como a suspeita que pode acontecer quando uma dimensdo critica de uma peca
plastica moldada esta relacionada com a temperatura de injecao do material.

MSA ndo é uma atividade solo, é necessario uma equipe para planejar e executar
uma andlise de sistemas de medi¢do com sucesso. A equipe deve incluir os avaliadores que
irdo realmente realizar as medigdes, sendo que estes avaliadores devem compreender 0s
objetivos do projeto e a importancia de respeitar os planos. Mais importante ainda, 0s
avaliadores devem perceber que o sistema de medida esta sendo avaliado e ndo as proprias
pessoas (Sleeper, 2006).

A definicdo de sistemas de medicdo pode incluir, entre outros, os elementos que
sejam mais apropriados para cada caso, Como podemos ver a seguir:

o Especificagdes de instrumentos de medigéo, ferramentas, suprimentos e outros
equipamentos necessarios no processo de medicao;

o Fluxograma do processo para documentar 0s passos necessarios a fim de
realizar a medicéo;

o Diagrama de causa e efeito que ilustra as fontes de erros de medicao esperadas
pela equipe;

o Procedimento operacional padrdo, que documenta em detalhes como o

processo de medicgéo deve ser realizado.
2.4.5 Capabilidade
A capabilidade do processo se refere a capacidade do processo de satisfazer as

especificacbes de projeto para um servico ou produto. As especificacBes de projeto, muitas

vezes, sdo expressas como um valor nominal, ou meta, e uma tolerancia, ou margem acima ou
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abaixo do valor nominal (Krajewski et al., 2009). Um processo é capaz se tem uma
distribuicdo com valores extremos dentro das especificagOes superiores e inferiores para um
Sservigo ou produto.

As especificaces do projeto, muitas vezes, sdo expressas como um valor nominal,
ou meta, uma tolerancia ou margem acima ou abaixo do valor nominal, como demonstrado

nas figuras 9, 10 e 11.

Figura 9: Processo capaz.

Valor
Nominal
Distribuigdo do Processo
Especificagao Inferior Especificagdo Superior
[
20 25 30 Unidade

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 10: Processo ndo capaz.

Valor
Nominal
Distribuigéo do Processo
Especificagao Inferior Especificagao Superior
20 25 30 Unidade

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 11: Exemplos de variabilidade.

Valor
Nominal
Seis Sigma
Quatro Sigma
Dois Sigma
Especificagao Inferior Especificagdo Superior
\
Média Unidade

Fonte: elaborado pelo autor.

NA figura 11 é demonstrado um exemplo de distribuicdo de processo com qualidade
dois sigmas, que gera 4,56% de defeitos (45.600 defeitos por milh&o), uma distribuigdo do
processo com qualidade quatro sigmas produz 0,0063% de defeitos (63 defeitos por milhdo) e
a distribuicdo com qualidade seis sigma que produz apenas 0,0000002% de defeitos (0,002

defeito por milhédo).

2.4.6 Diagrama e Matriz de Causa e Efeito

O controle de processo é a esséncia do gerenciamento em todos 0s niveis
hierarquicos da empresa, conforme Falconi (2004), o primeiro passo no entendimento do
controle de processo é a compreensao do relacionamento causa-efeito.

Qualquer efeito, fim ou resultado ocorrido é influenciado por um meio. Com a
observagdo da importancia da separagdo das causas e de seus efeitos, percebeu-se a tendéncia
de confusdo entre ambos, 0 que levou a criacdo do diagrama de causa e efeito, também

conhecido como diagrama de Ishikawa, ou espinha de peixe (figura 12). Seu principal
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objetivo é que todas as pessoas da empresa consigam fazer e exercitar a separacao dos fins de

Seus meios.
Figura 12: Diagrama de Ishikawa.
Fornecedores Deterioragéo Instrumento
Condigdes locais
Fornecimento préprio Manutengdo
Inspegdo
EFEITO
| nfermar;éo ( Caracteristica da qualidade)
Oficina Fisico (fbem de controle)
Instrugéo
Clima Mental Procedimento
Fatores de qualidade
CAUSAS Itens de validagdo

PROCESSO

FATORES DE MANUFATURA = 6M

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Falconi (2006)

O procedimento para se desenhar um diagrama causa-efeito € o seguinte (Slack et al.,
2002):

o Coloque o problema na caixa de efeito;

o Identifique as principais categorias para causas possiveis do problema. Embora
qualquer categoria possa ser usada para 0s ramos centrais do diagrama, ha cinco categorias
comuns: equipamento, mao de obra, materiais, métodos e dinheiro;

o Use a busca sistematica de fatos e discussdo em grupos para gerar possiveis
causas sob essas categorias. Qualquer coisa que possa resultar em um efeito que esta sendo
considerado deveria ser listada como causa potencial;

o Registre toda as causas potenciais no diagrama sob cada categoria, e discuta

cada item para combinar e esclarecer as causas.

A maioria dos diagramas, no entanto, apresentam 6 principais categorias de causas,

mais conhecidas como 6M, que sdo: Métodos, Materiais, Medic¢des, Mado-de-Obra, Maquinas
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e Meio Ambiente. E importante ressaltar que o diagrama pode ser montado de acordo com as
necessidades de cada empresa, podendo apresentar mais categorias de causas e também
categorias relacionadas a apenas uma das categorias do 6M.

Uma vez montado o Diagrama de Causa e Efeito € preciso descobrir quais as causas,
mais e menos importantes, que estdo provocando os problemas ou desvios, por meio da
Matriz de Causa e Efeito.

A Matriz de Causa e Efeito € uma técnica que serve para priorizar as possiveis causas
do ndo atendimento aos itens criticos da qualidade, para a posterior coleta de dados e ataque
as fontes potenciais de variacdo (Apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC). Sua construcao
obedece as seguintes etapas:

o Colocar em cada etapa do fluxograma as causas provaveis (X's) levantadas no
diagrama de Causa e Efeito (Espinha de Peixe);

o Montar a Matriz de Causa e Efeito, listando todos os itens criticos para a
qualidade (Y's);

o Determinar pesos para cada X's e Y's, e fazer a multiplicagdo entre cada um
deles;

o Priorizar segundo a pontuacéo obtida.

Abaixo sdo demonstrados exemplos de como atribuir pontuacdo para os critérios
escolhidos (X's e Y's):

. Atribuir nota 10 para os X's que se acredita tenham maior impacto em cada
Y's;

o Mediante comparacao atribuir notas aos demais X's;

o Ao final, verificar a coeréncia dos X's priorizados obtidos pela matriz.

Por fim, € possivel elaborar um Diagrama de Pareto, como o da figura 13, a fim de
verificar e visualizar com mais facilidade quais s@o as causas mais importantes ou as menos
importantes.

2.4.7 Pareto

Segundo Slack et al. (2002), o proposito do diagrama de Pareto é distinguir entre

questdes pouco vitais e as muito triviais. E uma técnica relativamente direta, que envolve
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classificar os itens de informacdo nos tipos de problemas ou causas de problemas por ordem
de importancia, isso pode ser usado para destacar areas em que investigacdes adicionais
poderdo ser Uteis.

O método da anélise de Pareto permite (Falconi, 2004):

o Dividir um problema grande em um grande namero de problemas menores e
que sao faceis de serem resolvidos com o envolvimento das pessoas da empresa;

. Como o método de andlise de Pareto é baseado sempre em fatos e dados, ele
permite priorizar projetos;

. Da mesma forma, o método permite o estabelecimento de metas concretas e

atingiveis.

Uma frase pode sintetizar a analise de Pareto: frequentemente poucas causas
explicam a maioria dos defeitos.

Considerando-se a frase acima, poucos fatores vitais podem ser identificados com
um diagrama de Pareto, que é basicamente um gréafico de barras no qual os fatores séo
tracados em ordem decrescente de frequéncia ao longo do eixo horizontal. O diagrama tem
dois eixos verticais, 0 da esquerda, mostrando a frequéncia e o da direita mostrando o
percentual cumulativo de frequéncia. A curva de frequéncia cumulativa identifica os poucos

fatores vitais que justificam a aten¢do administrativa imediata ( Krajewski et al., 2009).

Figura 13: Diagrama de Pareto.

25 T 100
T90
o0 T80
170
15 T60
T80
10 140
T30
120
1710

0
1 2 3 4 58 6 7 8 9 10 11 12 13 14
itens Verificados

|- Ocorréncias —— Percentual acumulado

Fonte: www.significados.com
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A Apostila Seis Sigma Black Belt DMAIC fornece 0s passos necessarios para a
construcdo do Diagrama de Pareto:

o Determinar como os dados serdo classificados, por exemplo, por produto, por
maquina, por turno, por operador etc.;

o Construir uma tabela colocando os dados em ordem decrescente;

o Calcular a porcentagem de cada item sobre o total e 0 acumulado;

. Tracar o diagrama e a linha de porcentagem acumulada.

2.4.8 Cinco Porqués

Os Diagramas e Matrizes de Causa e Efeito, e também os Diagramas de Pareto, tem
por finalidade priorizar a causa fundamental, ou raiz, dos problemas relacionados a qualidade.

Uma teécnica simples, e ao mesmo tempo eficaz, € conhecida como Técnica dos
Cinco Porqués ou Técnica do Porqué Porqué, que nada mais é do que um diagrama do tipo
arvore, onde as relacdes de causa e efeito entre os itens vao sendo estabelecidas. Cada causa
identificada pode ser o sintoma, pode ser uma causa em um nivel mais baixo ou ainda a causa
raiz.

Segundo Krajewski et al. (2009), a técnica comeca com o estabelecimento do
problema e a pergunta por que o problema ocorreu? Uma vez que as maiores causas da
ocorréncia do problema tenham sido identificadas, cada uma das causas maiores é tomada por
sua vez e novamente é feita a pergunta por qué essas razGes ocorreram e assim por diante.
Esse procedimento continua até que uma causa parega suficientemente auto-contida para ser

atribuida a ela mesma, ou mais respostas a questdo "por qué?" possam ser geradas.
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Figura 14: Procedimento da técnica dos cinco porqués.

N&o no orgamento

—{ Falta de treino Sem tempo disponivel

Por qué?

Alta rotatividade

Documentagéo de
[ especificagdo complicada
Problema

Causa da falha
prevista ‘{ Falta de conhecimento do produto Muitos novos produtos
erradamente =
Por qué?

Por qué?

Nenhuma anpalise de
falhas

Nenhum conhecimento de
modificagdo no sistema

Nenhum registro de
Falta de conhecimento do consumidor | consumidor disponivel
para engenheiros

Por qué?

Nenhuma analise de
falhas

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Krajewski et al. (2009)

A técnica é mais comumente conhecida como "cinco porqués", porém a quantidade
de cinco questionamentos é apenas uma convenc¢do, podendo variar de acordo com 0s

resultados obtidos.

2.4.9 Diagrama de Arvore

A arvore de decisdo fornece um método simples de sistematizar uma classe de fatos,
probabilidades e oportunidades combinados, cujos efeitos poderiam ser, de outro modo,
dificeis de manipular e comparar. As arvores de decisdo podem ser usadas em uma série de
situacOes diversas, da avaliacdo de riscos ou comparacdo entre propostas alternativas até a
discussdo dos resultados de uma se¢do de brainstorming (Keelling, 2005).

O autor ressalta ainda que em combinagdo com um banco de dados consolidado ou
técnicas de modelagem por computador e formulérios sofisticados proporcionam uma

ferramenta Gtil de andlise.
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2.4.10 Plano de Acéo (5W2H)

Os planos de acdo podem conter inimeras decisdes e acdes dos mais variados tipos,
o0 autor Falconi fornece as seguintes definicdes para os componentes do 5W1H, que podem
ser usadas para a confecgédo de tabelas de itens de controle.

O que fazer (What) - quais os itens de controle de qualidade, custo, entrega, moral e
seguranca? Qual a unidade de medida?

Quando (When) - qual a frequéncia com que devem ser medidos (diario, semanal,
mensal, anual)? Quando atuar?

Onde (Where) - onde séo conduzidas as a¢des de controle.

Por que (Why) - em que circunstancias o controle sera exercido.

Quem (Who) - quem participara das acdes necessarias ao controle.

Também sdo utilizadas versGes com um outro componente, perfazendo entdo os
5W2H. O componente Quanto Custa (How Much) indica os custos que fardo parte de cada
acao.

Podem existir variacdes para 0os componentes usados em tabelas de itens de controle,

como demonstrado na tabela 2.

Tabela 2: Tabela de Itens de Controle.

PRODUTO ITEMDE |UNIDADE DE |PRIORIDADE [FREQUENCIA METODO DE CONTROLE
(OU FUNCAOQ) | CONTROLE MEDIDA (A, B.C) QUANDO ATUAR| COMO ATUAR
Vendas Market Share | Porcentagem A 1 vez/més Sempre que for Convocar
do produto "X"|  das vendas inferior a 50% reunido dos
sobre total de gerentes,
ETC vendas de vendedores da
produto similar area e assisténcia
técnica
Determinar
causas e tomar
agoes

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Falconi (2006)
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CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO

O capitulo 3 apresenta uma breve descricdo da empresa e seu setor de atuacdo, a
apresentacdo das equipes responsaveis pelo Seis Sigma, além de apresentar a ferramenta que

esta sendo desenvolvida.

3.1 A Empresa

A empresa para a qual serd desenvolvida a ferramenta atua no setor de maquinas
agricolas, com grande participacdo, principalmente nas areas de pulverizacdo, adubacéo,
colheita e localizacdo georreferenciada. Atua no mercado a mais de 60 anos e hoje €
reconhecida como uma empresa de qualidade e renome.

Os produtos mostrados abaixo fazem parte de seu portfolio:

o Pulverizadores automotrizes;

o Pulverizadores tratorizados;

o Pulverizadores costais;

o Bicos de pulverizagdo;

o EPIs voltados para a agricultura;

o Adubadoras automotrizes;

o Colhedoras de café;

. GPS e software de localizacéo etc.

Dentre os produtos citados destaca-se a grande importancia dos pulverizadores de
diversos tipos, que respondem por cerca de 70% do faturamento da empresa. Também se
destaca na producéo de colhedoras de café, onde é a pioneira mundial.

A empresa faz parte de um grupo empresarial, com cerca de 4.000 colaboradores,
que atuam em diversas areas, sendo a principal empresa do grupo. Possui uma parque fabril
voltado para a fabricacdo dos equipamentos e um centro de P&D, exclusivo para o
desenvolvimento e testes de seus produtos.

A metodologia Seis Sigma € utilizada na empresa em projetos de melhoria em
processos, diminuicdo de custos de fabricacdo, problemas voltados a qualidade etc. Conta
com um colaborador na funcdo de Master Black Belt, além de vérios colaboradores nas
funcOes de Black Belt e Green Belt.
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3.1.1 Estrutura das Equipes de Projetos Seis Sigma

As equipes Seis Sigma sdo formadas de acordo com a necessidade de cada projeto,
podendo conter colaboradores dos mais variados setores da empresa.

A empresa faz uso da metodologia Seis Sigma em projetos de melhoria voltados para
a reducdo de custos, melhorias de processos fabris, solu¢éo de problemas de qualidade etc. Os
projetos Seis Sigma sao idealizados pelos Black Belts, Green Belts e o Master Black Belt, de
acordo com necessidades especificas de cada setor, e sdo escolhidos para serem executados de
acordo com suas perspectivas de ganhos e por motivos estratégicos.

A equipe do Escritorio de Projetos da empresa é voltada para o desenvolvimento de
novos produtos, melhoria de produtos existentes e problemas técnicos em produtos correntes,
além de projetos Seis Sigma, onde contribui no agendamento de reunides e controle de
apresentacdes feitas nestes dias, além de participar das equipes de projetos em
desenvolvimento, pois possui colaboradores com fungdes de Black e Green Belt.

As projetos Seis Sigma sdo de responsabilidade de um dos Black Belts ou de um dos
Green Belts, que escolhem a equipe que fara parte do projeto. A complexidade de cada
projeto também define se os mesmos serdo de responsabilidade de um Black Belt ou de um
Green Belt, ambos prestando conta do andamento do projeto ao Master Black Belt, que
também pode atuar junto com as equipes fornecendo todo o apoio necessario para o bom
andamento dos projetos, por meio de treinamentos, padronizacdo de métodos, apoio técnico,
reunides etc.

Os colaboradores envolvidos no projeto dedicam parte de seu tempo as tarefas de sua
responsabilidade, como coleta de dados, analise dos dados coletados, solucBGes propostas,
desenvolvimento das ferramentas etc. Vale a pena lembrar que a equipe envolvida em um
projeto € composta por funcionarios com cargos correntes dentro da empresa, portanto,
percebe-se que as funcbes dos membros das equipes sdo temporarias e em tempo parcial, até

que se conclua o projeto.
3.1.2 Ferramentas utilizadas na Empresa e dificuldades atuais
No capitulo 3.1.2 sdo apresentadas algumas ferramentas usadas na empresa, onde é

possivel visualizar alguns detalhes e caracteristicas proprias de cada uma delas. Isso acontece
devido ao fato de que cada empresa pode adaptar a ferramenta de acordo com suas
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necessidades. Ao final do capitulo também sdo apresentadas algumas dificuldades
encontradas atualmente e que sdo relacionadas aos projetos Seis Sigma.

O Roadmap utilizado na empresa contém todos os detalhes do projeto, como
ferramentas, analises, conclusdes e resultados obtidos. Na figura 15 é demonstrada uma parte
do mapa utilizado na empresa.

Também existem detalhes como o sponsor, a equipe designada para gerenciar o
projeto, a descricdo do problema ou oportunidade, o plano de implementacdo (DMAIC), a

situacdo atual, os principais itens criticos para controle, as métricas utilizadas etc.

Figura 15: Exemplo de Roadmap usado na empresa.

Tema: Tema do projeto. | Tipo:Seis Sigma I Data: |nicio
Lider: Sponsor: Equipe:

Patrocinador. Elencartodos os membros da equipe.

Declarag@o do Problema (problem statament) Agdo Proposta (proposed Action)

Descrever o problema foco do projeto.

Escopo (scope)

Listar areas, produtos, servigos etc,
envolvidosnos projetos.
Declaracdo do Objetivo e Indicadores (Target statement & Indicators)
Objetivo: . . Orcamento (Budget)
Descrever o objetivo do projeto.

Plano de Implementac8o (implementation Plan)

Etapas e metas a serem alcangadas.

Indicador:
Indicar os indicadores utilizados.

Anélises (analysis) |
Verificac@io e A¢8o - Follow up (check and Act)

Reunides.

Fonte: Fornecido pela empresa.

Na figura 16 é demonstrado um exemplo de diagrama SIPOC usado na empresa,
representando um processo de brasagem. E possivel verificar com clareza as entradas e saidas

envolvidas no processo, com seus fornecedores e clientes.
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Figura 16: Exemplo de diagrama SIPOC usado na empresa.

FLUXOGRAMA DE INTERAGAO DOS PROCESSOS

PROCESSO DE BRASAGEM

Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes
Usi Pegas
o * Ramais e conexdes
> Linhasde
Ordense disparos montagem
PPCP > . "
Ramais e conexdes
. Pecasde
&ria-pri "l reposigio
Pegas e matéria-prima Brasagem posica

Ramais e conexdes
> Coligadas

Engenhariade Desenhos técnicos

Produto " - I
d Ramais e conexdes , Trat Superficie
hariade Folhade processo e dispositivos {polimento guimico)
ia
Processo

I

Processos de apoio

Fonte: Fornecido pela empresa.
Na figura 17 é demonstrado um fluxograma de processo utilizado na empresa,
representando 0 mesmo processo de brasagem do diagrama SIPOC. No fluxograma é possivel

visualizar varios tipos de simbologia, comuns neste tipo de ferramenta.

Figura 17: Exemplo de mapa de processo usado na empresa.

Pegas prontas para serem Pesas posicionadas nos

cravadas e/ou brasadas,

= 2 . Critérios de controle
Entrada de pegas vindas Montar equipamento 3.1 a1 5
de processamento (pecas devidamente "Encabegar” -
inicial e enviadas via posicionadas nos ecravaruma [ Inspecionar Cliente Interng
usinagem ou dispositives). pega.
almoxarifado central.

5-Desenhe
5-Folha de processs
S-Instruments de medigie
N-Fichas de kankan
N-Ordens de produgiio
N-Ordens de TO
nsde SIF
Troce de ferramenta
C-Regulsgen d& vazis ["encabesaments”)

3.1
Realizar solda 4.2
por brasagem | —————> |nepecionar
COM Magarico
Eemuma pega.

Fonte: Fornecido pela empresa.
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Nas figuras 18 e 19 sdo demonstrados exemplos de avaliagbes de sistemas de
medicdo, onde € possivel ver uma breve definicdo do problema ou oportunidade de melhoria e

também a metodologia a ser utilizada para a coleta dos dados.

Figura 18: Exemplo de MSA utilizado na empresa.

Avaliagao

Definigdo Operacional:

Produto ndo-conforme (refugo ou retrabalho) é toda peca que possui cotas fora de especificagdo de desenho, e que gera percepgdo

negativa do cliente quanto ao CTQ.

Tipo de dado obtido:

Discreto

Avaliagdo do sistema de medigdo:

Para os processos de brasagem e fabricagdo (cravamento, encabecamento, usinagem, repuxamento), 2 (dois) inspetores (A/B) avaliaram
uma amostra de 5(cinco) pecas diferentes, sendo que cada amostra foi avaliada 2 vezes por cada operador, os quais classificaram as pecas

como conformes (C) ou ndo-conformes(NC).

Conclusdo:

80 - Situagdo Marginal (se enquadrou na faixa de 80 a 90 % de concordancia)

Fonte: Fornecido pela empresa.

Na figura 19 s&o demonstrados algumas ndo conformidades verificadas (NC). A
empresa ainda utiliza mais algumas verificagdes, como acordo de avaliacdo e comparacoes

entre os avaliadores etc.
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Figura 19: Coleta de dados para o MSA.

Processo Brasagem e Fabricagdo

Pega  |Operador|Resultado| Padrdo T T\
1 A [= c Il |
1 A c c —t—
1 A [S c ] ‘\/
2 A NC NC i ecey—— T
2 A NC NC ] i | -
2 A NE NE Koococcat” !
3 A [S c -
3 A [= c
3 A [= c 1 2
4 A C c
a A [= c
5 A [S c
5 A c c
5 A C C
1 5 | IR | c
1 ) | ne | C
1 8 c
2 8 NC NC
2 8 NC NC
2 8 NC NC
3 8 c c 3 4
3 8 [= c
3 8 C c -
4 8 c c =
a 8 [= c
4 8 c c
5 8 [S c
5 8 c c
5 8 c c

C-Conforme
NC - N3o conforme 5

Fonte: Fornecido pela empresa.

Na figura 20 sdo demonstradas as quantidades de defeitos encontrados em medicdes

de diversos processos e produtos e seus respectivos DPMO e Capacidade Sigma.

Figura 20: Avaliacdo de Capacidade utilizado na empresa.

Avaliagdo da Capacidade

Unidade: Peca ou conjunto brasados Defeito: Qualquer peca brasada fora de | Oportunidade: Uma por peca ou conjunto
especificacdo de desenho.
8 3 = H] o

° ° 5 o7 |o ° £ L]
Bl £ | 8 [s£|:8|:5338 1| ¢ |3
Produto ou 3 o = 55| Sz £5 (825 8 5 g5
Processo | & 5 £ |2t | 25| $5(35E 2 | % | &%

a 5 5 [°E (95| %5 (855 3 i

8§ |"8/2°|38|2%5 1

D u | o | 10 | oru | pro | DPMO | Desvio | =5
A 42 1 | 2.106 2.106 42,0000 | 0,019943 | 19.943 1,5 2,05 | 3,55
8 7 3 300 | 300 1| 7,0000 | 0,023333 | 23333 | 1,5 1,99 | 3,49
c 37 1 2392 | 2392 37,0000 | 0,015468 | 15.468 | 15 2,16 3,66
D 23 4 | 1.870 | 1.870 23,0000 | 0,012299 | 12.299 | 15 2,25 | 3,75
E 0 1 [ o | | | | | 15 | as0 | 600
F 126 1 | 12.731 | 12.731 | 126,0000 | 0,009897 | 9.897 1,5 | 233 | 3,83
G 154 1| 16274 | 16274 | 154,0000 | 0,009463 | 9.463 1,5 2,35 3,85
H 19 1 | 1516 1516 1 19,0000 | 0,012533 | 12.533 J 1,5 |22 | 3,74
1 75 1 15.951 | 15.951 75,0000 | 0,004702 | 4.702 | 1,5 2,60 | 4,10
J 16 1 | 2.185 | 2.185 | 16,0000 | 0,007323 | 7.323 | 15 | 2,44 | 3,94
L 22 1 | 2904 | 2904 22,0000 | 0,007576 | 7.576 15 2,43 3,93
M 306 1| 57812 | 57812 | 3060000 0005203 | 5293 | 15 256 | 406
N 1,5 4,50 | 6,00
o 15 | 450 | 600
P 1,5 4,50 6,00
a 15 | a50 | 600
R 15 | 450 6,00
s 1,5 450 | 600
T 15 | 450 | 600
[ u | | | | | | 15 | as0 | 600
V. G ! E— 15 4,50
| @ 0007127 7.127 | 15 | 245 3,95
A = e

Qtde refugos/ano Qede produzidalano DPMO médio/ano Ca'pa'cidade Sigma
brasagem (2011) brasagem (2011) brasagem (2011) meédialano brasagem (2011)

Fonte: Fornecido pela empresa.
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Na figura 21 ¢é apresentado o Diagrama de Causa e Efeito. Na figura é possivel
verificar as causas de cada um dos seis fatores e seus efeitos relacionados, de maneira muito
clara e objetiva. Esta ferramenta ¢é a base para se descobrir e priorizar as principais causas dos

problemas encontrados.

Figura 21: Diagrama de Causa e Efeito utilizado na empresa.

Diagrama C&E - Processo de Brasagem e Fabricagao

Métodos Materiais Medictes

G&%) Desenhaos

L3 deficientes

s
&
&, *
Folha de
EA
%

processo
2
%, ! o
T, %, ¢,
% T Matriz %, gb’

b % \

\T Fy-oub

&

&
)

Diferentes Gabaritos

formecedores

= Refugos

Sujeira [dlea)
%) 2 ento
%,

Interpretacio de
desenho

Componentes
absaletos

Controle &

inspecio
Operador

Méo-de-obra Maguinas Meio Ambiente

Produgio excessiva

Fonte: Fornecido pela empresa.

Na figura 22 é demonstrada a Matriz de Causa e Efeito, que faz uso do Diagrama de
Ishikawa, para definir quais sdo as principais causas dos problemas. Na figura apresentada
foram definidos pesos para 0s principais itens criticos para a qualidade, depois € atribuida
uma nota para cada uma das causas encontradas. Por fim s&o escolhidas as principais causas

que posteriormente dardo origem a um gréafico de priorizagéo.



Figura 22: Matriz de Causa e Efeito utilizado na empresa.

MATRIZ CAUSA E EFEITO PARA O PROCESSO DE BRASAGEM
Peso 10 8
cTa’s (Y's) amassad:.fe::niﬁcada Faltade.n:etal de
Jmanchada adigio
Item 6M Causas [X's) Total
1 |Métodos Desenhos deficientes [/ interpretacdo 1 3 34
2 |Métodos Folha de processo - ndo tem/ deficiente 5 5 90
3 |Métodos Matriz - incorreta / desgastada 1 1 18
4 |Métodos Try-out - fluxo de processo ineficaz 5 3 74
5 |Materiais Diferentes fornecedores - prop. Mec/comp. Quimica 1 3 34
6 |Medigdo Instrumentos de medigdo - implantar 1 1 18
7 |Medicdo Teste de estanqueidade 3 9 102
8 |MBo-de-obra Operador 7 9 142
9 |M3o-de-obra Controle e inspecdo - ndo faz corretamente/ndo faz 7 9 142
10 |Maquinas Manutengdo - resposta/solugdo lenta 3 3 54
11 (Maguinas Dispositivos 9 5 130
12 |Meic Ambiente |Layout - pouco ergondmico 3 7 86
13 [Meio Ambiente |Vento 3 9 102
14 |Meio Ambiente |Sujeira (dlea) 7 7 126
Notas da equipe: 1/3/5/7/9
Pontuacio acima de 90 (principais causas)

Fonte: Fornecido pela empresa.

50

Na figura 23 € demonstrado o grafico de Pareto utilizado na empresa, que faz uso das

causas principais encontradas na Matriz de Causa e Efeito. No gréafico é possivel ver de

maneira muito clara quais as causas de problemas mais importantes, permitindo assim foca-

las de maneira ordenada.

Figura 23: Exemplo de Pareto utilizado na empresa.

Grafico de Pareto para Causas Priorizadas - Brasagem
160 -

142 142

BE,9%

Pontuacio

Causas X's

N P ontuacio == Parcentagem Acumulada %

r 100,0%

90,0%

r B0,0%
- 70,0%
- 60,0%
r 50,0%
F 40,0%
- 30,0%
r 20,0%
- 10,0%

~ 0,0%

Porcentagem Acumuhda

Fonte: Fornecido pela empresa.
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Na figura 24 é apresentada a Técnica dos Cinco Porqués utilizada na empresa, onde é
possivel visualizar as relacdes de causa e efeito, até que se encontre a causa raiz do problema
indicado. Também é importante destacar que nao € preciso usar 0S Cinco porqués para se
chegar a causa raiz de um problema, como também ¢é possivel se utilizar 0os porqués por mais

VEZES.

Figura 24: Exemplo de Cinco Porqués utilizado na empresa.

Controle e inspegdo — ndo faz
corretamente (MO)

12 Por que? 22 Por que? 32 Por que? 42 Por que? 52 Por que?
Ndo foram treinados

corretamente

N&o sdo cobrados com relagdo
a qualidade como deveriam

Desnivelamento de
conhecimento entre operadores

N&o trabalham no mesmo
Operador (MO) padrdo nos diferentes turnos

Falta manutencdo
Dispositivo para teste

Teste de estanquidade(MED) o
ineficiente

Bomba de alimentagdo muito
fraca

Desvia a chama
Vento(MA) Afeta a regulagem da tocha

N&o permite que a pega aqueca

Tempo maior para fundir o

Sujeira (dleo) (MA)

Folha de processo —ndo tem
(MET)

material

Afeta a fusdo da solda

Grande nimero de pegas

Atividades de implantagio
lentas

Prejudica a produtividade

N&o conforme com relagéo a
qualidade

Recurso disponivel dividido em
muitas atividades

Fonte: Fornecido pela empresa.

Sédo utilizadas ferramentas de analise dos dados que foram obtidos pelas ferramentas
de deteccdo das causas raiz (Ishikawa, Pareto, Cinco Porqués etc). A Arvore de Analise é
utilizada como uma destas ferramentas, como podemos ver na figura 25, onde também ¢é
possivel perceber o uso de ferramentas estatisticas. Na figura 25 € usado o Qui-Quadrado, que
serve para avaliar quantitativamente a relacdo entre o resultado de um experimento e a

distribuicéo esperada para o fendmeno.



Figura 25: Exemplo de Arvore de Andlise utilizado na empresa.

Processo de Fabricacdo

Pega amassada/danificada/
manchadae
crav_enc_usi_repux. fora
do especificado (Y’s)

X's
¥1: Controle e inspegdo
X2: Operador
X3: Diferentes fornecedores
¥4: Dispositivos
X5: Folha de processo
X6
X7
XB
X9
X10
X11
x12
X13

X14

—_—

—_—

—

—_—

—_—

—_—

Ferramenta estatistica
Qui-Quadrado
Qui-Quadrado
Qui-Quadrado
Qui-Quadrado

Qui-Quadrado

Fonte: Fornecido pela empresa.
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Na figura 26 é demonstrada a analise estatistica dos dados obtidos com as

ferramentas j& citadas anteriormente. Além desta anélise sdo feitas diversas outras, como

diferencas entre os dados coletados pelos colaboradores, anélise de todas as causas raiz dos

problemas pesquisados etc. Na figura é possivel perceber o uso da ferramenta estatistica 2-

Sample t, que calcula um intervalo de confianca e executa o teste de hipdtese para comparar

as médias de duas popula¢Ges normais de variancias iguais ou nao.
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Figura 26: Exemplo de Arvore de Analise utilizado na empresa.

Pecaamassada,/danificada/manchada

L —+ X4:Sujeira —+ 2-sample-t
Falta de metal de adicdo (Y's) e

Analise: sujeira (6leo) interfere ou ndo o processo de brasagem
Hipotese: Ho: Sem sujeira = Com sujeira (p = 0,05)

H1: Sem sujeira # Com sujeira (p < 0,05) Ambiente [Operador| Tempo A
Sem sujeira A 80
Sem sujeira A 80
Two-Sample T-Test and Cl: Tempe A; Tempo B Sem sujeira A 41
Sem sujeira A 41
Two-samwple T for Tempo A vs Tempo B Sem suleira B 25
13 B 25
N Mean Sthev SE Mean oM sujeira >
ffempo & 8 41,3 25,4 9,0 Semsujeira| B 19
Tewpo B & 41,3 19,8 7.0 Sem sujeira B 19
Ambiente |Operador| Tempo B
Difference = mu (Tempo &) - mu (Tempo B) Com sujeira A 69
Estimate for difference: 0,0 Com sujeira A (]
95% CI for difference: (-24,6: 24,6) grevmn—————— : Com sujeira A 47
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0,00: P-Value = 1,000 {DF = 13 Com sujeira A 47
Com sujeira B 27
Com sujeira B 27
Com sujeira B 22
Com sujeira B 22

Resultado da analise:
p = 0,05 aceita-se Ho
estatisticamente ficou comprovado que néo existe diferenca entre peca suja e limpa.

Fonte: Fornecido pela empresa.

Na figura 27 é demonstrada um modelo de Plano de Acdo 5W2H utilizado na
empresa, onde é possivel verificar todos 0os componentes que fazem parte da ferramenta.
Também ¢é possivel ver nesta figura um campo com a porcentagem de quanto estd completo
cada solucdo para a causa raiz dos problemas em estudo. A ferramenta 5W2H faz uso das

causas raiz encontradas na técnica dos Cinco Porqués (figura 24).



Figura 27: Exemplo de 5W2H utilizado na empresa.

Data da criagdo do plano

Data da revisdo do plano:

O que fazer

(What) (Where)

Alocar equipe responsavel pela
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fabricagao)
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P (fabricagao)
Aquisi¢do de instrumentos de .
g . E ~ ; Area da
medigdo para ndo ter mais o
. fabricagdo
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) . Area da
ventiladores nas cabines de
brasagem
brasagem
Minimizar indicios de sujidades  Processos
em pegas criticas* ao longo da = anteriores a
cadeia produtiva brasagem

Na figura 28 € apresentado um dos desdobramentos do plano de agéo, no caso foi a

Onde fazer

Plano de A¢ao 5W2H

Responsavel:

Por que fazer

Facilitar o contato em

nivel operacional e
agilizar dos problemas de
rotina e informagdes

necessdrias

Elevado indice de reprova

de pegas devido o
material ndo vir conforme
o especificado

(especificagdo errada de

Padronizar instrumentos
de medigdo para cada
operador

Evitar que o vento
interfira no processo de
brasagem (aquecimento e
posicionamento da tocha)

Sujeiras acumuladas em
pegas que serdo brasadas
dificultam a penetragdo
da prata. Aumenta-se o
tempo de fabricagdo

Data

Data

Data

Data

Data

Data

Data

Data

Data

Data

Colaborador Objetivo:
Colaborador

Quando fazer

Quem fazer

Colaborador/M
elhoria
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Colaborador/Q
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Colaborador/M
elhoria
Estrutura

Colaborador

Fonte: Fornecido pela empresa.

Como fazer (How)

Construir nova sala na
area e alocar
responsdveis para a
mesma

Acionar a qualidade

central para nova
avaliagdo de
fornecedores
Comprar
instrumentos que

faltam (paquimetro)

Caso os ventiladores
sejam realocados,
analisar melhor
posigdo para que ndo
haja interferéncia no
processo

Inserir processo de
limpeza de pegas
criticas no roteiro

RS

R$

R$

RS

R$

Completo

100%

100%

100%

100%

100%

criacdo de uma sala para alocar a equipe responsavel pela qualidade do processo estudado.
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Figura 28: Exemplo de ag&o resultante do 5W2H utilizado na empresa.
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Fonte: Fornecido pela empresa.

Na figura 29 é demonstrado um exemplo de Plano de Controle utilizado na empresa,
onde é possivel ver a indicacdo dos documentos, as ferramentas e os indicadores em uso, a

fim de manter os processos estudados sob controle.

Figura 29: Exemplo de plano de controle utilizado na empresa.

Plano de Controle

Documentos: Ferramentas usadas: Indicadores de acompanhamento:
1. Folha de Processo e llustracio Técnica | 1.Instrumentosde medigdo; 1. PPM de qualidade (Capacidade Sigma) —
(paracadapeca); mensal

Medigdo atual: outubro 2012.
2 Auditoriade 55;

3.Indicador de qualidade (refugos).

Fonte: Fornecido pela empresa.

As principais dificuldades encontradas em relacdo a gestdo dos projetos Seis Sigma
em andamento dentro da empresa, dizem respeito ao controle das ferramentas em uso,
causada pela falta padronizacéo.

Atualmente é necessario procurar por cada uma das ferramentas individualmente em

cada um dos roadmaps dos projetos, a fim de saber o status em que se encontram. Esta
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procura se mostra muito trabalhosa, pois em épocas de apresentacdes dos projetos, por
exemplo, ndo permite um controle adequado de quais ferramentas estdo em construcdo, quais
estdo finalizadas e por fim quais ainda ndo foram feitas. As dificuldades em visualizar o status
das ferramentas sdo sentidas por todos os participantes dos projetos, inclusive pelo Master
Black Belt, que necessariamente precisa saber sobre o andamento dos projetos, a fim de
gerencia-los de forma adequada.

3.2 Ferramenta proposta

A ferramenta proposta, para uso na empresa, tem a fungéo basica de agrupar todas as
ferramentas utilizadas nos projetos em estudo em um unico local. O funcionamento da
ferramenta é bastante simples e foi desenvolvido com a ajuda de um editor de planilhas
eletrbnicas. A seguir sdo apresentados seu funcionamento e suas principais caracteristicas.

Na figura 30 é demonstrado um modelo de lista de Projetos em andamento com
algumas informacdes relevantes como linha, projeto, responsavel, participantes, escopo e
DMAIC. A seta indicada pelo nimero 1. funciona como um hyperlink e leva até o DMAIC do

respectivo projeto.

Figura 30: Lista de Projetos Seis Sigma.

Lista de Projetos Seis Sigma

Projeto | Responsavel | Participantes

Colheita |Projeto 1 |Colaborador|Colaboradores |Escopo do Projeto 1

Colheita |Projeto 2 |Colaborador | Colaboradores |Escopo do Projeto 2 :L

Colheita |Projeto 3 |Colaborador | Colaboradores |Escopo do Projeto 3

Tratorizada |Projeto 4 | Colaborador | Colaboradores [Escopo do Projeto 4

Tratorizada |Projeto 5 | Colaborador | Colaboradores |Escopo do Projeto 5

Adubacdo |Projeto 6 [Colaborador| Colaboradores |Escopo do Projeto 6

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na figura 31 é demonstrado o modelo DMAIC com todas as suas ferramentas
referentes ao projeto 1, que foi selecionado na lista de projetos.

. A seta indicada pelo numero 2. leva novamente até a lista de projetos, ou seja,
pode-se escolher qualquer dos projetos novamente;

. O numero 3. indica a coluna com as ferramentas referentes ao projeto 1;

. A seta indicada pelo numero 4. indica o hyperlink que leva a cada uma das
ferramentas;

° O numero 5. indica o status de desenvolvimento das ferramentas.

Figura 31: Lista de ferramentas DMAIC.

2.
e 3. 4,

Voltar para Lista
/ DMAIC - Projeto 1 N

v" Diagrama SIPOC

/sn
/

v Mapa do processo

¥" Avaliagio de Sistemas de Medigio (MSA)

¥ Capabilidade

v Diagrama de causa e efeito

v" Matriz de causa e efeito

4
g

¥ Pareto (priorizagio das causas) ) Em construcdo

N&o tem

A ¥ 5Porqués

¥ Arvore da anélise N3o tem

v" Anélise estatistica NEo tem

v" Anélise do Processo NEo tem

| ¥ Plano de Agio (SW2H) NEo tem

¥ Plano de controle MEo tem

© 00 €000

¥ Grafico de controle N3o tem

Legenda:
Tem

N&o tem

DEVN

Em construgdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 32 é exemplificada a maneira de escolher o status para cada uma das
ferramentas, séo eles:
o Verde indica que a ferramenta esta concluida;

o Vermelha indica que a ferramenta ainda néo foi iniciada;
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o Amarela indica que a ferramenta esta em construcao.

Figura 32: Status das ferramentas.

f () Em construcio

O N3o tem

Lcao

Em constr
F MO TETTT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 33 é demonstrada a ferramenta SIPOC depois de clicado no hyperlink referente a

ela. A seta indicada pelo nimero 6. volta para a tela de selecdo de ferramentas da figura 31.

Figura 33: Atalho para Diagrama SIPOC

6

Voltar para DMAIC

| FLUXOGRAMA DE INTERAGAO DOS PROCESSOS |

PROCESSO DE BRASAGEM

Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes

Pegas

Ramais e conexdes .
Linhas de

Ordense disparos montagem
PPCP

Ramais € conexdes
Pegas de

reposigao

Pegas e matéria-prima
Almoxarifado Brasagem

Ramais € conexdes
Coligadas

Engenharia de Desenhos técnicos

Produto

Ramais & conexdes Trat. i

a de || Folha de processo e dispositivos {polimento. quiico]
Processo

Processos de apoio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 34 é demonstrada a ferramenta Matriz de Causa e a seta indicada pelo

namero 7. volta para a lista de ferramentas DMAIC.
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Figura 34: Atalho para Matriz de Causa e Efeito

7.
e
e;f':-:ltar para DMAIC
MATRIZ CAUSA E EFEITO PARA O PROCESSO DE BRASAGEM
Peso 10 8
P
cTa’s (¥'s) amassada;:!nlﬂcada e ‘::I:;:“I B
[manchada
Item 6M Causas (X's) Total
1 [Métodos Desenhos deficientes [ interpretacdo 1 3 34
2 |Métodos Folha de processo - ndio tem/ deficiente 5 5 90|
3 |Métodos Matriz - incorreta [ desgastada 1 1 13'
4 |Métodos Try-out - fluxo de processo ineficaz 5 3 74
5 |Materiais Diferentes fornecedores - prop. Mec/comp. Quimica 1 3 34
6 |Medigio instrumentos de medicdo - implantar 1 1 18
7 |Medigio Teste de estanqueidade 3 9 102
8 |M8o-de-cbra Operador 7 9 142
9 |Méo-de-obra Controle e inspegdo - ndo faz corretamente/ndo faz 7 9 142
10 |Méquinas Manutengdo - resposta/solugio lenta 3 3 53
11 |Méquinas Dispositivos 9 5 130|
12 |Meio Ambiente |Layout - pouco ergondmico 3 7 86
13 |Meio Ambiente |Vento 3 9 102
14 |Meio Ambiente |Sujeira (6leo) 7 7 126/
Notas da equipe: 1/3/5/7/9
| |Pontua;§o acima de 90 (principais causas)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Na figura 35 é demonstrada a ferramenta Pareto ainda em construcdo, onde é
possivel visualizar alguns dados que irdo formar o grafico futuramente. A seta indicada pelo

namero 8 volta para a lista de ferramentas DMAIC.

Figura 35: Grafico de Pareto em construcao

3.
k’f
Voltar para DMAIC
Causas (X's) Total
Folha de Processo - ndo tem suficiente 7 1 77
Diferentes Fornecedores 3 5 125
Operador 7 9 133
Controle e Inspegio - ndo faz corretamente/ndo faz 9 9 153
Dispositivos 9 5 125

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na figura 36 é demonstrado o detalhe da lista de ferramentas DMAIC, onde é
possivel ver o status da ferramenta Pareto, indicado pelo nimero 9., mostrando que ainda esta

em construcao.

Figura 36: Status do Gréafico de Pareto

v Matriz de causa e efeito O Tem
¥ Pareto (priorizagio das causas) ( () Emconstrucio| )
¥ 5 Porqués 1fFo tem

>

9.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS ESPERADOS

Os estudos realizados tem por finalidade mostrar a importancia das ferramentas
utilizadas no Seis Sigma e também desenvolver uma ferramenta de uso simples, voltada para
a padronizacdo da metodologia dentro da empresa estudada.

As ferramentas estudadas fazem parte do DMAIC, que é um modelo que permite
uma progressdo linear do projeto, com cada fase levando a uma seguinte, por meio de
ferramentas utilizadas em cada uma destas fases.

A ferramenta desenvolvida tera a finalidade especifica de agrupar em um unico local
todas as ferramentas utilizadas na empresa, e que fazem parte da Metodologia Seis Sigma,
facilitando assim seu gerenciamento e também a visualizacdo por parte de todos o0s
colaboradores que participam dos projetos abordados.

O autor Perez-Wilson (1999) diz que padronizar a metodologia para alcancar o Seis
Sigma permite que todos os individuos dentro da organizacdo se concentrem em seus projetos
individuais de reducéo do desvio padréo, em vez de ficarem preocupados e confusos sobre 0
que fazer ou como fazé-lo.

O resultado esperado com o uso da ferramenta, ou, a0 menos a implementacdo da
idéia geral em conjunto com alguma ferramenta ja existente na empresa, sera facilitar a
localizagéo de arquivos digitais derivados das ferramentas em uso (SIPOC, Pareto, Diagrama
de Causa e Efeito etc.), facilitar a geréncia destas ferramentas por parte dos colaboradores
responsaveis e também sua visualiza¢do por todos os colaboradores envolvidos nos projetos,
além de permitir a padronizacgdo das informaces referentes as ferramentas aplicadas em cada
projeto.

Perez-Wilson (1999), lembra que uma metodologia para caracterizar e otimizar
processos ndo técnicos, como processos administrativos, de servico e de transacOes, deve

tambem ser padronizado por toda a organizagéo.
4.1. Utilizacdo da ferramenta proposta
A ferramenta desenvolvida foi apresentada a um dos colaboradores do Escritorio de

Projetos da empresa, que decidiu testar sua funcionalidade em conjunto com uma ferramenta

ja em uso anteriormente.
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A ferramenta que ja era utilizada na empresa tem o nome de "Projetos Seis Sigma",
funcionando como uma lista de projetos, tem a funcdo de agrupar os projetos Seis Sigma em
andamento e apresenta campos como turma, Belt, participantes, treinamento, datas de
reunides etc.

Como a ferramenta proposta tem o objetivo basico de agrupar todas as ferramentas
utilizadas no DMAIC em um Unico local, a idéia foi adaptada na lista de projetos existente
(figura 37). Foi inserida uma coluna chamada DMAIC, que ao ser expandida permite a
visualizacdo das ferramentas em uso, indicado pelo numero 10.

Foi inserida uma legenda com cada um dos status possiveis para as ferramentas,
indicado pelo nimero 11.

Por fim foi adaptada a idéia dos status para cada uma das ferramentas (nimero 12.),
com a diferenca de que estes ficam visiveis permanentemente ao se expandir a coluna
DMAIC.
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Figura 37: Adaptacdo da ferramenta proposta
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CONCLUSAO

O trabalho realizado permitiu a visualizacdo das etapas de projetos em geral e
também suas possiveis areas de aplicacdo, indicando que seu gerenciamento € aplicavel nos
mais diversos setores de atividades.

Permitiu também a visualizacdo da aplicacdo da metodologia Seis Sigma nos
projetos em andamento dentro de uma empresa do setor de maquinas e implementos
agricolas, que sdo voltados para a reducdo de custos, melhoria em processos, melhoria em
qualidade etc., confirmando a afirmacdo de que a gestdo de projetos pode acontecer em
diversas areas dentro das organizagdes.

A importancia do modelo DMAIC, dentro da metodologia Seis Sigma, pode ser
verificada com a utilizacdo das ferramentas que fazem parte de sua composicdo. Estas
ferramentas fornecem uma progressdo linear por meio da elaboracdo de cada uma delas, o que
permite uma facil observacao de qual estagio o projeto se encontra.

A proposta inicial da ferramenta desenvolvida foi atendida, pois sua idéia inicial foi
aceita e posta em pratica com algumas adaptacdes, como visto na figura 37. Sua utilizacéo
permite uma facil visualizacdo do andamento e da elaboracdo das ferramentas, facilitando
também seu gerenciamento por parte dos colaboradores que fazem uso destas informacdes,
como por exemplo, o Master Black Belt. Estas facilidades ndo podem ser medidas
guantitativamente, porém pode-se perceber suas vantagens por meio da facilidade com que se
pode visualizar o status dos projetos, baseado nas ferramentas utilizadas.

A metodologia Seis Sigma é uma ferramenta com eficiéncia comprovada em varios
paises, seu uso se difundiu em inimeros setores industriais por empresas de portes diferentes.
A importancia da metodologia esta pautada no controle da variacdo dos atributos e eliminagéo
de defeitos em processos produtivos ou administrativos, por isso Sseu uso se mostra muito
efetivo em relagcdo aos ganhos gerados para as empresas.

Os conhecimentos adquiridos vao servir para futuras necessidades que aparecerdo na
vida profissional, pois o0 Seis Sigma se mostra uma metodologia bastante robusta e pautada na

reducdo de defeitos, portanto, aplicAvel em todas as &reas de negocios.
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