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Resumo

ANDRADE, Ana Elisa, Reflexdes sobre Implantagdo do Programa Seis Sigma. Campinas:
Faculdade de Engenbaria Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2002. 83 p. Trabalho
Final de Mestrado Profissional.

Neste trabalho procurou-se refletir sobre os fatores impulsionadores e inibidores do
Programa Seis Sigma Black Belts. Em um ambiente organizacional existem forcas internas que
podem facilitar ou dificultar a condugfo de iniciativas visando o aprimoramento do desempenho.
O importante ¢ que seja construido um clima favordvel 4 implantacio de tais iniciativas, e para
tanto € preciso maximizar as forcas positivas que impulsionam as mudancas e minimizar as
forgas negativas que constituem barreiras ao alcance de um objetivo. Para essa reflexdo, realizou-
se um brainstorming com profissionais envolvidos em consultoria do Programa Seis Sigma. Foi
utilizada a técnica da “Analise do Campo de Forga™ em conjunto com o “Diagrama de
Afinidades”. As forcas impulsionadoras detectadas foram comprometimento da alta
administragio, escolha de projetos associados as metas estratégicas da organizacio, tempo de
dedicacdo dos candidatos a Black Belts aos projetos praticos, método estruturado e mensuracio
dos ganhos. Como forcas inibidoras, defini¢dio incorreta de metas, treinamento de pessoas que
ndo possuem um perfil minimo para o programa, utilizacio da Escala Sigma para todos os
processos da empresa como novo padrio para medir desempenho, empresas em processo de
reestruturacdo, etc. Obtidos os fatores importantes para uma implantacio bem sucedida do
Programa Seis Sigma, foi apresentada uma explanaciio de cada um dos pontos levantados. Os
resultados desse trabalho sfo fundamentais para as organizagSes que pretendem aderir  Iniciativa

Seis Sigma em busca de maior lucratividade e satisfaggio do cliente.



Palavras Chave
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Abstract

ANDRADE, Ana Elisa, Reflections about Six Sigma Program Implantation. Campinas:
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2002. 83 p. Final Study

for Professional Master.

This study intended to reflect about factors that can propel or inhibit a Six Sigma Black
Belts Program. In organizations, there are internal forces which can either leverage or disturb
initiatives to enhance performance. In order to create a favorable environment for applying such
initiatives, it is necessary to maximize the positive efforts that boast the changes as well as to
minimize the negative efforts that are real barriers to achieve the target. The reflection was based
upon a brainstorming with several professionals involved in Six Sigma Programs. The results are
being presented using the “Force Field Analysis™ together with the “Affinity Diagram”. The
propulsive forces detected, were resulted from the board commitments, the projects associated to
strategic targets, the time spent by the Black Belts for the projects, methodologies and
measurement of the gains. On the other hand, some of the strengths which inhibit the program are
the wrong targets, the training of persons not suitable for the program, the application of the
Sigma Value for all the procedures of the Company as being the new standard for weighing the
performance, the implementation of the program in Companies in restructuration phase, etc. The
important factors for a well-succeeded implementation identified during the brainstorming are
discussed in this study. The results are useful for organizations, which intend to implement the

Six Sigma Initiative i order to achieve higher profitability and client satisfaction.
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Capitulo 1

Introducio

Este estudo tem como objetivo refletir sobre a implantagfio do Programa Seis Sigma Black
Belts. Esse programa ¢ uma iniciativa na 4rea de Qualidade Total que visa proporcionar maior
lucratividade e satisfacfio ao cliente. Como em toda nova iniciativa a ser implantada, existem
forcas no ambiente organizacional que atuam positivamente, impulsionando a mudanca, e outras
que atuam negativamente como verdadeiras barreiras 4 nova estratégia. Tais forcas foram
levantadas ¢ analisadas para que, empresas que resolvam adotar o Seis Sigma, o facam de forma
mais eficaz. Os fatores organizacionais negativos devem ser minimizados e os fatores positivos

inflados, para que a iniciativa seja bem sucedida.

O custo de implementagfio desse programa ¢ alto. Uma implementacéio mal sucedida gera
prejuizos, desgastes e principalmente descrédito, o que inviabiliza uma nova tentativa, Portanto,
as empresas devem se preparar para a adocSio de um programa dessa magnitude, para gue 08
resultados sejam alcancados. Com o mercado atual cada vez mais competitivo, empresas buscam
estratégias avancadas para reduzir custos, minimizar retrabalhos e refugos, aumentar a margem
de lucro e a qualidade de seus produtos, elevar o market share ¢ proporcionar maior satisfacio aos

seus clientes. A estratégia Seis Sigma visa todos esses resultados.

O capitulo 2 apresenta a evolucdo da histéria da qualidade até chegar no Programa Seis

Sigma, nos dias atuais. E possivel observar que o Seis Sigma possui raizes fortes, utilizando



principios e ferramentas de pensadores influentes da qualidade; como Edwards Deming e Joseph

Juran. Apesar de muitas técnicas serem conhecidas, a abordagem Seis Sigma é realmente nova.

No Capitulo 3, Metodologia, foi apresentada a ferramenta “Andlise do Campo de Forga”,
utilizada para o aicance do estado ideal: “Implantaciio bem sucedida do Seis Sigma”. Este
capitulo explica a metodologia utilizada para a construgfio do “Campo de Forea”, em conjunto

com a ferramenta Diagrama de Afinidades e técnicas de priorizacio.

Neo Capitulo 4, os fatores que impulsionam e inibem a implantacio do Seis Sigma foram
levantados ¢ analisados. A forma como sfo apresentados na “Anélise do Campo de Forca™
permitem wma visdo sistémica de processo, gerando conhecimento para uma implantacio bem

sucedida do Seis Sigma.

Finalmente, no Capitulo 5 fol apresentado a conclusio obtida com o trabatho e as

recomendagdes para empresas que pretendem adotar o Seis Sigma.



Capitulo 2

Revisio da Literatura

Nesse capitulo € apresentado de forma breve a evolugo da gualidade desde 1920 até os dias
atuais. Foi considerado como ponto de partida a contribuicfio de Walter A. Shewhart, através do
Controle Estatistico de Processos, com a introdugo dos conceitos de causas comuns e especiais
de variagdo. Atualmente, ano 2002, encontra-se no auge dos programas de melhoria de qualidade
o Programa Seis Sigma Black Belts onde varias empresas brasileiras estio aderindo a esta

iniciativa.

2.1 - Resgatando a histéria da gualidade

O controle de qualidade estatistico teve inicio na década de 20, com a aplicacdo industrial
de gréficos de controle, inventados pelo Dr. Walter A. Shewhart, da Bell Laboratories. Segundo
ISHIKAWA (1993) “a Segunda Guerra Mundial foi o catalisador que tornou possivel a aplicacgio
do grafico de controle em diversas inddstrias dos Estados Unidos, quando foi provado que a mera
reorganizacdo dos sistermnas de produgfo era inadequada para atender as exigéncias das condicdes
do periodo da guerra. Com a wutilizacfio do controle de qualidade, todavia, os Estados Unidos

conseguiram produzir suprimentos militares mais baratos e em grande quantidade.”

Segundo LANGLEY et al. (1996) “Walter Shewhart desenvolveu o conceito de que a

variagfo deve ser vista de duas formas: variagBes que indicam que alguma coisa mudou ou

102



variagbes aleatérias que sdo similares as variacSes que ocorreram no passado € nfo indicam que

uma mudanga tenha ocorrido. Decisdes devem ser baseadas na natureza da variacdo.”

Estatistico ¢ “pai do movimento da qualidade”, W. Edwards Deming foi responsével, junto
com © seu colega americano Joseph M. Juran por inserir a filosofia e os métodos da gualidade na
industria japonesa, no pos guerra. Na década de 20, Deming descobriu o trabalho de Walter A.
Shewhart, o pioneiro do Controle Estatistico de Processos. Em 1942, criou cursos para ensinar os
métodos de Shewhart para industriais ¢ engenheiros (cursos denominados de “Statistical Quality
Control — SQC). Quando Deming fez a sua primeira visita ao Japdo, em 1950, a economia
japonesa tentava se reeguer. O Jap#o tinha que exportar para poder adquirir alimentos e
equipamentos. S6 que os produtos japoneses ainda mantinham 2 reputacfio adguirida antes da
guerra de serem de qualidade inferior. A marca “made in Japan™ era muito mal vista por sua
baixa qualidade. Deming realizou uma série exaustiva de palestras para engenheiros. Os
japoneses gostaram € em quatro anos, alguns dos seus produtos comecaram a ganhar mercado
mundial. O elemento principal dessa reviravolta era o “Circulo da Administracio™, ainda
conhecido no Jap&o como ¢ “Circulo de Deming”, de Planejamento, Implementacio, Verificagfio
¢ Agiio (PDCA — Plan/Do/Check/Act). Deming desenvolveu este ciclo baseado no que aprendeu
de seu mentor, Walter Shewhart. Ao invés de PDCA, o prépric Deming preferia a palavra
“Study” (Estudo) ao invés de “Check™ (Verificacfio), o que torna o “ciclo Shewhart”, como
Deming o denominava, como PDSA (Plan/Do/Study/Act). Porém os japoneses o chamam de
PDCA hé décadas. A FIG. 2.1 ilustra o Ciclo PDCA de Deming.

A | P

C | D

FIGURA 2.1 — Ciclo PDCA
FONTE — SCHOLTES, 1999. p.37.
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Como reconhecimento pela contribuicio de Deming & economia japonesa, a Associaciio
Japonesa de Ciéncia ¢ Engenharia (Japonese Union of Scientists and Engineers — JUSE - fundada
por Ichiro Ishikawa em 1946), instituiu os Prémios Deming anuais, concedidos desde 1951 por
grandes melhorias na qualidade ¢ confiabilidade de produtos. Em 1960, o imperador do Japdo
conferiuv-lhe a Medalha da Segunda Ordem do Tesouro Sagrado. Deming recebeu inGimeros
outros prémios, entre eles a Medalha de Shewhart em 1956, da Sociedade Americana de Controle
da Qualidade ¢ o Prémio Samuel S. Wilks em 1983, da Associagio Americana de Estatistica.
Deming passou realmente a ser reconhecido pelos Estados Unidos somente em 1989, Nesta época
a indGstria japonesa era vista como uma forte concorrente para os mercados americanos.
WHEELRIGHT, citado por SCHOLTES (1999}, menciona que nos anos 70, os Estados Unidos
perderam 50% ou mais de sua fatia de mercado mundial para alguns produtos japoneses como
automodveis, cameras, aparclhos de som, equipamenios médicos, TVs em cores, ferramentas
manuais, fornos de microondas, chips de computadores, entre outros. Segundo SCHOLTES
{1999), “Ja nos anos 80, os americanos estavam berrando ‘jogo injusto’ e procurando sancdes
comerciais contra o Japio”. Como lembra SCHOLTES (1999), um programa de TV apresentou
um documentdrio intitulado “Se o Jap3o Pode, Por Que Nés N#o?”, em 1980. “Os Estados
Unidos descobriram a existéncia deste desconhecido estatistico (Edwards Deming) de oitenta
anos de idade louvado e respeitado por lideres japoneses. A era da qualidade finalmente chegava
a América.”, segundo SCHOLTES (1999).

Segunde SCHOLTES (1999), como resumo de um dos t6picos que Deming ensinou para os

japoneses em 1950, consta:

O cliente € 0 que hd de mais importante. Procure cultivar relacées de longo prazo com
seus clientes. Procure compreender continuamente as necessidades deles ao projetar ¢

Jfabricar produtos.

No proprio livro de autoria do DEMING (1990), ele cita:

. @ cliente ¢ a parte mais importante da linha de producéio. [..] ninguém pode
adivinhar o prejuizo futuro de um negdcio, gerado por um cliente insatisfeito. O custo

de substituicGo de um item defeituoso na linha de producdo é relativamente



facil de ser estimado, mas o custo de um item defeituoso que é entregue a um cliente

desafia qualquer medida.

Além da preocupagdc com o cliente, ouira questio fundamental dos ensinamentos de
Deming ¢ a redugo de variabilidade. KENNEDY (2000) ressalta o seguinte relato de Deming:

“Se eu tivesse de reduzir minha mensagem para a administraciio em apenas algumas palavras,

diria que ela tem tudo a ver com reduzir a variagfio.”

Uma das maiores contribuicbes de Deming sioc “Os Quatorze Pontos do Método de
Deming”. Esses quatorze pontos sdo apresentados no QUADRO 2.1.

QUADRO 2.1

Os quatorze pontos do Método de Deming:

1. Estabelecer a constincia de finalidade para methorar o produto e servigo;
2. Adotar a nova filosofia (surgida no Japéo);

3. Acabar com a Dependéncia da inspe¢fio em massa;

4. Cessar a prética de avaliar as transacdes apenas com base no prego;

5. Melhorar sempre ¢ constantemente o sistema de produgfo e servigo;

6. Instituir o treinamento e o retreinamento;

7. Instituir a lideranca;

8. Afastar o medo;

9.

Eliminar barreiras entre as 4reas € o meio;

10. Eliminar slogans, exortago ¢ metas para os empregados;
11. Eliminar as cotas numéricas

12. Remover as barreiras ao orgulho da execuciio;

13. Instituir um sélido programa de educacio e retreinamento;

14. Agir no sentido de concretizar a transformacio.

FONTE - DEMING, 1990. p.18.



Os quatorze pontos listados no QUADRO 2.1 retratam os conceitos de gerenciamento e
administracio de Deming. O trabalho tem que ter uma consisténcia de objetivos. Os esforgos nio
podem ser isolados. S&o necessérios cooperagdio e esforgo conjunto ¢ continuado de toda a forca
de trabalho e da geréncia, considerando toda a organizag#io, para methorar produtos e servicos da
empresa. Lideranca € fundamental no direcionamento do trabalho. Treinamento é importante e
necessério. Esses s@io alguns pontos levantados da filosofia de Deming, segundo DEMING

{1990), que muito contribuiram para a evolucfo de pensamentos na 4rea de qualidade total.

Outra abordagem de alto valor é a Andlise de Pareto. Segundo KENNEDY (2000), Juran
“foi o primeiro a definir a Lei de Pareto, inspirada no economista italiano Vilfredo Pareto (1848-
1923), que descobriu que a maior parte da riqueza de um pafs concenira-se nas mfos de poucas
pessoas, enquanto a maioria € relativamente pobre. Juran desenvolveu essa idéia chegando 2 atual
familiar divisfo 80-20 na qual, por exemplo, 20 % dos produtos de uma empresa geram 80 % de

sua renda, ou 80% das vendas provém dos 20% da forca das vendas.”

Para transmitir 0 raciocinio estatistico, algumas abordagens utilizadas nos dias atuais
{Programa Seis Sigma, por exemplo) ja sfo velhas conhecidas na #rea de treinamentos de
estatistica. Alguns materiais de apoio conhecidos ja eram utilizados em treinamentos de Circulos
de Controle de Qualidade ~ CCQ. A formalizagfio dos CCQ foi feita pelo Dr. Kaoru Ishikawa em
1960 ¢ o primeiro CCQ foi registrado pela Japanese Union of Scientist and Engineers — JUSE —
em 1962. Como exemplo de alguns materiais j4 conhecidos, segundo JURAN (1991), referindo-
se a treinamentos de grupos de CCQ, temos:

a) Demonstradores de amostragem por atributo: conjunto de contas de madeiras. Algumas sfo
coloridas para representar defeitos. Instrumentos com pequenas cavidades para encaixe das
contas sdo utilizados para coletar uma amostra.

b) Quincunce de Galton {ou Quincunx): aparelho que cria distribuicdes de frequéncia através do
movimento de contas em um feixe iltiplo de pinos. As contas se movimentam para a direita
e esquerda ¢ sdo depositadas em um recipiente vertical. O resultado € uma distribuicio de

frequéncia, ap6s muitas contas tiverem sido depositadas no recipiente.



%

O aparetho Quincunx € excelente para transmitir o conceito de variabilidade, pode-se
demonstrar causas COmMuns € causas especiais de variacio e introduzir a ferramenta Cartas de

Controle, utiizada no Controle Estatistico de Processos.

Segundo DEMING (1990}, na década de 60, o “Dr. K. Ishikawa chamou a atencio da
administragfo para a importancia de se aproveitar plenamente os sucessos dos pequenos grupos
de empregados (Circulos de Controle da Qualidade) na eliminagéio de causas comuns e especiais
de variabilidade € no aperfeicoamento dos sistemas, por meio de mudancas das ferramentas, dos
projetos e das programagdes de tempo ¢ até mesmo de alterag@es dos processos de produgio. As
conquistas de um CCQ num lugar podem, muito bem, ter ampla aplicaciio em toda empresa € em

outras empresas. E de responsabilidade da administrag@o levar o fogo de um sucesso para outro.”

Em 1962, o Dr. Ishikawa apresentou um método simplificado e direcionado para funcfio
operacional, sustentado por uma ferramenta chamada Diagrama de Causa e Efeito, em forma de
espinha de peixe. Segundo CHAVES (1998), o Diagrama de Causa ¢ Efeito, “um simples
diagrama, que mais tarde teve o seu nome, como homenagem, levou estas pessoas (operérios) a

aprenderem a decompor um efeito em varias causas e a analisar a relacfio entre elas.”

Segundo CHAVES (1998), “o CCQ chegou ao Brasil em 1971 pelas organizacdes Johnson
& Johnson, Volkswagen e Embraer. [...] O movimento teve um maior impulso em 1986, quando

o Prof. Ishikawa esteve no Brasil, chegando a atingir mais de 1.000 organizacGes.”

O termo “zero defeito”, muito utilizado atualmente, também niio & nephuma novidade. Na
série “Quality Control Handbook™ publicada por Juran (onde o primeiro manual do género foi
publicado em 1951), o termo “Produto sem defeitos™ ja era abordado. Segundo o autor JURAN
(1991,

Produto sem defeitos — esse conceito tem valor como um objetivo a longo prazo, uma vez
que implica a necessidade de um aperfeicoamento intermindvel. Ele rejeita a idéia de que

podemos relaxar nossos esforcos ao nos aproximarmos da perfeicdo.



Outra questdo importante levantada por Joseph Juran foi a importancia da avaliagio dos

custos da mé qualidade, pois normalmente estes sio bem maiores do que as organizacdes

acreditam. Segundo JURAN (1991), os custos da ma gualidade podem ser resumidos em quatro

grandes categorias:

1.

Custos das falhas internas: custos associados aos defeitos encontrados antes da transferneia
do produte ao consumidor. Alguns exemplos: sucatas (também conhecidas como rejeicdes,
defeituosos, ete.). retrabatho, andlise das fathas (que si0 os custos para analisar os produtos
ndo-conformes), sucata ¢ retrabalho de produtos ndo conformes recebidos dos fornecedores,
inspe¢io, reinspe¢do e novos testes (quando produtos passaram por retrabalho ou outra
inspecio), perdas evitaveis de processos (ou seja, variagSes no produto, onde o cliente recebe
mais do que a especificacio), desvalorizacsio (diferenga entre o preco de venda normal e

preco reduzido por problemas de qualidade).

Custos de falhas externas: custos associados aos defeitos encontrados apés o produto ter sido
enviado para o cliente. Alguns exemplos: despesas com garantia, correcio das reclamacdes
(no caso de reclamagBes justificveis atribuidas a produto ou instalagiio com defeito), material
devolvido (produtos defeituosos recebidos do campo), concessSes (custos de concessdes
feitas aos clientes em virtude de produtos abaixo do padriio e aceitos pelo cliente no estado
em que se encontram ou de produtos conformes que nfio satisfazem 3as necessidades de

adequaco de uso).

Custos de avaliacfo: custos incorridos na determinacfio do grau de conformidade aos
requisitos de qualidade. Exemplos: inspegfio e testes no recebimento, inspecic e testes
durante o processo, inspegdo ¢ testes finais, auditorias de qualidade do produto, manutengiio
da precisfio dos equipamentos de teste, servicos e materiais para inspecfio e teste (por
exemplo, filmes de raios X e energia elétrica onde eles forem significativos), avaliagio de

estoques (testes dos produtos armazenados para avaliar sua degradacfio).

Custos de prevencio: custos incorridos para manter em niveis minimos os custos das falhas ¢
da avaliagdo. Exemplos: Planejamento da qualidade (inclui uma ampla gama de atividades
que criam coletivamente o plano global da qualidade e os intimeros planos especiais), anslise

dos produtos novos, planejamento de processos (planejamento de inspecfio ¢ outras atividades



ligadas ao processo de fabricac#o), controle de processo (custos da inspecfio ¢ testes durante o
processo para determinar o status do processo), auditorias de qualidade {custos de avaliaco
da execuc#io das atividades no plano global da qualidade), avaliagio da qualidade do
fornecedor (anteriores & selegfio do mesmo; auditorias nas atividades durante o contrato: e
esforgo associado com o fornecedor), treinamento (preparaciio e realizagiio de programas de

treinamento para assunios da gualidade.

Joseph M. Juran cita gue essas definicBes devern ser moldadas para cada organizacfio. “As
principais categorias s#o os custos de falhas, porque eles fornecem a oportunidade mais
importante para a redu¢Bo nos custos ¢ para a remogio das causas da insatisfagio do cliente. Sio
esses os custos que devem ser atacados em primeiro lugar. Os custos de avaliagiio também sdo
areas para reducOes; especialmente se as causas das falhas s3o identificadas e removidas de modo
a reduzir a necessidade de avaliacGes. A compilacio dos custos de prevencio pode ser
importante, por evidenciar um potencial de reducfio nos custos das falhas, obtido por meio de

pequeno aumento nos custos de prevengdio.” JURAN (1991).

Segundo KENNEDY (2000), “W. Edwards Deming e Joseph M. Juran tem tanto em
comum — idade, experiéncia e o papel que representaram no milagre da economia japonesa — que
as vezes fica dificil diferenciar sua contribuicfio.” Pode-se dizer que o diferencial entre os dois
pensadores da qualidade, ¢ motivo de criticas de Juran em relagfio a Deming, € que a abordagem
de Deming dava mais énfase as estatisticas do que a administragio.

Segundo ISHIKAWA (1993), “o Controle de Qualidade — CQ — foi uma invencio
americana ¢ agora tem aplicacfio universal. Entretanto, o melhor desempenho do CQ foi em sua
manifestagfo japonesa. Ha diversas razbes para isto. Os japoneses insistiram na participacio de
todos, do diretor executivo aos operarios, na linha de montagem, enquanto nos Estados Unidos o
CQ tem sido frequentemente delegado a consultores e especialistas em CQ. No Japdo, o
comprometimento € total e ‘para sempre’. [...] O Controle de Qualidade Total nfio pode ser
descontinuado enquanto a empresa existir; ndo se pode abrir e fechar a torneira 3 vontade. Uma

vez comegado, o0 movimento precisa ser continuamente divulgado e renovado.”
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Segundo CAMPOS (1999), “Numa era de economia global ndo é mais possivel garantir a
sobrevivéncia da empresa apenas exigindo que as pessoas facam o melhor gue puderem ou
cobrando apenas resultados. Hoje so necessérios métodos que possam ser utilizados por todos
em direglio aos objetivos de sobrevivéncia da empresa. Estes métodos devem ser aprendidos ¢
praticados por todos. Este € o principio da abordagem gerencial do TQC.” (No Jap#io, o Controle
da Qualidade Total € conhecido pela sigla TQC - “Total Quality Control’).

2.2 — Como nasceu o Seis Sigma

Segundo SLATER (1999), “Como Welch descreve, aquelas empresas (como a Motorola, a
Texas Instruments, a Hewlett-Packard e a Xerox) foram pegas ‘pele furacio asidtico’ e tiveram
de hutar corpo a corpo com a invasfio japonesa que derrubou muitas industrias norte-americanas.
Como seus concorrentes asiticos atingiram novos niveis de qualidade em seus produtos, a
Motorola ¢ oufras empresas norte-americanas tiveramn de aprimorar os niveis de qualidade ou
teriam de fechar as portas (durante os anos 80 e inicio dos anos 90). Como resultado, apés anos
de esforco excepcional, adquiriram um nivel de qualidade comparivel ou superior ao de seus

concorrentes globais.”

O Seis Sigma nasceu na Motorola, década de 80. Nesta época, muitos clientes expressaram
um desejo de serem mais bem servidos pela Motorola. Segundo PANDE et al. (2001), até mesmo
“ps principais lideres da Motorola admitiram que a gualidade de seus servicos era péssima”. A
Filosofia Seis Sigma surgiu do Setor de Comunicacles da Motorola em 1987, liderado por
George Fisher, posteriormente o principal executivo da Kodak. O programa se espalhou por toda
a empresa, com forte auxilio do Diretor Executivo da Motorola Inc., Bob Galvin. De acordo com
PEREZ-WILSON (1999), em 15 de janeiro de 1987, o Sr. Galvin langou ¢ “Programa de
Qualidade Seis Sigma” através de uma palestra que foi distribuida por toda a organizacfio por
escrito e em fitas de video. O video passou desde todos os vice-presidentes e gerentes gerais de
cada grupo, até os operadores das dreas, o que correspondia a aproximadamente noventa e nove

mil pessoas em todo o mundo nas 53 principais filiais, segundo PEREZ-WILSON (1999).
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A Meta de Qualidade Corporativa da Motorola era alcancar a capacidade Seis Sigma até
1992. Desta forma, © novo padréo era “zero defeito” em tudo que fosse feito, envolvendo todas as

areas, isto €, em produtos, processos, servicos ¢ administracgo.

Segundo PANDE (2001), entre 1987 e 1997, verifica-se uma economia acumulada de
US$14 bilhGes decorrente do esforgo Seis Sigma na Motorola e um crescimento consideravel nas

vendas, com lucros subindo a quase 20 por cento ao ano.

Com apenas dois anos iniciado o programa, a Motorola recebeu o Prémio Nacional de
Qualidade Maicoim Baldrige (Malcolm Baldrige National Quality Award, um prémio dado pelo
governo americano pela exceléncia da qualidade nos negécios). O Seis Sigma foi visto como o
responsével pelo sucesso da organizacio ¢ tornou-se conbecido. Com isso, outras empresas
aderiram ao Seis Sigma, como a Asea Brown Boveri (ABB), AlliedSignal (com seu novo nome
de “Honeywell apOs sua fuso de 1999), General Eletric (GE) ¢ Sony. Enormes ganhos vem

sendo divulgados e publicados, o que vem gerando um enorme interesse pelo tema.

Segundo HARRY ¢ SCHROEDER (2000), 2 ABB adotou o Programa em 1989 e obteve
uma reducio de 68% nos niveis de defeito e de 30% nos custos de producfio, o que resultou em
um ganho de US$ 898 milhdes/ano em média em um periodo de dois anos. Foi obtido também
uma reduco de US$87 milhdes no custo de material comprado devido a extens3o do Programa

Seis Sigma para os seus fornecedores.

A AlliedSignal / Honeywell desde a implementagio do programa em 1994 até 1999 obteve
ganhos de mais de 2 bilhdes de dolares, segundo HARRY ¢ SCHROEDER (2000). De acordo
com PANDE et al. (2001), “A lideranca do Seis Sigma na AlliedSignal ajudou a empresa a
ganhar reconhecimento como a empresa mais bem diversificada (segundo edigfio global da
Forbes) e a empresa aeroespacial global mais admirada (segundo a revista Formume)”. Foi o
principal executivo da AlliedSignal, Larry Bossidy, um antigo executivo da GE, que influenciou
o Jack Welch (“Chief Executive Officer” — CEO ~ da GE) na adogéio do Seis Sigma. Apds um
ano do lancamento do programa na AlliedSignal, Bossidy estava impressionado com os

resultados e acreditava que a GE poderia se beneficiar se empreendesse um esforgo semelhante.
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Segundo SLATER (1999), Bossidy disse ao Conselho Executivo da Corporaciio: “A GE ¢ uma
grande empresa. Sei disso. Trabalhei nela durante 34 anos. Mas muito se pode fazer para torna-la
ainda melhor. Se ela (a GE) decidir se engajar no Seis Sigma, vocés escreverfio um livro sobre
qualidade.” Bossidy era muito respeitado na GE ¢ um dos methores amigos de Welch. A GE
entdo resolveu adotar o Seis Sigma, onde a maior atragiio de Welch a0 Programa era a forte

dependéncia a dados estatisticos.

A GE aderiu ao Seis Sigma apenas em 1996, mas foi com ¢ patrocinio do Jack Welch que o
programa ganhou toda a sua forca. Segundo HARRY e SCHROEDER (2000), em 1996, a Ge
investiu US$200 milhGes para treinar 200 Master Black Belts ¢ 800 Black Belts na Estratégia
Avancada Seis Sigma. Em 1997, a Ge investiu US$250 milhdes para treinar aproximadamente
4.000 Black Belts ¢ Master Black Belts ¢ mais de 60.000 Green Belts, dentre uma forca total de
trabatho de 222.000. Mas o enorme investimenic foi recompensado. Somente em 1997, Seis
Sigma acrescentou US$300 milhSes & receita operacional. Em 1998, os US$500 milhdes
investidos no Seis Sigma foram recompensados por ganhos na ordem de US$750 milhdes, ¢ na

empresa a expectativa de ganhos em 1999 era de USS$1,5 bilhdes.

A GE ja havia langcado outros programas de qualidade no passado, mas nfoc haviam sido
levados a sério. Na década de 60, cartazes foram pregados nas paredes com dizeres: ‘Zero defeito
hoje’. Mas nio havia muito contetido nos objetivos e nfio possua medidas e abordagens que
envoivessem todos. Eram apenas slogans. Até entdo, Welch nfio acreditava nesses programas de
gualidade. Entretanto, a apresentacéio de Larry Bossidy sobre o Seis Sigma mostrou ter contetido
e nfo apenas aparéncia. Nio seria mais um slogan. “Nfo se trata do programa do més, mas de

uma disciplina. Existira para sempre”, disse Jack Welch, segundo SLATER (1999).

Em janeiro de 1996, Jack Welch denominou o programa Seis Sigma como “a maior
oportunidade para ¢ crescimento, aumento da lucratividade ¢ satisfagio dos funcionérios da
histdria de nossa empresa (a GE)”, segundo SLATER (1999). A meta da empresa era se tornar
uma empresa de qualidade Seis Sigma no ano 2000, com produtos, servicos e transagdes
comerciais praticamente sem defeitos. De acordo com SLATER (1999), a Motorola havia levado

dez anos para atingir ¢ Seis Sigma, mas Welch esperava fazer isso em apenas cinco anos. “Ao



decidir embarcar em um sério programa de qualidade, a GE queria desenvolvé-lo em seu proprio
Estilo, de uma forma como nunca havia sido feita antes”, segundo SLATER (1999). Quem niio
respeitasse a determinaco de Jack Welch de levar o Seis Sigma a sério, pagaria por isso:
“Aprendemos a metodologia do Seis Sigma com outras empresas, mas a obsessdio cultural € a
paix8o avassaladora por ele sfio caracteristicas da GE. Os lideres que nfio percebem o quanto a
qualidade € essencial para o nosso fituro, nSo devem permanecer na empresa”, segundo SLATER
(1999). Além disso, os colaboradores seriam recompensados. Segundo SLATER (1999), “O Seis
Sigma — o Qualidade GE 2000 — serd a maior iniciativa, a mais recompensadora em termos

individuais e, finalmente, a mais lucrativa de nossa histéria.”

Sabe-se que o conceito de Qualidade Seis Sigma surgiu na Motorola. Mas foi na GE que o
Programa Seis Sigma ganhou toda a sua forca. Segundo SLATER (1999), “Ele (Jack Welch) ndo
inventou o conceito de qualidade na empresa (GE), mas quem o ouve falando pensa que foi ele
quem o concebeu. Jack Welch € assim. Se uma idéia the agrada, ele a toma com a paixfo de um
pregador obstinado, ao fazer seu sermdo predileto. Se Welch gosta de uma idéia, passa a ser uma
idéia dele.” Este foi o lider Jack Welch.

O Seis Sigma f{inalmente teve sucesso absoluto. Em grandes empresas, como GE e
Motorola, os termos “qualidade” e “Seis Sigma™ caminham lado 2 lado, ou seja, hoje em dia ndo
se pensa em qualidade sem ter como referéncia o Programa Seis Sigma.

No entanto, toda essa popularidade do Seis Sigma € em parte preocupante, pois varias
empresas hoje podem estar aderindo a esta “filosofia” apenas por um modismo, onde a Estratégia

Seis Sigma ¢ muito mais do que isto. E uma estratégia gerencial em busca da lucratividade.
2.3 — Como surgiu ¢ Seis Sigma no Brasil

A implementacio do Seis Sigma no Brasil teve inicio em 1998. A pioneira foi o Grupo
Brasmotor, que em 1999 obteve mais de 20 milhSes de reais de retorno a partir dos projetos Seis

Sigma, segundo publicagiio na Revista Exame, 8 de setembro de 1999 (matéria “Faixa Preta
Corporativo”, de Cynthia Rosenburg).
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Em 1998, o Grupo Brasmotor treinou a sua primeira turma de Black Belts participando de
um Programa Seis Sigma Black Belts conduzido por uma instituiciio de consultoria dos Estados
Unidos, Six Sigma Associates. Uma outra consultoria, 0 que desta vez brasileira, a Fundacgio de
Desenvolvimento Gerencial (FDG) foi convidada para participar desse programa. A equipe da
FDG se familiarizou com ¢ modo de trabalho desta instituigBo americana, que consiste em
ensinar as ferramentas estatisticas de forma Icida, em sala de aula, utilizando vérios
equipamentos de dernonstragéic da aplicagio de conceitos importantes de estatistica, facilitando 2

absorgio dos conhecimentos.

Antes disso, no inicio dos anos 90, a equipe da FDG estudou profundamente a experiéncia
japonesa de treivamento de engenheiros na drea de estatistica, desenvolvida pela JUSE ~ Union
of Japanese Scientist and Engineers. Inspirada nessa experiéncia, 2 equipe da FDG desenvolven
um trabalho, que culminou com 2 publicacfio de uma série de 11 volumes de ferramentas da
qualidade e com a criagdo de 4 modulos de treinamento, com foco em sala de aula ¢ aplicaco &

solugfio de problemas das empresas participantes.

Juntando as experiéncias japonesa (JUSE) e americana (Six Sigma Associates), a equipe da
FDG criou seu proprio programa — Programa Seis Sigma Black Belts, cuja principal caracterfstica
¢ localizar previamente as lacunas (“gaps™ ou problemas mais complexos) da empresa
contratante. A partir dai decorrem todas as ages que s@io desenvolvidas no decorrer do programa.
Foi também feito um grande esforco de adaptacfio 4 realidade brasileira, além de serem criadas

énfases gue atendem aos setores industriais ¢ administrativos.

A procura pelo Seis Sigma no Brasil vem crescendo a cada dia, e desde 1998 diversas
empresas estfio adotando o Programa com suporte de consultorias nacionais. Entre as empresas
no Brasil que estfo investindo no Programa, podemos citar: Ambev, Belge Mineira, Telemar,
Gerdau, Votorantim, Companhia Sidertrgica de Tubarfio, Companhia Sidertirgica Nacional,
Alcan, Volkswagen, Johnson & Johnson, Grupo Martins, entre muitas outras.

Assim como a FDG, citada anteriormente, diversas empresas de Consultoria, como Sigueira

Campos Associados, Statistics — Consultores Estatisticos Associados, A. Naccarati Consultores, ¢
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Instituicbes de Ensino, como Unicamp, estfio oferecendo programas de treinamento do Seis
Sigma, como Green Belts e/ou Black Belts e/ou Master Black Belts. Além do treinamento,
algumas oferecem suporte durante a fase inicial de implementagfio do programa na empresa,
incluindo orientacdo de projetos préticos. Segundo HARRY e SCHROEDER (2000), “A
implementagdo e desenvolvimento bem sucedido do Seis Sigma depende fortemente da

contratacfio de uma empresa de consultoria adequada”.
2.4 — De onde vem o nome Black Belts

Este nome vém da similaridade das artes gerenciais com as artes marciais. De acordo com
CAMPOS (1996),

A evolucdo de uma pessoa nas artes gerenciais tem muito de semelhante com sua

evolucdo nas artes marciais.

Um bom lutador deve adquirir conhecimentos e habilidades de luta. SSo necessdrias
disciplina e dedicacdo. Em alguns tipos de artes marciais, esse processo de aquisicio de
conhecimentos ¢ habilidades sfic representados por “faixas”. No Judd Japonés por exemplo, o
avango ¢ caracterizado pela evolugio das faixas branca, marrom, até a almejada faixa preta. Os

golpes de uma faixa s&0 aplicados apés a prética dos golpes da faixa anterior.

Segundo CAMPOS (1996),

(Nas artes marciais) Ndo basta conhecer os golpes: é preciso ter a habilidade
para aplicd-los conhecendo-se a si mesmo, o seu adversdrio ¢ as condigbes do

local da luta. No gerenciamento ocorre o mesmo.

Na medida que as pessoas vEo colocando os golpes aprendidos em pratica, vo evoluindo
nas faixas para atingirem metas cada vez mais desafiadoras. Na arte gerencial Seis Sigma foram
definidas as seguintes faixas: Green Belts (Faixa Verde), Black Belt (Faixa Preta), Master Black
Belt (Mestre Faixa Preta). Algumas empresas utilizam ainda, antes da Faixa Verde {Green Belt),

a Faixa Branca (White Belt) para aquelas pessoas que estejam aprendendo os “primeiros golpes™.
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Tanto as artes marciais quanio as artes gerenciais, o praticante leva algum tempo para
alcancar a Faixa Preta E necessario muito trabaltho, dedicacfic e esforco. Treinamento é
fundamental neste processo. Segundo HARRY e SCHROEDER (2000), “ambos karaté e a
Estratégia Avancada Seis Sigma dependem de um treinamento intensive mental disciplinado e

sigtematico.”

Segundo as palavras do préprioc CAMPOS (1996), em seu livro,

Garanto-lhe gue, se vocés seguirem a “ordem das faixas”, dentro de poucos anos
estardo aptos a competi¢do de CLASSE MUNDIAL.

2.5 — 0 que é o Seis Sigma

E uma estratégia gerencial que visa aumentar a lucratividade das empresas, por meio da

reducfio de custos ¢ aumento da qualidade de seus produtos.

Na literatura encontra-se vérias definicSes sobre “Seis Sigma”. Todas elas conhecidas nas
organizagles que adotaram tal iniciativa. Segundo PEREZ-WILSON (1999), “o Seis Sigma
significa muitas coisas e ¢ usado de diferentes maneiras, sendo, as vezes, complexo para
iniciantes.” Entre as defini¢Bes encontradas na literatura, destacam-se o Seis Sigma como uma
filosofia, um valor a ser alcancado, uma escala para medir o nivel de qualidade de um processo,

um Benchmark, uma estratégia, uma visio.

¢ Seis Sigma, a Filosofia = “O Seis Sigma ¢ uma Filosofia de melhoria perpétua do processo e
reducdio de sua variabilidade na busca interminavel de zero defeito”, segundo Perez-Wilson
{1999). Como exemplo de uma aplicacio da filosofia de reducfio de variabilidade, ser4 citado
um dos inumeros exemplos de sucesso do Programa na GE. Refere-se 2 drea de servicos, um

processo de atendimento telefénico & clientes, segundo SLATER (1999),

Na Capital Morigage Corporation da GE, os funciondrios recebiam cerca de 300 mil
telefonemas por ano de clientes que deixavam mensagens gravadas e recebiam ligagées

mais tarde. Para a GE, o sistema parecia satisfatorio, visto que todas as chamadas
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eram respondidas, mas havia um problema: quando um funciondrio da GE ligava de
volta a um determinado cliente, este ji estava procurando outra empresa e, em
consequéncio, perdiam-se oportunidades e vendas. Aquilo era um problema sério! Uma
equipe de Master Black Beils foi incumbida de resolver esse problema perturbador. A
equipe percebew que uma das 42 filiais da corporagdo ndo tinha problemas; quase
todos os telefonemas eram respondidos da primeira vez. Por que isso acontecia?
Analisando seu sistema, juntamente com o fluxo de processo, eguipamentos, layout
Jisico e corpo de funciondrios, a equipe obteve a resposta e entdo adapiou-a para as
outras 41 filiais. Os clientes que ndo conseguiam falar com os funciondrios da
Mortgage Corporation em 40% das tentativas passaram a ter a chance de 99% de falar
com uma pessoa da GE na primeira tenmtativa; e, visto que 40% de suas chamadas

resultavam em negocios, o retorno para a GE atingiu milhées de dolares.

Seis Sigma, como um valor a ser alcancado = 3,4 defeitos por milbdo de oportunidades ou
99,9997 por cento “perfeito” ~ um padréo tdo elevado que faz um desempenho “excelente” na
visdio da maioria das empresas parecer fraco. Para facilitar o entendimento da meta Seis
Sigma, a FIG. 2.2, segundo PANDE et al. (2001), compara “o niimero de problemas que
seriam enconfrados com um objetivo de 99 por cento de qualidade versus um objetivo de

desempenho Seis Sigma (99,9997 por cento). A diferenca & assustadora.”

i



Para cada 300.000 cartas entregues:

Com 99% com Seis Sigma
3.000 entregas erradas 1 entrega errada
De cada 500.000 cliques em “Reiniciar” em computadores:
Com 99% com Seis Sigma
4,100 falhas menos de duas falhas
Para 500 anos de fechamento do més:
Com 99% com Seis Sipma
60 meses ndo estariam 0,18 més nfo estaria
em balanco em balango

De cada semana de transmiss3o de TV (por canal):

Com 99% com Seis Sigma
1,68 hora de problemas 1,8 segundos de problemas
de transmissio de transmissio

FIGURA 2.2 — 99% de qualidade versus desempenho Seis Sigma
FONTE ~ PANDE et al., 2001. p.12.

Seis sigma, a Escala => A Escala Seis Sigma mede o nivel de qualidade de um processo. A
quantidade de defeitos por milhfo de opertunidades corresponde a um nfimero na escala
sigma. Quanto maior o valor atingido na Escala Sigma, melhor o nivel de qualidade. A TAB.
2.1 relaciona a Escala Sigma com o ntimero de defeitos por milhfio de oportunidades.
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TABELA 2.1
Escala Sigma e DPMO

| DEFEITOS POR MILHAQ
ESCALA SIGMA DE OPORTUNIDADES
{DPMO)

697.700
308.537
66.807

6.210

233

3,4
FONTE — HARRY e SCHROEDER, 2000. p.145.
NOTA — Para o calculo dos valores dessa tabela foi
considerado o deslocamento de 1,56 na média do

Processo. Esse conceito sera  explorado
posteriormente.

en e s W B s

Segundo PANDE et al. (2001), “o método de medigio Seis Sigma — contanto que vocé
invista um pouco de pensamento ¢ esforgo no seu estabelecimento correto — pode criar uma

“linguagem de medicio’ comum, utilizdvel em todas as partes de um negdcio.”

Seis Sigma, o Benchmark = “O Seis Sigma ¢ usado como um parimetro para comparar o
nivel de qualidade de processos, operacles, produtos, caracteristicas, equipamentos,
maquinas, divisGes ¢ departamentos, entre outros”, segundo PEREZ-WILSON (1999). De
acordo com HARRY e SCHROEDER (2000), “A pratica do benchmarking nfio € nova, mas a
noclio de valores para benchmarking ¢ relativamente nova”. Para ilustrar o “Seis Sigma ~
Benchmark™, considere um processo com um nivel de qualidade de aproximadamente quatro
sigma, ou seja, 6.210 defeitos por milhfo de oportunidades. Neste caso, pode ser feito um
estudo benchmark na busca de uma referéncia de qual o nivel de qualidade é encontrado em
processos similares dos concorrentes, ou internamente em outras unidades da empresa. Caso a
qualidade esteja abaixo da média do mercado, projetos de melhorias devem ser desenvolvidos
rapidamente em busca de novos padrSes de qualidade. Em alguns casos, podem ser
encontrados o que chamamos de um benchmark interno, onde o nivel mais alto encontrado

para wm processo similar pertence a uma outra unidade da propria empresa.
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Vale ressaltar que “fazer Benchmark” deve ser uma pritica continua em uma empresa
que busca uma qualidade Seis Sigma. As melhores préticas devem ser adotadas. Um exemplo
muito interessante ¢ o desenvolvimento do Bip da Motorola. Funciondrios da empresa fizeram
um estudo grande de Benchmark em uma larga variedade de produtos e servicos em tomo de
todo o mundo. Chegaram até a Benetton da Italia, uma empresa de sweater que acompanha o
passo dos clientes através de um sisterna computacional que avisa as fibricas sobre os estilos
e cores que estdo sendo vendidos rapidamente nas lojas Benetton em todo o mundo. A

Motorola implementou entfic um sistema similar para o seu novo produto.

Seis Sigma, a Estratégia = “O Seis Sigma ¢ uma estratégia baseada na inter-relagfio que
existe entre o projeto de um produto, sua fabricacfio, sua qualidade final e sua confiabilidade,
ciclo de controle, inventarios, reparos no produto, sucata e defeitos, assim como falhas em
tudo o que € feito no processo de entrega de um produto a um cliente ¢ o grau de influéneia

que eles possam ter sobre a satisfaco do mesmo”, segundo PEREZ-WILSON (1999).

Seis sigma, a Visdo => “O Seis Sigma & uma visfo de levar uma organizacio a ser a melhor
do ramo. E uma viagem intrépida em busca da reducfo da variagdo, defeitos, erros ¢ fathas. E
estender a qualidade além das expectativas do cliente”, segundo PEREZ-WILSON (1999).

2.6 — Afinal, o Seis Sigma ¢ uma novidade?

Realmente o uso de téenicas estatisticas para a melhoria da qualidade de produtos ¢ servicos

nio ¢ nenhuma novidade. Porém, o enfoque dado na Abordagem Seis Sigma ¢ novo. Diferente

dos demais Programas de Qualidade que visavam apenas a reducfio do ntimero de defeitos e o

aumento da qualidade dos seus produtos, a Abordagem Seis Sigma possui o foco no aumento da

margem de lucro da empresa e da elevagiio da satisfagfio do cliente. Desta forma, todas as

melhorias realizadas dentro de uma empresa tem que ser convertidas no final das contas em lucro

para a mesma.

Os produtos finais de uma empresa podem ter Qualidade Seis Sigma ¢ a empresa nfio ser

uma Empresa Seis Sigma. E o caso quando os produtos sfo fabricados com excesso de
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retrabalhos e reprocessos. Desta forma, o custo do processo aumenta, € como estes custos nfo
podem ser totalmente compensados no prego do produto final devido a competitividade do
mercado, a margem de lucro diminui. A Abordagem Seis Sigma foca na reducfo dos
desperdicios, dos recursos envolvidos ¢ do tempe de ciclo, e ac mesmo tempo foca nos seus
clientes. Desta forma, com produtos de alta qualidade mais baratos, a satisfacfio dos clientes

aumenta ¢ a margem de lucro cresce.

A Estratégia Seis Sigma possul uma visfo proativa. Segunde PANDE et al. {2001), “o Seis
sigma engloba ferramentas e préticas que substituern habitos reativos por um estilo de
gerenciamento dindmico, receptivo e proative.” De acordo com HARRY e SCHROEDER {2000},
“Seis Sigma —uma iniciativa que estd em primeiro ugar focada em melheria da qualidade através

do uso de medidas exatas para antecipar &reas problemdticas, nfio somente reagir a elas.”

Nao importa qual 0 nome adotado para os programas que adotam os principios da “Filosofia
Seis Sigma”, sejam Programa de Qualidade Seis Sigma, Abordagem Seis Sigma, Estratégia
Avangada Seis Sigma, ou ainda Programa de Qualidade da Empresa XYZ, entre muitos outros
nomes encontrados, o que importa € a esséncia desta nova abordagem. O foco é maior
lucratividade e satisfagfio do cliente. Dentro desta abordagem, os beneficios sfio diversos,

incluindo:

e Aumento da fatia de mercado (Market Share)
e Reducfo de custos

e Aumento da margem de lucro

e Reducfo de tempo de ciclo

e Retengio de clientes

¢ Mudanca cultural

s Desenvolvimento de novos produtos / servicos

Uma diferenca entre a Gestéio pela Qualidade Total — Programa conhecido como GQT-e a
Estratégia Seis Sigma chama a atenc@io. A GQT tinha o foce nos processos de fabricaciio, foco
nos produtos. Portanto uma empresa podia oferecer produtos de altissima qualidade, mas muitas

vezes o cliente poderia ndo receber a tempo. J4 a Estratégia Seis Sigma ¢ aplicavel tanto em
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producdo e engenharia, quanto em marketing, servigos, recursos humanos, finangas e vendas. De
acordo com PANDE et al. (2001}, “o Seis Sigma nfio somente trabatha em 4rea de Servico ou
transacionais, mas provavelmente oferece mais oportunidades nestes processos do que em

Fabricacfo. Logo, o Seis Sigma tem potencial para ser mais “total” do que a Qualidade Totall”

Segundo SLATER (1999), “mas os elevados padrdes de qualidade do Japsio aplicavam-se
apenas a produtos como equipamentos elétricos, carros e instrumentos de precisio — e apenas &
area de produco.” Essa € mais uma afirmativa que mostra que o TQC ~ Total Quality Control —
do Jap8o possui foco apenas a drea de producfo, diferentemente do Seis Sigma.

Segundo PANDE et al. (2001), “as origens de muitos principios e ferramentas do Seis
Sigma se encontram nos ensinamentos de pensadores de qualidade influentes como W. Edwards
Deming (1900) e Joseph M. Juran (1904)”. Portanto, possui raizes muito fortes. O Seis Sigma
agrupou principios e ferramentas j4 conhecidas em uma Gnica estratégica gerencial. Segundo
PANDE et al. (2001), “muito do Seis sigma ndio é novidade. O que ¢ novo ¢ sua capacidade de
juntar todos estes temas em um processo coerente de gerenciamento.” O usc de ferramentas
estatisticas sdo guiadas por um método de melhoria e com um objetivo claro ¢ comum: aumentar
a lucratividade da empresa ¢ a satisfagio dé cliente. Engloba desde o uso de ferramentas mais
simples como QGréfico de Dispersio, Diagrama de Causa-e-Efeito, Grifico de Pareto, até
ferramentas mais sofisticadas como Planejamento de Experimentos (Design of Experiments ~
DOE). O Seis Sigma ¢ um sistema flexivel, e a sofisticaciio da estatistica estd diretamente
relacionada com a complexidade do problerna. O velho conhecido “brainstorming” tem o seu
lugar, porém muitas vezes nfo ¢ suficiente, pois ele tira da cabeca das pessoas o que elas ja
sabem. Para gerar novos conhecimentos, a estatistica tem um papel fundamental. A FIG. 2.3
ilustra o papel de ferramentas estatisticas e ferramentas da administracio na transformacfio das

informac¢des em conhecimento,
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FIGURA 2.3 — A transformacéo das informagBes em conhecimento com o objetivo de
atingir metas.
FONTE ~ CAMPOS, 1996.p.72

Para exemplificar tem-se como ferramentas estatisticas: o Grafico de Pareto, Histograma,
Diagrama de Disperséo, Carta de Controle, Anélise de Regressdo, Planejamento de Experimentos
(DOE ~ Design of Experiments), Analise Multivariada, entre outras. E como ferramentas da
administragdo: Diagrama de Afinidades, Diagrama de Relagdes, Diagrama de Arvore, Diagrama
de Matriz, Diagrama de Processo Decisorio, Diagrama de Setas, entre outras, segundo
WERKEMA (1995).

O Programa Seis Sigma tem como objetivo aumentar a capacidade analitica das pessoas da
empresa, Ou seja, aumentar a capacidade de resolver problemas crénicos, ou ainda, aumentar a
capacidade de alcancar metas desafiadoras. O FIG. 2.4 é uma forma simplificada da visualizacdio
da FIG. 2.3, situando o Programa Seis Sigma nessa transformacfio de informacgBes em

conhecimento.
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FIGURA 24 - O Programa Seis Sigma na
transformaggo de informagic em conhecimento.

Desta forma, pode-se dizer que o Programa Seis Sigma é um meio de se obter a Qualidade

Seis Sigma.
2.7 - Principais responsaveis pelo sucesso do Seis Sigma

Na Abordagem Seis Sigma, pode-se considerar como os principais responséveis pelo seu
sucesso irés elementos basicos: o método estruturade, a mensuragio dos ganhos e o

comprometimento da alta administracio, segundo WERKEMA (2002).
2.7.1 - Método estruturado

Muitas empresas, inclusive a2 GE, adotaram o DMAIC (Define-Measure-Analyse-Improve-
Control) como sendo o método utilizado no Seis Sigma. O modelo original na Motorola era
constituido por apenas quatro fases: MAIC (Measure-Analyse-Improve-Control). A FIG. 2.5
ilustra o Método DMAIC. Traduzindo para o portugués, cada etapa significa: Definir, Medir,
Analisar, Melhorar e Controlar.
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FIGURA 2.5 - Método DMAIC

FONTE - WERKEMA. 2002. p.23.

NOTA — Traduzindo para ¢ portugués, cada etapa do
meétodo DMAIC significa: Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar.

Porém, uma empresa que deseja adotar a Metodologia Seis Sigma, nfio precisa de forma

alguma ficar presa ao uso deste método. Segundo PANDE et al. (2001):

... S¢ @ sua organizacdo jG usa ou jd ensinou ds pessoas um méiodo de reprojeto ou de
melhoria de processos, vocé ndo fica de forma alguma obrigado, pelo sistema Seis
Sigma, a abandond-lo em favor do DMAIC. Muitos dos diversos modelos que vimos em
diferentes organizacfes podem servir como um guia para os esfor¢os de melhoria Seis
Sigma. Todos eles, de uma forma ou de outra, séio baseados no ciclo Planejar-Fazer-

Verificar-Agir.

O método citado acima como “ciclo Planejar-Fazer-Verificar-Agir” refere-se ao método

também conhecido por P-D-C-A (Plan-Do-Check-Action), introduzido por W. Edwards Deming.
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Continuando com PANDE et al. (2001),

Se ¢ seu modelo atual j& é conhecido e bem compreendido por muitas pessoas, mudar
métodos de melhoria pode ser confuse. Além disso, vocé precisaria ensinar is pessoas

um modelo completamente novo para substituir o antigo.

Desta forma, se a empresa ja adota o Método P-D-C-A, por exemplo, como é visto na
maioria das organizacOes brasileiras, nfio hé necessidade de abandonar esta metodologia. Basta

adaptar o atual método 4 abordagem Seis Sigma.

Além disso, com uma anélise comparativa ¢ possivel mostrar gque os métodos DMAIC ¢
PDCA sfo semelhantes. Primeiramente, serd apresentado uma comparaciio grafica entre os dois

métodos na FIG, 2.6.
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FIGURA 2.6 — Comparacio entre 0 Método DMAIC e o Ciclo PDCA

FONTE - Adaptado de WERKEMA, 2002. p.28.

NOTA — Traduzindo para o portugués, cada etapa do método DMAIC significa: Definir,
Medir, Analisar, Melhorar ¢ Controlar.

Através da analise grafica apresentada ja € possivel relacionar as fases de um método com o
outro. Apos esta andlise visual, foram detalhadas no QUADRO 2.2 as fases de cada método e as



atividades foram relacionadas, mostrando a similaridade entre o Método DMAIC e o Ciclo
PDCA, ambos utilizados para o alcance de metas de melhorias. Segundo PANDE et al. (2001), “o
DMAIC baseia-se no ciclo original PDCA.”

QUADRO 2.2
Comparac8o entre as fases dos métodos DMAIC e PDCA
{Continua)
PDCA DMAIC
Identificaciio e Avaliaciio do Preblema Define (Definir)

Definir a meta / problema a partiz da
formulacBo estratégica da empresa ou de
problemas crdnicos da rotina do dia-a-dia.

Definir os resultados prioritarios para se
garantir a satisfacfo das partes beneficiarias
da empresa.

Identificar o problema (diferenca entre o
valor atual para o resultado e o wvalor
almejado).

Estabelecer a meta (objetivo, valor e prazo).

Identificaciio e Avaliacfio do Problema

Measure (Medir)

Levantar o historico do problema

Avaliar a taxa de retorno econdmico da
solucdio do problema

Decidir se vale a pena investir na solucio
do problema.

Validar o problema.

Analise do Fenfmeno

Measure (Medir)

Coletar dados.

Estratificar e priorizar o problema.

Coletar dados com o objetivo de focar o
problema.
Refinar o problema / meta {torné-los mais

Analisar as variages. especificos).
Estabelecer as metas de cada problema
importante {meta especifica).
Analise do Processo Analyze (Analisar)

Conhecer de modo qualitativo o processc|e

de cada problema importante.

Determinar fatores causais qualitativos dole

processo de cada problema importante.

Quantificar e priorizar os fatores causais. e

Desenvolver hipoteses causais.
Identificar as causas fundamentais.

Validar as hipoteses,

UNICAMP
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QUADRO 2.2
Comparacio entre as fases dos métodos DMAIC e PDCA

(Fim}

PDCA

DMAIC

Estabelecimento do Plane de Aco

Analyze (Analisar)

Analisar as  alternativas  estratégicas
(realizar brainstorming de medidas para
solucionar o problema).

Analisar as alternativas estratégicas (testar
as medidas propostas).

Desenvolver idéias para eliminar as causas
fundamentais (solugbes).

Testar as solucdes.

Execuciioe do Plano de Acdo

Analyze (Analisar)

Executar o Plano de Acfo

Implementar as solucSes escolhidas.

Verificagiio do Resultade Analyze {Analisar)
Monitorar os resultados, ou seja, verificar o Medir os resultados.
atingimento da meta.

Atuacio no processo em funcio dos Control (Controlar)

resultados obtidos

Padronizar e treinar no caso de atingimento
da meta.

Tomar ac@io corretiva no caso de nfo
atingimento da meta (retorno 4 andlise de
fenémeno).

Estabelecer agdes padronizadas para manter
o desemnpenho alcangado.

Tomar agles corretivas na medida do
necessario.

NOTA — A comparagZo entre DMAIC e PDCA foi extraida de materiais internos da Fundaciio de
Desenvolvimento Gerencial.

Portanto, seja qual for o modelo adotado, este € essencial para que os projetos de methoria
dos Black Belts sejam conduzidos com disciplina ¢ organizagfo. Sdo vistos, em primeiro lugar,
como verdadeiros guias na solugfio de problemas e implementacsio de melhorias. Segundo
CAMPOS (1998), “Método ¢ uma palavra que vem do grego. E 2 soma de duas palavras gregas
Meta ¢ Hodos. Hodos quer dizer ‘caminho’. Portanto, método quer dizer: “Caminho para a

-

meta
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Vale ressaltar que as comparagBes feitas na FIG.2.6 € no QUADRO 2.2 entre 0 PDCA e 0
DMAIC, levam em considera¢8o o uso do PDCA de forma macro, ou seja, de um projeto como
um todo, desde a meta inicial até o alcance dos resuitados. Entretanto o uso do método PDCA
pode ser potencializado quando visualizamos multiplos PDCA dentro desse PDCA maior. Por
exemplo, na Fase de Identificagfio do Problema apresentada, deve ser investigada 2 confiabilidade
dos dados. Nessa investigac8o, primeiro deve-se planejar toda a coleta dos dados (etapa P de um
PDCA), coletar os dados (etapa D), checar se os dados sfio confidveis ou ndo {etapa C) ¢ tomar as
agbes corretivas no caso de dados nfic confidveis ou padronizar a forma de coleta no caso de
dados confidveis (etapa A). Apés as agBes cometivas tomadas, se for a situacfo, deve ser
planejada uma nova coleta de dados, esses novos dados sdo coletados € novamente checados os
resultados, ou seja, € girade um novo PDCA até que se tenha um sistema que gere dados
confidveis. Desta forma, temos multiplos PDCA dentro de um PDCA maior. Outro exemplo, na
Fase de Andlise de Processo apresentada, quando realizamos um Planejamento de Experimentos
(Design of Experiments — DOE), deve-se planejar o experimento (etapa P), coletar as
informacdes (etapa D), checar os resultados (etapa C) e tomar as acbes necessérias baseando-se
nos resultados obtidos. Se ¢ resultado desejado ainda nfio for alcancado, novos experimentos
planejados sdo realizados, através de novos PDCA. Ou seja, mais uma vez, ¢ utilizado miiltiplos
PDCA menores dentro de um PDCA maior. Portanto, dentro desse PDCA macro, utilizado como
um guia desde a meta inicial até o alcance dos resultados, teremos intmeros PDCA menores.
Segundo LANGLEY (1996), “O Ciclo PDSA ¢ um método de aprendizado e transformacgio desse
aprendizado em ac@o. Em geral, o aumento da frequéncia e nimero de ciclos resultam no

aumento da melhoria”.

Dentro dos métodos DMAIC e PDCA, poderfio ser utilizadas varias ferramentas. As
ferramentas estatisticas mais ou menos sofisticadas serfio utilizadas dependendo da complexidade
do problema, 0 que determina a necessidade do uso das mesmas. Vale ressaltar que as
ferramentas mais bdsicas devem ser utilizadas com wma maior freqiiéncia, pois ndo devemos
complicar as coisas apenas para usar uma ou outra ferramenta. O uso de uma ferramenta nunca
deve ser forgado. Para ilustrar, imagine o Seis Sigma como uma “mala cheia de ferramentas”.
Primeiro temos que definir o problema e depois escolber qual € (s8o) a(s) ferramenta(s) mais

aplicada(s). Ao contrério de pegar um “martelo” e ir atrds de um “prego™ para bater. Tendo isso



em mente, o modelo serd o guia para implementa¢io de melhorias ¢ a énfase dada nesse modelo
serd quais ferramentas estatisticas ¢ ferramentas da administragBo usar, quando e por qué.
Segundo PANDE et al. (2001) “guais ferramentas usar, quando e por gué é um dos maiores

desafios das organizagdes e das equipes que se envolvemn em um esforgo Seis Sigma”.

Outra vislo interessante, é fornecida por LANGLEY et al. (1996), onde mencionam que
toda melhoria € resultante de uma mudanca, mas que nem toda mudanca resulta em uma
melhoria. Para saber se uma mudanca ¢ uma melhoria ou nfio, e quais mudancas podem ser feitas
que poderdo resultar em melhoria, os autores defendem ¢ uso do método PDSA (que, como foi
mostrado anteriormente, € outra forma de mencionar 0 PDCA de Deming). LANGLEY et al.
(1996) destaca que “C Ciclo PDSA proporciona a estrutura para testar wma mudanca”.

2.7.2 - Mensuracio de ganhos

A mensurag8o de ganhos €, sem a menor divida, um dos pontos essenciais para o sucesso
do Seis Sigma. Os projetos devem estar alinhados com as metas estratégicas da organizacfo e
deve ser envolvido um departamento financeiro responsével para acompanhar e garantir que esses
ganhos retornem para os resultados da empresa (“botiom line results™). Por isse, so escolhidos
projetos vinculados & lacunas financeiramente significativas. Como j4 foi dito, o foco do Seis

Sigma ¢ maior lucratividade e satisfacfio do cliente.

Segundo LANGLEY et al. (1996) “critérios e medidas precisam ser identificados para
responder a questio de melhoria: Como nos saberemos se uma mudanca é uma melhoria? Se eles
fazem uma mudanga e essas medidas se tornmaram melhores com ¢ tempo, poderiam entdo
concluir que a mudanca levou a uma methoria.” Portanto, todo o esforco realizado, deve ser
medido. Algumas vezes ¢ dificil quantificar uma mudanca em termos financeiros. Nesses casos,
os esforgos devem ser medidos através de itens de controles ou caracteristicas de qualidade que
indicardo se a mudan¢a € mesmo uma melhoria ou ndo. Mas, deve-se, na medida do possivel,
estimar os ganhos financeiros, pois esse ¢ wn dos grandes pontos de interesse da organizacio,
tanto na visfio dos acionistas, quanto para o cliente, quando ocorre redugic de custo no processo,

por exemplo.



No Programa Seis Sigma, cada candidato deverd conduzir um nimero pré-estabelecido de
projetos. Segundo HARRY e SCHROEDER (2000), “as empresas podem esperar obter pelo
menos USE 150.000 a USS 175.000 por projeto de Black Belt, embora existam muitos Black
Relts gue apresentam, na média, economias proximas a US$ 230.000 por projeto™.

Considerando ¢ método PDCA, ¢ feita uma estimativa da mensuragio de ganhos logo no
inicio do projeto, na fase de Identificagfic do Problema da etapa de Planejamento. A pergunta a
ser respondida nessa fase € se vale a pena investir nesse projeto. Sendo a resposta positiva, € dado
continuidade ao estudo. Caso conirério, o projeto devera ser abandonado. Para os projetos
continuados, na etapa Check, ¢ feito uma verificacio dos reais ganhos cobtides. O foco nos

prajetos sdo os resultados.

2.7.3 - Comprometimento da alta administracio

Segundo HARRY e SCHROEDER (2000), “A Estratégia Avancada Seis Sigma nfio pode
ser executada sem o forte comprometimento e envolvimento de todas as pessoas de dentro da

organizacio, ¢ especialmente a alta lideranga.”

Alguns fatores s80 determinantes para o sucesso do Seis Sigma. onde um dos principais é o
forte comprometimento da alta administragio. Talvez este seja o maior motivo pelo qual o Seis
Sigma explodiu dentro da GE alcancando resultados assustadores.

HARRY ¢ SCHROEDER (2000) também citam que Larry Bossidy (CEO da AlliedSignal)
“sempre aponta que o fracasso estd mais frequentemente ligado a falta de suporte gerencial”.

ISHIKAWA (1993) afirma que “sempre que ocorrem erros, de dois tercos a quatro quintos

da responsabilidade ficam com a administracfo.”

LANGLEY et al. (1996) atribuem a alta adminisira¢iio um papel fundamental na criacio de
um ambiente organizacional que conduza 4 methoria. Os lideres devem criar o desejo de melhoria

continua ¢ alimentar um ambiente de respeito miitue € cooperagio. Umas das atividades chaves
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dos lideres para dirigir, gerenciar e manter os seus esforcos de melhoria é visualizar a
organizacio como uwm sistema. LANGLEY et al. (1996), resgatam essa visfio da organizacio
como um sistema do pensador da qualidade W. Edwards Deming, segundo a FIG. 2.7. O papel da
lideranca ¢ integrar todos esses COmMpONENtes para que possam executar 0 proposito comum do
sistema. O sucesso de uma organizacio depende dessa integracio. Todos as pessoas envolvidas
no sistema, devem saber qual é o propdsito da organmizagfo, ou seja, qual a razio de sua
existéncia. Para os autores, a alta administracBio temn um papel importantissimo ¢ fundamental

nessa integracio, para que sejam conduzidos com sucesso projetos de melhoria.

Projeto & 44— Pesguisa de
Fornecedores / Teprojeto Mercado
de insumos &
equipamentos  ReCEpGEo \ )
testes dos Clientes,
A \ insumos consumidores

B
T Produgdo, montagem, inspecio e distribuicio /'/v

» 5 » »
C P P > »

P i
b / f %
Testes dos processos, \

E das maquinas, dos
métodos, dos custos

FIGURA 2.7 — A organizac8o vista como um sistema.
FONTE ~ Adaptada de DEMING, 1990. p.3.

Segundo o Professor Vicente Falconi Campos, lideranca € um dos trés componentes basicos

para o alcance de metas, conforme ¢ demonstrado na FIG. 2.8 (informacgio verbal).
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FIGURA 2.8 — Os trés componentes basicos para o alcance de metas.

Como pode-se observar na FIG. 2.8, para se alcangar uma meta, apenas o Conhecimento
Técnico do problema e o Conhecimento Gerencial ndo sfo suficientes para que se tenha éxito. A
Lideranca possui um papel fundamental para que metas sejam atingidas. Como mostra a FIG. 2.8,
os trés componentes Lideranca, Conhecimento Gerencial ¢ Conhecimento Técnico conjuntamente

constituem a base para o alcance de metas, segundo V. Falconi Campos.

Portanto, segundo a visfo de diversos autores, é realmente necessario e fundamental o forte
comprometimento da alta administraciio para que se tenha sucesso na implantacio de uma

Iniciativa Seis Sigma.
2.8 — Métricas Seis Sigma

No Seis Sigma, ao invés do termo “medi¢Bes”, € muito utilizado a terminologia “métrica”.

Desta forma, ¢ frequente o uso da expresséo “Métricas Seis Sigma™.

MedigOes no processo Seis Sigma sdo essenciais para que possamos monitorar 0s Processos
chaves e responder as mudangas de forma efetiva. Areas onde h suspeitas de grandes lacunas de
desempenho podem ser bons lugares para se iniciarem medigdes. Segundo PANDE et al. (2001),

“além do treinamento, a medigio € provavelmente o maior ‘investimento’ que qualquer



organizagio pode fazer em sua iniciativa Seis Sigma. O desenvolvimento a longo prazo de uma
‘infra-estrutura’ de medicfo, no entanto, ¢ uma das pedras fundamentais de um sistema

organizacional pleno Seis Sigma.”

Dado a importéncia da medic8io no Seis Sigma, ¢ imprescindivel a geraciio de fatos e dados
confiaveis. E através da andlise de fatos e dados que consegue-se transformar informacéo em
conhecimenio para tomada de decisSes e alcance de metas. Porém esses dados precisam ser
confidveis para que as conclusGes sejam vélidas. Portanto, o primeiro passo para gualquer estudo,

¢ questionar a confiabilidade de toda e qualquer informag#o utilizada (fatos e dados).

Em se tratando de processos de fabricacBo, um teste muito conhecido e utilizado para
avaliar o sistema de medicdo de varidveis € o estudo de Repetibilidade e Reprodutibilidade (este
estudo é também conhecido como Gage R&R). Além da medicfo de varidveis, tem também a
classificag8io de atributos (resultados do tipo bom ou ruim, defeituoso ou nfio defeituoso, etc.). Na
avaliagiio desses dados € “colocada énfase na avaliagfo da capacidade ou da eficacia do operador
em detectar repetidamente itens perfeitos ou defeituosos e da tendéncia com que o operador
rejeita unidades perfeitas e aceita unidades defeituosas”, de acordo com WERKEMA (1996).
Desta forma, pode-se avaliar a confiabilidade dos dados, para que andlises posteriores sejam
validas.

J4 em processos administrativos, devem ser questionadas se as fontes dos dados também
s3o confidveis. Uma alternativa € checar se duas fontes diferentes dos mesmos dados fornecem os
mesmos valores ou as mesmas informacdes, 0 que na pratica muitas vezes nfo acontece. A
consisténcia das informacdes também deve ser verificada. Caso os dados nfio sejam confidveis,
deve-se tomar providéncias para corregdes. Dependo da situagio, novas coletas de dados sdo

necessarias para realizacfio da andlise, 0 que poderd comprometer seriamente o prazo da meta

estipulada.

Segundo ISHIKAWA, citado por WERKEMA (1996),

Realizar medi¢bes é tdo importante, que é possivel dizer que qualquer avanco em

controle da qualidade depende do progresso dos sistemas de medicdo. Portanto, é ébvio
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que antes de analisar um processo devemos avaliar, sob os pontos de vista da

Estatistica e da Engenharia, os métodos de medicdo utilizados.

Segundo HARRY e SCHROEDER (2000), “empresas nio podem melthorar o que eles nfio
podem medir”. De acordo com PANDE et al. (2001), “a disciplina Seis Sigma comega
ssclarecendo que medidas sio a chave para avaliar o desempenho de negdcios, depois ela aplica
dados ¢ analises de modo a construir wm entendimento de varidveis-chave e a otimizar

resultados.”

No Seis Sigma encontramos dois grupos de métricas: méiricas baseadas em defeitos e
métricas baseadas em defeituosos. E importante deixar bem claro a diferenca entre defeito ¢
defeituoso. Defeito € uma falha em atender uma exigéncia do cliente, um padriio de desempenho.
Defeituoso € qualquer unidade que tenha um defeito. Ou seja, uma unidade poderd ter apenas um
defeito, como vinte defeitos para ser considerado defeituoso. Considere como uma unidade um

itern que estd sendo processado, ou produto ou servigo finais sendo entregue a um cliente.
Outro termo muito utilizado € “oportunidade de defeitos”. Em um produte podem haver
diversas chances ou oportunidades para que surja um defeito, ja que a maioria dos produtos tem

diversas exigéncias dos chientes, segundo PANDE et al. (2001). Um carro, por exemplo, poderad
ter muito mais do que cem oportunidades de defeitos.

2.8.1 — Métricas baseadas em defeituosos

Nas definicbes a seguir serfio conduzidos os mesmos exemplos para facilitar a diferenciacio
entre uma métrica ¢ outra, ¢ o melhor entendimento dos conceitos, adaptade de PANDE et al.
(2001).

e Proporcio de defeituosos

E o percentual de amostras que contém um ou mais defsitos.
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numero de defeituosos
numero de unidades

Formula: proporcdo de defeituosos =

Exemplo de Servigos:
35 de 220 extratos de conta bancdria contém defeitos:

35 defeituosos
220 unidades

=0,15% ou 159% defeituosos

Exemplo de Fabricagfio:
47 de 450 microondas contém defeitos:

47 defeituosos
450 unidades

=0,104 ou 10,4% defeituosos

Rendimento final ~ notado como Ygiaa (sigla originada do inglés “Final Yield™)
E o percentual de unidades totais produzidas sem qualquer defeito.
Férmula: Rendimento Final = 1 - Proporgdo de defeituosos
Exemplo de Servigos:
35 de 220 extratos de comta bancaria contém defeitos:
1-0,159=0,841 ou Rendimenio de 84,1%
Exemplo de Fabricacfo:

47 de 450 microondas contém defeitos:

1-0,104=0,896 ou Rendimento de 89,6%
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2.8.2 — Miétricas baseadas em defeitos (Métricas Seis Sigma)

s DPU - Defeitos por unidade (a sigla teve origem no inglés “Defects per unit™)

¥ o nimmero médio de defeitos sobre o niimero total de unidades da amostra. Por exemplo,
um DPU de 1,0 indica que a probabilidade de que cada unidade tenha wm defeitc — embora
alguns itens possam ter mais que um e outros nephum defeito. Outro exemplo, um DPU de 0,2

indica uma probabilidade de que uma a cada cinco unidades terd um defeito.

numero de defeitos
numero de unidades

Formula: defeitos por unidade ou DPU =

Exemplo de Servi¢os:

67 defeitos em 220 extratos de conta bancaria (35 defeituosos):

T defeitos _ 0305 ou 305% DPU
220 extratos
Exemplo de Fabricacio:
117 defeitos em 450 microondas (47 defeituosos):
117 ;‘:Iefeztos <0260 ou 260% DPU
450 microondas

¢ DPO - Defeites por oportunidades (a sigla teve origem no inglés “Defects per
opportunities”)

E a proporgo de defeitos em relaglio ao niimero total de oportunidades em um grupo.

Férmula:

niimero de defeitos

defeitos por oportunidades ou DPO = ——
numero de unidades x nmimero de oportunidades




Exemplo de Servigos:
67 defeitos, em 220 extratos de conta banciria, 4 oportunidades para defeitos:

67 defeitos
220 extratos x 4 oportunidades por extraio

={,0761 DPO

Exemplo de Fabricacio:
117 defeitos, em 450 microondas, 40 oportunidades para defeitos:

117 defeitos
450 microondas x 40 oportunidades por microondas

=0,0065 DPO

o DPMO - Defeitos por milhfio de oportunidades (sigla — no inglés “Defects per million
opportunities™)

Indica quantos defeitos teriam se houvesse um milthfio de oportunidades.

Férmula: DPMQO = DPQ x 1.000.000

Exemplo de Servigos:
Extrato de conta bancaria;
0,0761x 10°=76.100 DPMO

Exempio de Fabricacio:
Microondas:
0,0065 x 10°=6.500 DPMO

s ESCALA SIGMA - ou Medida Sigma (“Sigma Measuze™)
Mede o nivel de qualidade de um processo ou servico. Quanto menor a ocorréncia de
defeitos, maior o nivel atingido na escala sigma, ou seja, maior a qualidade. O namero pode ser

obtido através da transformacfio de uma medic80 em defeitos, normalmente DPMO, em um

ntimero na escala. A TAB. 2.2 trata-se de uma tabela de conversdo de DPMO para Escala Sigma.
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Formula: (Calcule o DPMO e consulte a tabela de conversdo 2.2)

Exemplo de Servigos:
Exirato de conta bancaria:
76.100 DPMO = 2.9 sigma

Exemplo de Fabricaco:
Microondas:
6.560 DPMO = 4 sigma

2.8.3 — Resumeo dos procedimentos para classificacio de processos na

Escala Sigma

Uma sequéncia de passos devem ser seguidos para a classificacio de processos na Escala
Sigma, a comegar pela identificacfio do processo de interesse. A FIG. 2.9 apresenta um resumo
desses procedimentos, segundo WERKEMA (2002). Esses passos conduzirfio ao céleulo do
DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades), conceito apresentado anteriormente. Apds o
DPMO caiculado, o valor encontrado ¢ convertide para a Escala Sigma com o auxilio de uma
tabela de conversdo (TAB. 2.2).
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TABELA 22
Tabela de conversfio Seis Sigma.

il mﬁﬂ?ﬁ%@s@@ﬂ. \DE OPORTUMIDADESS

205 291.160 5.386
0,05 926471 2,10 274253 4661
0,10 919.243 2,15 257.846 4024
8,15 011.492 220 241964 3.467
0,20 903,199 225 226.627 2.980
625 894.350 230 211.8%6 2.558
9,30 £84.930 235 197.663 2.186
0,35 274.928 2,40 184.069 1.866
0,40 864.334 2,45 171036 1.589
0.45 833.141 2,50 158.655 1,350
0,50 841.345 ' 2,55 146.859 1114
0.55 828.944 2,60 135.666 068
0,60 815940 265 125072 816
0,65 802.338 2,70 113.070 687
9,70 788.145 2,75 105.650 577
0.75 ' 773,373 2,80 96.800 483
0,30 758036 2,85 $8.508 404
0,85 742,154 2,90 80,757 337
0,90 725.747 2,95 73529 280
6,95 708.840 3,00 66.807 233
1,00 691,462 3,05 60.571 193
1.05 673.645 3,10 54.799 159
1.10 655422 3,15 49471 131
1,15 636831 320 44,565 108
1,20 617911 325 40,059 89
1,25 598.706 3,30 35930 72
1,30 579.260 3,35 32157 5%
1,35 559.618 3,40 28,717 48
1.40 530828 345 25.588 39
145 519.939 3,50 22.750 32
1,50 300,000 3,55 20182 26
1.55 480.061 3,60 17.865 21
1L.60 460.172 3,65 15778 17
165 440.382 3,70 13.904 13
1,70 420.740 3,75 12225 1t
175 401294 380 10.724 9
1,80 382.088 3,85 9.387 7
1,85 363.169 3,90 3.198 5
190 344 578 308 7.143 4
1,95 326355 400 6210 3
2400 308.537

FONTE — HARRY ¢ SCHROEDER, 2000. p.283.
NOTA — Essa tabela inclui o deslocamento de 1,5¢ na média do processo.
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{com base no item anterior).

Identificar quantos defeitos podem ser encontrados em uma unidade do produto
{oportunidades para defeitos = O).

Coletar dados na saida do processo:
Avaliar N unidades do produto e contar o mimero total de defeitos encontrados (D).

Calcular o pimero total de oportunidades para defeitos na amostra coletada:
Unidades avaliadas x oportunidades para defeitos =N x O.

D

%

Calcular os defeitos por milh#o de oportumidades (DPMOY. DPMO = x10°

Converter o valor do DPMO para a Escala Sigma, por meio do uso da tabela de conversio
(TAB.2.2).

FIGURA 2.9 — Procedimento para classificaciio de processos segundo a Escala Sigma
FONTE - WERKEMA, 2002. p.150.

2.8.4 — Cuidados na utilizacdo das métricas DPMO e Escala Sigma

WERKEMA (2002) ressalta que “A determinacio apropriada das oportunidades nfo é algo
simples e imediato e, além disso, pode ser subjetiva. Como a classificagio do processo na Escala

Sigma depende diretamente do ntimerc de oportunidades para defeitos — quanto maior for este
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namero, menor sera 0 DPMO e melhor ser4 a classificacfio do processo —, muito cuidado deve ser
tomado ao defini-las”.

Segundo PANDE et al. (2001), “em medidas Seis Sigma, a palavra complexo se traduz em
mais oportunidades para defeitos. O desafio ¢ identificar um niimero realista de oportunidades
para defeitos para cada produto ou servico. Em muitos casos € uma questfio de julgamento

pessoal, mas podemos identificar trés passos principais na definicdo do nimero de oportunidades:

1. Elabore uma lista preliminar de tipos de defeitos.
2. Determine quais 880 os verdadeiros defeitos especificos criticos para o cliente. A inclusfio de

mais oportunidades fard com que o nosso desempenho Seis Sigma pareca melhor.

tad
'

Verifique o niimero de oportunidades proposto em comparacgic a outros padrdes. A Motorola
constituiu um comité para estabelecer padrBes para célculos de oportunidades, para que

tivessem certeza de uma comparagdo consistente de processos.”

Baseado em um exemplo citado por PANDE et al. (2001), pode-se¢ demonstrar os trés
passos citados anteriormente. Vamos considerar uma caneca de café. No primeiro passo, pode-se

construir uma lista inicial de possiveis tipos de defeitos nessa caneca de café:

e Vazamenios

o Imperfeicdes de vitrificagfio / acabamento
e Bojo deformado

e Alca deformada

o Quebrada

Atendendo agora ao segundo passo, podemos reduzir a lista proposta inicialmente, pois a
inteng3o aqui ¢ trabalhar com uma lista mais enxuta, para que o desempenho Seis Sigma nfo
pareca melhor do que realmente €. Repare que esse passo € bastante subjetivo. Nfio é dificil
imaginar que duas pessoas diferentes poderiam chegar a nlimeros distintos de oportunidades de
defeitos para uma caneca de café. Como sugestfo, o PANDE et al. (2001) propde definir apenas

trés oportunidades para erros em uma caneca, baseando-se em bom senso:
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o Imperfei¢tes de vitrificacdo / acabamento
e Deformacfio (bojo ou alga)
e (uebrada

O deferto vazamento foi desprezadoe da andlise por ser raro. Portanto, eventos raros devem
ser retirados da andlise, por nfio serem considerados realistas em termos de medicio do
desempenho do dia-a-dia. Ja as deformagBes no bojo ¢ alca foram agrupadas em uma Umica
oportunidade, por se fratar do mesmo tipo de defeito: deformacéio. Segundo o autor, ndo seria
errado definir que ha cinco oportunidades, porém considera mais realista dizer que ha apenas trés
oportunidades. A subjetividade deste passo estd na gama de respostas “certas” na definiciio do
nimero de oportunidades. Por isso, decorre a importincia do passo seguinte: comparar 0 nimero
de oportunidades proposto com outros padrdes. Se a empresa fabrica canecas de café, como no
exemplo, € bem provavel que ao longo do tempo surjam diretrizes ou convengfes para o némero
de oportunidades de defeitos em canecas para café. Uma pratica recomenddvel para uma
compara¢do consistenie entre processos é adotar uma atitude similar a Motorola, onde sfo as
mesmas pessoas (foi criado um comit€) que estabelecem padrSes para calculos de oportunidades

nos processos da empresa, segundo PANDE et al. {2001).

PANDE et al. (2001) apresenta como resumo algumas diretrizes para calcular oportunidades

em produtos e servicos:

Defeitos raros ndio devem ser considerados oportunidades.

2. Agrupe defeitos estreitamente relacionados em uma oportunidade. Com isso, as
oportunidades nfo serdo inflacionadas.

3. Certifique-se de que o defeito € importante no ponto de vista do cliente.

4. Seja consistente. Determine padrSes para a definigio de oportunidades.

5. Mude apenas quando for necessario. Cada vez que muda o niimero de oportunidades, o njvel

de gualidade na escala sigma se altera. Isso torna comparacdes anteriores menos vélidas.

Portanto, deve-se tomar muito cuidado com os uso de métricas DPMO e Escala Sigma, pois
podem ocorrer comparacdes ndo consistentes entre processos, ou pior, manipulacio dos niimeros

de oportunidades de defeitos para que o processo seja melhor classificado em uma escala de
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gualidade do que de fato €. Por estes motivos, WERKEMA (2002) nfio recomenda o uso da
classificagfio dos processos na Escala Sigma para o monitoramento da evolugio do Seis Sigma na

empresa e para comparaco do desempenho de diferentes processos ou unidades de negdcio.

Segundo PANDE et al. (2001) algumas organizacbes resolveram simplificar os calculos
definindo apenas uma oportunidade por unidade, ou seja focalizaram em defeituosos ou invés de
defeitos. Usaram o argumento de que os clientes nfio querem nenhum defeito. Isso fez com que os
niveis de qualidade se tornassem mais baixos. Sem divida, as organizacBes que se comportaram
de tal forma, acreditam que assim os calculos estfio mais proximos da realidade. Porém, a escotha
de “oportunidade Unica” torna menos eficazes as comparacBes entre processos. Deveria ser
levado em conta que muitos processos possuem diferentes complexidades, € por consequéncia,

diferentes oportunidades de defeitos.

“f importante notar que nfio ha nada de obrigatdrio sobre usar a escala sigma. E possivel,
antes de tudo, alcancar o desempenho Seis Sigma sem jamais olhar a tabela de conversio em
sigma. Além disso, também hd outras maneiras validas de se medir e expressar ¢ desempenho de
um processo ou produto/servico. Por exemplo, o pessoal da qualidade na produciio tem usado
métodos de medicdo ha anos — grificos de controle e indicadores de qualidade de processos, por
exemplo — que podem lhe oferecer uma perspectiva parecida em qualidade de processos”,
segundo PANDE et al. (2001). Desta forma, as medi¢0es da escala sigma devem ser vistos como
um elemento opcional da abordagem Seis Sigma.

Para finalizar, de acordo com PANDE et al. 2001, “nenhuma dessas medicSes de resultados
~ ou Y - melhoraré seu desempenho por si propria. Sem métodos para a analise e melhoria — e
dados para determinar o que faz a organizagdo funcionar mais eficazmente — DPMO ou sigma

representam apenas um relatdrio final”.
2.8.5 — Métricas internas de rendimento

Os calculos que foram apresentados sfio baseados em defeituosos e em defeitos, e 1&m como

referéncia os resultados no final do processo. Com isso, nfo serfio capturados os itens que foram
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retrabalhos durante o processo. Pode-se caleular o rendimento do processo, considerando os itens

que realmente passaram sem nenhum defeito durante todo o processo.

e RTY - (sigla do ingiés “Rolled Through Yield”, também conhecido como “First Pass
Yield™)

Alguns autores traduzem para o portugués como sendo “Rendimente de passagem
acumulado™ e “Rendimento de primeira passagem”. Entretanto, seréd considerado aqui a propria

sigla em inglés RTY.

Considere um processo com 2.000 unidades de entrada. Destas 2.000 unidades foram
entregues no final desse processo 1970 unidades sem defeitos, ou seja, no final do processo havia
30 unidades defeituosas, ¢ que representa um “Rendimento Final” de 98,5%, conforme {lustrado
na FIG. 2.10.

2.000
unidades
de
entrada

Rendimento Finol = 98,5%

FIGURA 2.10 — Exemplo célculo “Rendimento Final”
FONTE — Adaptade de PANDE et al., 2001. p.233.

O valor 98,5% para o “Rendimento Final” foi obtido através do célculo:

unidades de saida 1970

Rendimento Fingl = =
unidades de entrada  2.000

=988,5%
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Suponha agora que nesse mesmo processo tenham sido retrabalhados 140 itens. A FIG. 2.11
mostra o cédlculo do “Rendimento Final” do Processo levando em consideracfio o nftmero de itens
retrabalhados, denominado RTY.

Rendimento Rendimento Rendimento
> de B de » de
0,98 1.960 0,97 1.900 0,98 1.860
J} unidades l unidades l unidades
Retrabatho: Retrabalho: Retrabalho:
40 ynidades 60 unidades 490 unidades
Rry=93%

FIGURA 2.11 — Exemplo célculo RTY
FONTE — Adaptado de PANDE et al., 2001. p.234.

O valor 93% para RTY foi obtido através do calculo:

entrada total — retrabalhados _2.000-140 1.860

RTY = =
entrada total 2.500 2.060

=93%

Desta forma, com base no total de itens retrabalhados e na entrada total € calculado o RTY.
Neste exemplo, 0 RTY demonstra um rendimento pior do que a forma usual de se calcular ¢
rendimento (“Rendimento Final”) do processo (93% comparado com 98,5%). Ou seja, o
“Rendimento Final” ocultam os defeitos que foram retrabalhados durante o processo.

O valor do RTY pode ser também obtido através da multiplicagfio dos rendimentos de cada

etapa do processo. No exemplo citado:

RTY=0,98x0,97x6,98 =93%

Através da formula acima, pode-se constatar gue para obter um RTY alio, sfo necessarios

valores de rendimento muito elevados em cada etapa do processo.
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De acordo com HARRY e SCHROEDER (2000), é possivel verificar o efeito da
complexidade de wm processo no seu RTY, ou seja, relacionar o nimerc de etapas de um
processo com o seu RTY. Nessa relagfio a ser apresentada, os autores relatam os rendimentos de
cada etapa do processo em termos da Escala Sigma. Portanto, primeiramente € mostrado na TAB.

2.3 a Escala Sigma com os seus respectivos valores de rendimento.

TABELA 23
Escala Sigma, DPMO e Rendimento

i 317.400 68,26 697.700 30,23

2 45.400 95,46 308.537 69,1463
3 2.700 88,73 66.807 93,3193
4 63 99,9937 6.210 99,3790
5 0,57 99,999943 233 99,9767
6 0,002 99,9999993 3.4 95,99966

FONTE — Adaptado de HARRY ¢ SCHROEDER, 2000. p 145.
NOTA - Os conceitos de processo centrado e deslocado serfio vistos com mais
detalhes posteriormente (secfo 2.9.3)

Finalmente, o efeito do niimero de etapas de um processo no seu RTY, de acordo com
HARRY e SCHROEDER. (2000), ¢ apresentado pa FIG. 2.12. O primeiro grafico desta figura
considera que a média em cada operagdo do processo esté centrada, e o segundo grafico considera

um deslocamento de 1,5c nessas médias.
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Em cada operagin o médio do procesSe e88 conlinds

Desempenhoe Final
{(Propoigio de ltens Perfeitos Produzidos)

; : ; g A :
1 i 0 - L00B 1400 1900800 1000500

Numero de operagdes independentes

: Em.'c:ac‘a ogemgéo-a'_médah-do Orocesss 55 deslopse 1.5

1.08
458
.86
.75
.68
650
S48
$.30
oz
£.16-
.00

Desempentio Firial
(Proporgéo de ltens Perdeitos Produzidos)

1 1) 100 L6B 16,000 100,030 1,000.000
MNimero de operagbes independentes

FIGURA 2.12 - Efeito do ntimero de opera¢des no RTY

FONTE — Adaptado de HARRY e SCHROEDER, 2000. p.151.

NOTA ~— Considerar o “Desempenho Final” apresentado no eixo Y da figura
como sendo RTY apresentado anteriormente (secfio 2.8.5).

Analisando os dois graficos apresentados na FIG. 2.12, tem-se que para um processo Quatro
Sigma com 1.000 operacBes, a sua eficiéncia é elevada { > 90%) considerando o processo
centrado, mas, para o processo deslocado, o RTY fica muito proximo de zerc. Entretanto,
considerando um Processo com gualidade Seis Sigma com 1.000 operagdes produz um RTY alto

em ambos os gréficos. Isso mostra que um processo Seis Sigma com 1.000 operacdes & robusto a
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um deslocamento no processo, o que requer menos controles e cria uma grande flexibilidade para
o aumento de sua complexidade. No primeiro gréfico pode-se observar que a medida que a
complexidade aumenta, ou seja, aumenta o ndmero de etapas no processo, o “desempenho final”
(RTY) do processo continua muito proximo a Qualidade Seis Sigma (considerando processos

centrados para cada etapa).

2.8.6 — Custos da ma gualidade

Resgatando o coneeito de “custos da mé qualidade™ citado no item 2.1, da bibliografia de
Joseph Juran, algumas empresas também utilizam essa medida para avaliar ¢ acompanhar a
Iniciativa Seis Sigma.

Na GE, o “custo por falta de qualidade™ ¢ uma das medidas corporativas elaboradas para
acompanhar O Progresse no programa Seis Sigma. Neste custo inclui avaliagfo (basicamente
inspecB0), custos internos (sucatas e retrabathos) e custos externos (focados em garantias e

concessdes). Segundo SLATER (1999), “a GE mede o total como uma percentagem do
faturamento em base trimestral”.

A medida que o nivel de qualidade da empresa aumenta, o custo da nfic qualidade cai
drasticamente. HARRY e SCHROEDER (2000), mostram os beneficios de se alcancar alos
niveis da Escala Sigma, conforme TAB. 2.4.
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TABELA 2.4

Custo da nfio qualidade
308.537 (empresas nio competitivas) Nio se aplica
66.807 25 ~ 40%
6.2 10 (média industrial) 15-25%
233 5-15%
6 3.4 (classe mundial) < 1%

FONTE - HARRY e SCHROEDER, 2000. p.17.
NOTA —Cada mudanca de sigma proporciona 10% de methoria na renda liguida.

2.9 — O que significa Seis Sigma na teoria estatistica

2.9.1 — Conceito de “SIGMA”

Sigma ou desvio padrio, ¢ uma medida de variabilidade, ou seja, guantifica a quantidade de
variabilidade existente em um processo, produto, caracteristica, ou gualquer unidade que esteja
sendo medida. Se o valor de sigma de um produto, por exemplo, for alto, significa que existe
muita variabilidade nesse produto. Se o valor de sigma for baixo, o produto apresenta pouca
variabilidade e, consequentemente, ¢ muito uniforme. Portanto, quanto menor o valor de sigma,

methor!

Formula:

2.9.2 — Conceito de “ESCALA SIGMA”

Muitas vezes o uso absoluto do valor de sigma ndo diz muita coisa. Como saber se um valor

de sigma ¢ alto ou baixo? Uma alternativa seria medir o sigma de um processo, por exemplo, €
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compara-lo com valores anteriores, para averiguar se houve melhoria na reducdio da variabilidade
do processo. Além dessa alternativa de comparacfio, para se saber se um valor de sigma €
adequado ou ndo, pode-se compara-lo com os limites de especificagio estabelecidos pelo cliente.
Desta forma, quanto mais estreita for a faixa de especificaciic, menor terd que ser o sigma do
processo, para que ¢ produio tenha uma qualidade elevada perante o cliente. Essa comparagio

dos limites de especificacfo com o sigma, origina ¢ conceito da Escala Sigma na estatistica.

Escala Sigma, € o nimero de sigma contidos entre os limites de especificacio e a média,
assumindo normalidade, estabilidade e distribuicio centrada, em um primeiro momento. Quanto
maior for o ntmero de sigma deniro das especificacBes, melhor o nivel de qualidade. A

classificag@o de processos na Escala Sigma € melhor visualizada com o auxilio de figuras.

Como exemplo, para melhor visualizar os célculos da Escala Sigma, considere um processo
com média igual a 30, desvio padrfio igual a 6 e as especificagles inferior e superior,
respectivamente, iguais a 24 e 36 (FIG. 2.13 — letra a). Foram assumidas as seguintes suposi¢des:
normalidade, estabilidade e distribuicdio centrada. Calculando o ntmero de desvios-padrio

(sigmas) entre a média ¢ os limites tem-se que este processo encontra-se na Escala 1 Sigma.

Como a variagdo do processo era muito elevada devido ao ndmero elevado de ndo-
conformidades (valores fora dos limites de especifica¢fio), imagine que melhorias foram
realizadas no processo para reduzir a variabilidade do mesmo. Reduzir a variabilidade significa
uma curva mais estreita € com isso wm menor valor para sigma. Suponha agora um desvio padrio
igual a 3 (FIG. 2.13 ~ letra b). Com a reducgfo do desvio padrio, aumenta o nfimero de sigmas

entre a média ¢ os limites. Este processo passa para Escala 2 Sigma.

A FIG. 2.13 — letra ¢ — ilustra o0 processo na Escala 3 Sigma. Seguindo essa linha de
raciocinio, pode-se chegar a um Processo 6 Sigma (FIG. 2.13 — letra d), a partir do momento que

o desvio padrio seja tdo pequeno de tal forma gue se encontrem 6 sigmas de cada lado da média
em relagio aos limites de especificagfo.
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X=30

o=3
Escoia 20

o=2
Esediar 3o

oy
EscCic So

24

Legende W = Walor Norninal
LE = Limite Irfeior de Bp ecficaofia
L3E = Lim e Supador de Bpecoacio

FIGURA 2.13 — Escala Sigma na teoria estatistica.

Portanio,
Quanto menor o sigma, melhor!!!

Quanto maior a Escala Sigma, melhor!!!
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2.9.3 — “Deslocamento 1,5 sigma”

Um processo na Escala Seis Sigma ¢ tHo robusto, que uma pequena variagfio na média, ndo
seria notado pelo cliente. A Motorola estipulou como pior caso para essa variag3o na média o
valor de + 1,5 sigma, pois era considerado que até este valor o cliente ndo perceberia uma
diminuicdo na qualidade dos produtos. Este deslocamento na média do processo de 1,5 sigma é

apresentado na FIG. 2.14 e representa 3,4 ppm (partes por milh&o) fora das especificacdes.

HE=24 1SE=36
& WN=30 A

imédio=315

Somodos |,

p 34 pom
fracs le?

EsCOla 6o

{com deslocam erio 1567

Grexs ]

leganda: YN = Yala Nomingl
LIE = Limie feia de Bpeclicasio
LS E= limite Superior de Bpecficacio

FIGURA 2.14 — Processo Seis Sigma com deslocamento de 1,5 sigma.

Segundo PEREZ-WILSON (1999), “A variacio de mais ou menos 1,5 sigma veio 2 tona
quando a Motorola, na sua explicagdo de “Por que Seis Sigma?’, a wutilizou como o pior caso

apresentéavel de uma variac8o significativa na média do processo.”

Segundo HARRY e SCHROEDER (2000), “guando empresas afirmam que seus processos
sdo Seis Sigma, na verdade o que eles estfo realmente dizendo € que a capacidade a curto prazo

de seus processos € Seis Sigma; a atuacfio a longo prazo, entretanto, € 4,5 sigma por causa de
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erros nas médias dos processos. {...] anos de pesquisas tedricas € empiricas sobre este assunto tem

provado gue isto seja verdade.”

Resumindo, o valor para este “deslocamento aceitavel” passou a ser convencionado como

1,5 sigma, conforme estabelecido inicialmente pela Motorola.
2.9.4 — Relag¢fo da Escala Sigma com os indices de capacidade (C, e Cy)

Capacidade do processo € a habilidade que um processo possui de produzir produtos dentro
dos limites de especificacio. O processo € caracterizado por 6 desvios-padrio, isto porque, a 4rea
compreendida entre a média * 3 desvios-padrio, em uma distribuicio aproximadamente normal e
estavel, representa 99,73% desse processo (FIG. 2.15). Logo a “faixa caracteristica do processo”,

assim chamada, é definida como 6 desvios-padrio.

for)

Py

i — ¢ t U i
g <5 -8 ~3r S -lv p +leale 150 HE 450 46

4}

PROMI%

ooy el

2290090 %

FO.900000%

FIGURA 2.15 — Areas sob a curva normal

Essa capacidade pode ser quantificada através de indices de capacidades. O C, ¢ o indice de
capacidade potencial do processo € o Cy € o indice de capacidade real do processo.
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O indice de capacidade potencial (Cp) relaciona a faixa caracteristica do processo {(+ 3
desvios = 6 desvios) com a faixa entre os limites de especificagiio. E denominada potencial, pois
apenas compara © comprimento das duas faixas. Se a faixa caracteristica do processo for menor
do que a faixa entre os limites de especificac8io, nfo significa que o processo seja capaz, pois ndo

necessariamente estard dentro dos limites de especificagio.

_ISE~LIE
o 60

Formula: C
O indice de capacidade real (C,i) relaciona a distdncia entre a média aritmética real do

processo € o limite de especificacdio mais préximo com a metade da faixa caracteristica do

processo (3 desvios).

ok

30

Férmula: C. = MJN[ LSE-X X ";L‘ZE ]
o

Estes indices de capacidade C; e Cy; podem ser relacionados com a Escala Sigma. Esta
relacéio ¢ apresentada na TAB. 2.5, considerando o processo centrado, e TAB. 2.6, considerando
o processo deslocado 1,5 sigma. SHo apresentadas também as respectivas taxas de defeitos (ppm),
que correspondem as areas da curva que estardo fora dos limites de especificagfo.
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TABELAZS
Relagfo entre Escala Sigma, indices de capacidade C; e Cp e as respectivas
taxas de defeitos (ppm), considerando v processo centrado

Escaiz Sigma Cp=Cpx Taxa de Defeitos (ppm)
1,0 0,33 317.310,5212
1,5 0,50 133.614,4026
2,0 0,67 45.500,2638
2,5 0,84 12.419,3306
3,0 1,00 2.699,7960
3,5 1,17 465,2582
4,0 1,33 63,3424
4.5 1,50 6,7954
5,0 1,67 0,5734
5.5 1.84 0,038
6,0 2,00 0,002

TABELA 2.6

Relagfio entre Escala Sigma, indices de capacidade C, e Cy e as respectivas taxas de
defeitos (ppm), considerando um processo deslocado 1,5 sigma do valor nominal

Escala Sigma Cp Cox Taxa de Defeifos (ppm)
1,0 0,33 -0,17 314.747,2
1,5 0,56 0,00 501.349.9
2.0 0.67 0,17 308.770,2
2,5 0,84 0,34 158.686,9
3,0 1,00 0,50 66.810,6
3.5 1,17 0,67 22.750,4
4,0 1,33 0,83 6.209,7
4,5 1,56 1,00 1.349.9
5,0 1,67 1,17 232,6
5,5 1,84 1.34 31,7

6,0 2,60 1,50 34




Capitulo 3

Metodologia

Este trabalho tem como objetivo refletir sobre a implantacfio do Programa Seis Sigma Black
Belts. Em um ambiente organizacional existem forgas naturais que podem ajudar ou atrapalhar as
iniciativas para solucionar problemas. O mmportante € construir um clima favoravel as mudangas,
e para isso devemos maximizar as forcas positivas e minimizar as forgas negativas que afetam o
processo de forma geral. Uma ferramenta da qualidade interessante para organizar e documentar
essas forcas da maneira como atuam no processo, positivamente ou negativamente, € a “Analise
do Campo de Forca”. Essa ferramenta permiti visualizar todos os fatores impulsionadores e

inibidores para o alcance de um objetivo.
3.1 — Como usar a “Analise do Campo de Forga”

Nessa anélise teremos dois grupos: um grupo com os fatores positivos, gue constituem as
forcas existentes no ambiente que impulsionam 2 mudanca; € um grupo de fatores negativos,

referentes aos fatores que se comportam como verdadeiras barreiras no alcance de um objetivo.

Com essa ferramenta, € possivel visualizar todos os fatores individuais que afetam o
processe de mudanga. S50 criadas duas colunas. Na primeira s8o colocados os fatores com efeito
positivo ¢ na segunda os fatores com efeito negativo. A visualizacfio de todos estes fatores
organizados desta forma, permite uma visfo sistémica de todo o processo, além de facilitar seu o

entendimento. Uma vez os fatores listados e compreendidos, fica mais facil as equipes atuarem
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sobre esses fatores para que uma implementac3o seja bem sucedida. De acordo com “Decision
. - T sy - . .

Process Guide™ on-line’, a anélise dessas forgas permite avaliar 2 necessidade de suporte para a

implementacéio e identificar os obstaculos existentes para que 0s mesmos possam ser trabalhados

¢ sua forca reduzida.

No uso desta ferramenta deverd ser identificado imicialmente a questfic a ser tratada e o

estado ideal, onde queremos chegar. Por exemplo, neste caso sera tratado:

Questao: Reflextes sobre a implantacdo do Programa Seis Sigma
Estade ideal: Implantacfio bem sucedida do Programa Seis Sigma

Deveré ser formada uma equipe para levantar os fatores impulsionadores e inibidores do
processo. Seréd necessario um facilitador para conduzir a reunifio. A seguir, sio apresentadas as

etapas da reunifo:

i. Discuta com toda 2 equipe envolvida a questfio de interesse e o estado ideal a ser alcangado,

de forma que o objetivo da iniciativa fique bem claro.
2. Crie duas colunas em um flip-chart ou quadro branco.

3. Acima dessas duas colunas criadas devem ser colocados a questiio proposta a ser analisada e o

estado ideal, de modo que o objetivo fique bem visivel durante toda a reunifo.

4. Nomeie a primeira coluna como “(+) Forgas Impulsionadoras™ para representar as forcas

positivas, aquelas que conduzem 3 situacgfio ideal.

5. Nomgie a segunda coluna como “(-) Forcas Inibidoras” para representar as restricdes ou

fatores negativos, aquelas que dificultam o movimento em diregfio  situacio ideal.

6. Um trago representando o estado ideal a ser alcancado poderd ser tracado verticalmente no
lado direito do quadro, simbolizando o deslocamento da linha entre as forga positivas e

negativas em direcdo ao estado ideal proposto. Uma ilustragio da figura a ser gerada &
apresentado no FIG. 3.1.
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" Questdo:
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- Estado ideal: Estado Idoxd
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FIGURA 3.1 — Analise do Campo de Forga
FONTE — Adaptado da apostila do Programa Black Belt UNICAMP, 2002. p.1-49.

7. Faga um brainstorming das forgas impulsionadoras ¢ inibidoras. Liste as forgas levantadas no
brainstorming na coluna correspondente. Podera ser utilizado papeis para anotar as idéias
geradas pelo grupo durante o brzinstorming e os mesmos colados no quadro. Esse

procedimento visa facilitar o agrupamento posterior de idéias similares.

8. Organize as forcas levantadas no brainstorming. Certifique-se de que todos compreenderam
bem os pontos que foram levantados. Se necessério, agrupe os fatores gerados no
brainstorming em Diagramas de Afinidades, um para as forgas impulsionadoras ¢ outro para
as forgas inibidoras. Como o préprio nome jd relata, um Diagrama de Afinidades é um
diagrama que agrupa as idéias de acordo com as suas afinidades. Além de organizar os dados,
a construgdo do Diagrama de Afinidades podera também auxiliar na geracio de novas idéias.
Um exemplo basico do Diagrama de Afinidades ¢ apresentado na FIG. 3.2. Vale ressaitar que
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a organizag8o dos dados no diagrama nfo ¢ tnica, serd funcfo da visfo que a equipe tem da

questio que estd sendo analisada.

FIGURA 3.2 — Exemplo basico do Diagrama de Afinidades
FONTE — DELLARETTI FILHO, 1996. p.24.
NOTA — As idéias a, ¢ & formam um grupo afim, o0 mesmo acontecendo com b; ¢

ba. Os grupos A e B também formam um grupo afim, AB. Assim os dados vio-se
organizando.

9. Priorize os fatores gerados. Busque o consenso da equipe através de discussdes ou métodos de
priorizagies. Um método simples que pode ser utilizado ¢ a atribuicio de notas pelos
participantes da reunifo. Primeiramente devera ser distribuido uma lista com todas os fatores
organizados de acordo com o item 8. Cada participante devera dar uma nota de acordo com o
impacto de cada fator, sendo que os fatores mais importantes receberéio notas maiores. Poders
ser estabelecido um critério de priorizacio, como por exemplo, serfio dadas as notas 3, 5 e 10,
onde 20% das idéias terfo notas 10, 30% notas 5 ¢ 50% notas 3. Esse critério é muito Titil na
pratica evitando que os participantes déem notas altas para todas os fatores dificultando assim
umma priorizacio. Apds todas as notas terem sido atribuidas individualmente, as mesmas
devem ser consolidadas em uma planilha ¢ as notas finais ordenadas em ordem decrescente.
Caso o volume de fatores seja elevado, poders ser definido um ponto de corte, de forma que
serdo comsideradas como prioritdrias apenas os fatores com notas superiores a um

determinado valor.
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10. Organize o quadro final com as idéias priorizadas e consensadas. Esse quadro terd a mesma

configuracdo apresentada na FIG. 3.1,

Finalizada a “Andlise do Campo de Forca™, todos os fatores prioritirios estarfio
documentados de forma organizada e visual facilitando a atuacfio posterior. Segundo “Quality
Guide” on-line®, o grande objetivo desta ferramenta ¢ determinar o methor caminho a ser seguido.
Cada um desses pontos deverfio ser trabalhados na busca do alcance do estado ideal, ou seja, os

fatores positivos prioritarios deverfio ser impulsionados e os fatores negativos, inibidos.

2 http://erc. msh.org/quality/ittools/itfid.cfm 62



Capitulo 4

Resultados e Discussieo

Neste capitulo sera aplicada a ferramenta “Analise do Campo de Forga”, apresentada no
Capitulo 3. A quest3o a ser tratada é: “Reflexdes sobre a implanta¢8io do Programa Seis Sigma™.
Foi utilizado a experiéncia de uma equipe da Fundacio de Desenvolvimento Gerencial — FDG, no
Programa Seis Sigma Black Belt, além de conhecimentos levantados nas bibliografias da area,
principalmente sobre a implantagéio do programa no Estados Unidos.

O Estado Ideal a ser alcancado €: “Implantacio bem sucedida do Programa Seis Sigma”.
Este “bem sucedida” esta diretamente ligado com “resultados™. O Programa Seis Sigma devera
gerar resultados para a empresa, em um tempo habil. Se nfio for bem implantado, serd apenas
“mais um” programa de qualidade, e tudo nfio passara de umn modismo. Portanto, na adesfio a este
programa, devem ser trabalhados os fatores organizacionais que auxiliam a sua implantacfo, e

inibidos aqueles gue prejudicam o seu sucesso.

Foi realizado um brainstorming com uma equipe experiente no Programa Seis Sigma da
FDG. Essa equipe foi composta por 7 pessoas altamente capacitadas no método e ferramentas que
compdem a Iniciativa Seis Sigma, além de uma vasta experiéncia na implantacio da estratégia em
empresas brasileiras. O nome de tais empresas ndo serdo citadas neste trabatho, bem como dados
numéricos do indice de sucesso, devido a confidencialidade assumida pelos consultores perante
os clientes e a prépria FDG. Como ja foi dito, este estudo tem como objetivo refletir sobre a
implantacfio do Programa Seis Sigma Black Belts. A equipe Que participou do levantamento e

analise dos fatores foi envolvida durante alguns meses do ano 2002. O assunto foi discutido
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intensamente e posteriormente foi realizado um brainstorming com o intuito de organizar todas as
idéias levantadas e, gerar oulras novas na presenca de tode o grupo para enriguecer o trabatho. A
metodologia utilizada € a mesma apresentada no Capitulo 3. Apbs os dados levantados, os fatores

foram organizados ¢ agrupados por afinidades resultandc nos Diagramas de Afinidades
apresentados nas FIG. 4.1 ¢ 4.2,



FORCAS IMPULSIONADORAS

Método Estraturadn

Empresa j& utiliza
wm método
estruturado na sua
rotina do dia-a-dia

Credibilidade no
PDCA ou outro
método de gestio

Tempo de dedicacio des

candidatos & Black Belts

aos profetos praticos

Nogdes basicas de
um método (DMAIC
ou PDCA)

Historico de
resuitados
alcancados com o
uso do métedo

Mensuracio dos ganhos

Projetos da mesma
area de atwacdo do
candidate

Definicdo dos
projetos antes da
selecdo dos
candidatos

Acompanhamento
dos resultados do
Programa

Mensuragio dos
ganhos financefros e
qualitativos

Gestdo 2 vista dos
resultados

Monitoraciio do
Programa

Escolha de projetos
associndos ds metas

estratégicas da organizagio

Comprometimento da Alta
Administracio

Alta administrac3o
realmente interessada
RO programa

Patrocimador do
programa de alto
nivel hierdrquico na
organizacio

Apoic daalta
administracdo no
desenvolvimento dos
proieios

Iniciar a
sensibilizacio da
empresz pela Alta
Administracio

Fazer um
levantamento das
grandes iacunas da
empresa anfes do
infcio dos
treinamentos

Definicio de projetos
com aito reforno
financeiro

Associar 0s projetos
& grandes lacunas da
empresa

&5

FIGURA 4.1 — Diagrama de Afinidades para as forcas impulsionadoras (+)




FORCAS INIBIDORAS

Adogdo de um
método guarnde a
empresa ji whitiy

OuIrg

Definicdy incorreta de metas

Treinamento de
turnas pstas
{treinamento da
dreq industriaf junto
com a drea de
servicos, por
exenplo)

Metas muito amplas
atribuidas a wrn (nico
candidato

Metas com prazos
irreais (praze muito
curto}

Metas com agdes pré
determinadas

Metas sobre meios

Empresas emt
processo de
reestraturacio

Treinamento de pessoqs que niio
possuer um “perfil minimo” para o
programda

Falta de
reconhecimento dos
candidatos a Black
Belts pelos
resualtados
alcangados

Participante
desorganizado

Participanie do curso
ndo € pré-ative

Profissionai
descompromissado

Candidato resistente
& mudangas

Utilizacde da Escala
Sigma para todos os
processos da
EMPresa come npve
padrio para medir
desempenho

Participante com
nivel baixo de
conhecimento

téenico

Individuo que nio
tem habilidades para
wrabalhar em eqguipes

FIGURA 4.2 — Diagrama de Afinidades para as forcas inibidoras ()
Os grupos resultantes dos Diagramas de Afinidades foram reorganizados no Quadro 4.1,
produto final da Andlise do Campo de Forca. Uma explanagsio de cada fator levantado no quadro,

foi também descrito nesse capitulo, como fruto de toda a reflexfio e aprendizado sobre o tema.

Vale ressaltar que neste caso nfio houve a necessidade de priorizaciio dos fatores levantados,

pois apos o uso da ferramenta Diagrama de Afinidades, a consolidacio resultou em wm nimero
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reduzido de fatores, referenmtes aos grupos gerados. Desta forma, todos os fatores foram

considerados importantes pela equipe.

Alecance do

Estado ideal: Implantac8c bem sucedida do Programa Seis Sigma Estado Ideal

{+) Forg¢as impulsionadoras {-) Forgas inibidoras

Comprometimento da alta - Defini¢éo incorreta de metas
administragio

Treinamento de pessoas que nio

Iha de projetos associados as - o
Esco Pl =» | <= possuemn um “perfil minimo™ para o

metas estratégicas da organizagio

programa
Tempo de dedicacfo dos candidatos Adocéo de um método quando a
a Black Belts aos projetos prticos = empresa ja utiliza outro
Utilizac8io da Escala Sigma para
Meétodo estruturado =5 | <= todos os processos da empresa como
novo padrio para medir desempenho
Mensuragéo dos ganhos E R Empresas em processo de

reestruturacio

Falta de reconhecimento dos
&= candidatos a Black Belts pelos
resultados alcancados

Treinamento de turmas mistas
< (treinamento da 4rea industrial junto
com a drea de servigos, por exemplo)
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Relembrando, o objetivo desta ferramenta ¢ deslocar 2 linha vertical continua para o lugar
da linha vertical pontilhada, que se refere ao estado de “implantacfio bem sucedida do Seis
Sigma”. Com esta finalidade, devemos impulsionar as forgas positivas e inibir as forgas

negativas, para que o objetivo seja alcancado.

Serd utilizado nesta secfio apenas o nome Black Belt para simplificacio, as colocacBes sfo

validas também para Green Belts e Master Black Belts.

Vale ressaltar que foi mencionado no quadro a palavra “candidatos™ para as pessoas
envolvidas no processo de formaclc a Black Belts. Isso porque normalmente ¢ assim que sio
nomeadas durante toda a fase de treinamento, e muitas vezes s6 recebem o nome Black Belts

ap6s terem concluido um determinado ntmero de projetos pré estabelecidos.

4.1 — Discusséo dos fatores impulsionadores (+) apresentados no “Campo

de Forga”

4.1.1 — Comprometimento da alta administracio

O comprometimento da alta administragiio ¢ sem duvida fundamental para o sucesso do
programa. Muitas vezes empresas brasileiras ndo avangam no Seis Sigma na velocidade que
gostariam devido a falta de apoio da alta administracfio. Portanto, esta deve ser a primeira
envolvida no programa. S¢ja através de palestras, “workshop gerenciais” {como si0 conhecidas
as palestras na FDG para sensibilizacio da Alta Administragsio) ou simples reunides. O
importante € que 0s executivos do topo da organizagio estejam realmente comprometidos com o
esforgo Seis Sigma. Néo vale apenas dizer que estd comprometido, tem que participar na pratica.
Logicamente, ndo € necessario que uma empresa brasileira adote 2 idéia do Seis Sigma da mesma
forma que Jack Welch adotow, mesmo porque ¢ Estilo GE pertence a Empresa GE, e cada
empresa tem a sua prépria cultura. Mas ¢ vital para o programa que a alta administragiio das
empresas acreditem no sucesso do Seis Sigma e se envolvam fortemente com © programa, na
decisfio de adotar tal filosofia.

68



4.1.2 — Escolha de projetos associados 3s metas estratégicas da

organizacio

Este topico estd diretamente relacionado com o sucesso do Seis Sigma. Uma empresa s6
obterd grandes resultados com a iniciativa se os projetos forem bem escolhidos. O ideal € que seia
feito um Desdobramento pelas Diretrizes anteriormente 2 iniciativa Seis Sigma, ou um bom
Planejamento Estratégico, ou algum tipo de diagnéstico em toda a organizaglio, para que as
grandes lacunas (“gaps” ou problemas mais complexos) da empresa sejam levantadas. E
importante identificar onde a empresa tem maiores oportunidades de obter lucro, e sobre essas

lacunas definir as metas dos projetos a serem desenvolvidos pelos Black Belts.

Portanto, os projetos dos Black Belts devem estar associados as metas prioritarias da
empresa, garantindo desta forma retorne financeiro imediato, além de criar credibilidade no

programa ¢ incentivar a organizagio como um todo.

4.1.3 — Tempo de dedicaciio dos candidatos a Black Belts aos projetos

praticos

Um ponto importante levantado € o tempo de dedicacfio dos candidatos a Black Belts aos
Projetos Seis Sigma. Diferente dos americanos, normalmente os candidatos a Black Belts no
Brasil nfo possuem dedicacdio tempo integral (“full time”) aos projetos. S3o prejudicados porque
muitas vezes ndo conseguem ser liberados das tarefas de rotina do dia a dia. O tempo de
dedicacdo a um projeto se agrava quando o candidato nio pertence a srea da qual se refere a meta
de melhoria, ou entdc guando o projeto nic estd diretamente relacionado com as metas

estratégicas de toda a organizacHo.

Desta forma, ¢ recomendavel que a escolha dos projetos vinculados as grandes lacunas da
organizaco seja feita antes da seleco dos candidatos, ou seja, antes de iniciar os treinamentos.
Um erro muitas vezes comum, € a formar uma turma para receber os treinamentos e s6 depois

escolher os projetos para cada participante. Experiéncias em empresas brasileiras t8m mostrado
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gue, para que uma implementaciio do Seis Sigma seja bem sucedida, ¢ apropriado utilizar a

sequéncia a seguir:
1. Identificaco das grandes lacunas da empresa,
2. Definic8o dos projetos associados a essas lacunas,

Definicic dos candidatos a Black Belts relacionando-os com os projetos escolhidos,

(]

4. Inicio dos treinamentos aos candidatos.

Quando wma empresa ndo segue esta ordem dos fatos, ocorrem problemas durante a
implantacdo. Além da desmotivaciio e ansiedade gerada ao candidato durante 2 fase de
treinamento por ainda nfo ter projeto definido, pode ser que a 4rea que ele atua na empresa, nfio
seja a mais adequada no momento para se conduzir um projete. Os projetos devem vir do
Plancjamento Estratégico da empresa e pessoas devem ser treinadas para resolver estes
problemas. O que € diferente de treinar uma pessoa e depois ir atras de um projeto que ela possa
resolver. Para resolug3o de um problema, ou seja, o alcance de uma meta, segundo o Prof
Vicente Falconi, conforme visto no capitulo 2, sfio necessarios trés elementos basicos. S#o eles,
conhecimento gerencial, conhecimento técnico e lideranca. Sendo o conhecimento técnico
importante ¢ necessério, € recomendavel que o candidato escolhido tenha ligacfio direta com o
processo no qual a meta foi estabelecida. Desta forma € mais prudente estabelecer a meta antes da
escolha dos candidatos, para que seja escolhido um candidato adequado para alcancar as metas, e

estas por sua vez, serem metas estratégicas da empresa.

Quando a implementagfio do Seis Sigma segue a ordem dos fatos enumerada anteriormente,
poderdo ser alocados, na medida do possivel, candidatos das é4reas as quais os projetos estdo
relacionados. Sendo o projeto da mesma é4rea do candidato e, principaimente relacionados a
grandes lacunas financeiras da empresa, fica mais ficil para o candidato buscar um tempo maior
de dedicag8io. Experiéncias em empresas no Brasil mostram que um tempo de dedicaciio em torno
de 40 por cento para candidatos na conducdo dos primeiros projetos pode ser considerado
satisfatorio. Infelizmente, dificilmente conseguimos alocar candidatos tempo integral (“full

time™) como nos Estados Unidos para a condugio de projetos Black Relts.
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4.1.4 — Método Estruturadeo

O mais importante em uma iniciativa de melhoria € o método e nfo as ferramentas. O
método € o guia, © passo a passo, aguele que mostra ¢ caminho para o alcance de metas. As
ferramentas devem ser usadas apenas quando necessérias. Muitos problemas ainda podem ser
resolvidos com o uso de ferramentas simples, mas um método estruturado & fundamental para se
obter resultados. A disciplina € o use continuado do método, levard ao aprendizado e geracdo de
conhecimentos para a tomada de decisGes ¢ alcance de metas. Portanto, para que um Iniciativa

Seis Sigma seja bem sucedida, esta devera ter como base um método estruturado.
4.1.5 — Mensuracdo dos ganhos

Os resultados do Programa Seis Sigma deverfio ser monitorados ao longo de toda a sua
implantagfo para garantir o seu sucesso. O acompanhamento ¢ essencial para a identificaciio de
‘possiveis desvios que possam ocorrer ac longo do percurso, de forma que acles corretivas

possam ser tomadas em tempo habil, antes que anomalias afetem o desempenho do programa.

Os resultados devem ser medidos. Na conducfo de projetos, é necessério definir, a priori,
como o resultado serd quantificado, qual(is) o(s) item(ns) de controle ou caracteristica(s) de
qualidade que serdo medidos ¢ acompanhados. Com essas medidas serd possivel saber se uma
mudanga foi mesmo uma melhoria ou nfo. Os ganhos devem ser quantificados financeiramente.

E recomendével que sejam validados com uma area responsével da empresa.

E muito importante que a discussfio dos ganhos seja feita na fase inicial de definicio do
projeto para que seja conhecido o potencial do mesmo ¢ determinar se este possui o porte de um
projeto de Black Belt. O ganho de um projeto varia em fun¢fio do volume produzido. Muitas
vezes sdo feitos testes pilotos em uma unidade da empresa, e depois o projeto € expandido para as

demais.

Para a monitorago efetiva do Programa ¢ indicado expor os principais itens de controle no

local de trabalho, em uma drea de ficil acesso. Esta exposicfo, denominada de “Gestfio &4 Vista”,
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permite visualizar os resultados da Iniciativa Seis Sigma. A situacio da empresa em relagio as
suas metas sdo facilmente divulgadas, tanto os sucessos como também os problemas existentes.
Ao externar os pontos problemdticos, a consciéneia e a participagiio de todos aumenta. A

“Gestdo a Vista™ da forca ao programa.

4.2 — Discussfio dos fatores inibidores (-) apresentados no “Campo de

Forca”
4.2.1 — Definicio incorreta de metas

Muitas vezes metas s@o definidas incorretamente. E metas incorretas comprometem o
sucesso de uma iniciativa de melhoria. Portanto, as metas estabelecidas pela organizagfio que
serdio desenvolvidas pelos Black Belts devem ser imensamente discutidas e avaliadas antes da
alocacfio dos projetos. Grandes erros e desperdicios s3o evitados gumando os problemas sfo

definidos corretamente. Algumas situacdes sfo abordadas a seguir:

1. Metas definidas sobre meios. Um possivel erro. Na verdade metas devem ser definidas sobre
os “fins” ¢ nfo sobre os “meios”. Segundo Campos (1996) “grandes erros sio cometidos
quando se estabelecem metas sobre meijos™. Isso na teoria parece relativamente facil, porém
na pratica muitos erros sfio cometidos. Quando metas sfio estabelecidas sobre meios, a
conduc#io do projeto fica comprometida, e perde-se o foco sobre o resultado desejade. Metas
sfo estabelecidas sobre “fins”. Sobre os “meios”, serfio estabelecidos os planos apos toda a
analise realizada. Portanto uma meta sobre meios nfo é meta, ¢ sim, pode ser, uma possivel

ac#io do plano de acfio a ser executado para se alcancar a verdadeira meta.

2. Metas com solucio definida. Outro erro comum é definir junto a meta o caminho a ser
percorrido para o alcance dos resultados. Muitas vezes isso acontece quando a empresa ja tem
acOes em menie a serem executadas para resolver o problema. Neste caso, nfo devem ser
definidas metas que j4 contemplem essas acBes pois isso ird limitar o campo de atuacdo do
candidato, restringindo a sua andlise. Além disso, se a analise nfo tivesse sido direcionada,

outras possiveis solucdes mais efetivas poderiam ter sido encontradas.
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3. Metas muito amplas para um énico candidate. N3o ¢ errado definir metas muito amplas. O
erro estd em alocar essas metas para um Unico candidato. Se a meta estabelecida for muito
ampla, poderé ser alocado um grupo de Black Belts, ou candidatos a Black Belts para
alcancar a meta determinada. Neste ¢aso, o proprio desdobramento da meta sera contemplado
no método utilizado pela equipe. A partir do desdobramento da meta, cada candidato terd a
sua meta especifica. As metas especificas para todo o grupo devem ser estabelecidas de tal

forma que o atingimentc das mesmas garanta o atingimento da meta inicial proposta.

4. Metas com prazos irreais. Toda a meta deve contar um prazo bem definido. Porem estes
prazos estabelecidos devem ser factiveis com a realidade, pois caso contrdrio gera
desmotivacdo ¢ frustaco a equipe. Se o prazo for curto em relacfio ao valor desafiador da
meta, o candidato terd que ter uma estrutura suficiente para se alcancar a meta, senfio a
mesma se torna irreal. Problemas na estrutura implicam na falta de condicdes fisicas para a
realizacfio das a¢Oes necessdrias. Portanto, deve-se analisar com cuidado o prazo estabelecido,

levando em consideracfioc a estrutura existente para o alcance da meta proposta.

4.2.2 — Treinar pessoas que ndo possuem um “perfil minimo” para o

pregrama

Esse ponto gera muito desperdicio. A escolba dos candidatos ¢ extremamente importante.
Algumas empresas hoje jd estfio utilizando a idéia do treinamento de Green Belt como um
verdadeiro filiro para o Black Belt, j4 que no segundo o investimento € bem maior. S3o
escolhidos os melhores profissionais da emprese, os mais ativos e interessados para o curso de
Green Belt. Destes, apenas aqueles que se sobressairem durante o treinamento, é que irfio receber
mais treinamento até se tornarem Black Belts. Essa tatica € muito sabia, pois como o treinamento
de Green Belts ¢ mais rapido, o investimento é menor. Além disso, treinar Green Belts pode
atingir 2 um ndmero maior de funcionarios na empresa e os resultados sdic mais rapidos, devido
a0s prazos mais curtos das metas dos projetos. E apenas os melhores é que irfio ser treinados em
Black Belis. Em algumas empresas, que foram formadas turmas de Black Belts ja de inicio,
foram identificados candidatos que nfio possuem habilidades em andlise estatistica, e portanto nfo

deveriam ter sido treinados como Black Belts. Isto ¢ perigoso, pois a escolha errada de um
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profissional, pode prejudicar o seu desempenho na empresa e em alguns casos mais graves, gerar

até mesmo deimissdes.

4.2.3 — Adogo um método quando a empresa ja utiliza outro

Outro problema real € guando uma empresa busca a Iniciativa Seis Sigma baseada em um
método quando ja adota outra metodologia. Trata-se de um caso ocorrido no ano de 2000, em
uma empresa no Brasil. A alta administracdo tomando conhecimento do sucesso do Seis Sigma
nos Estados Unidos com o Método DMAIC, resolveu fazer o mesmo. Contratou uma empresa de
consultoria brasileira para conduzir o treinamento e fez uma exigéncia: teria que ser adotado o
Método DMAIC. A empresa jé utilizava a metodologia PDCA. A consultoria orientou a empresa
na conducfio do Programa com base no proprio método PDCA, velho conhecido dos funcionarios.
De nada adiantou, pois a exigéncia permaneceu: usar 0 DMAIC. O raciocinio foi o seguinte: se os
americanos tiveram sucesso com o DMAIC, nés também teremos. A Motorola usou o0 DMAIC, a
GE usou o DMAIC, este era o método oficial do Seis Sigma. Por fim, ¢ treinamento foi
conduzido com o DMAIC. O resultado foi uma verdadeira confusfio na primeira semana de
treinamento. A a¢do corretiva tomada foi adotar o PDCA para as préximas semanas de
treinamento, pois a empresa ja& estava familiarizada com o mesmo, o que facilitaria a

implementacio de um novo programa.

Como foi dito anteriormente no Capitulo 2, deve ser dado preferéneia ao método que a
empresa j& utiliza, adaptando o programa a0 método conhecido. No caso, a empresa ja utilizava o
PDCA. Entfio o programa deveria ter sido conduzido aprimorande o PDCA e desenvolvendo
habilidades no uso de ferramentas de anélise. No exemplo citado, o treinamento foi conduzido
fazendo-se uma associacdo entre o PDCA e o DMAIC, partindo do pressuposto que a empresa
realmente conhecia 0 PDCA. Essa associaciio foi feita no intuito de facilitar o entendimento do
novo método DMAIC. Durante o treinamento, foram detectados dois problemas. Primeiro,
independente da forma que o curso fosse conduzido, era inevitivel uma confusio de idéias
quando novas ferramentas estfo sendo ensinadas dentro de uma metodologia também nova,
diferente daquela que a empresa j4 conhece. Em segundo lugar, vale ressaltar que pessoas que se

julgam conhecedoras profundas de um método de gestdio, muitas vezes nfio conhecem a aplicacio
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pratica da metodologia. O verdadeiro “giro do PDCA”, o “fechamento do ciclo” e o
replanejamento iniciando um novo giro do ciclo PDCA sdo praticas nio muito féceis. “Girar o
PDCA” adequadamente € uma arte. E o que muitas empresas brasileiras tem demonstrado é que

ainda precisam aprimorar a utilizago do Ciclo PDCA.

Logo, na adoglo do Programa Seis Sigma, deverd ser dado preferéncia ao método de
soluciio de problemas ja combecido pela orgamizacSio. Se os seus funciondrios ja sdo
familiarizados com o PDCA, busque o auxilio de uma consultoria que utilize este método. Da
mesma forma, se forem familiarizados com o DMAIC, busque o auxilio de uma consultoria que
utilize 0 DMAIC. Caso a empresa nfo tenba nenhuma metodologia adotada, busque aquela gue

mais se identifica com a organizacdo.

4.2.4 — Utilizac@o da Escala Sigma para todos os processos da empresa

como novo padrio para medir desempenho

Conforme foi visto no capitulo 2, a forma de calculo da Escala Sigma ¢ muito subjetiva.
Pode-se alterar a Escala Sigma de seu processo sem necessariamente aumentar a sua qualidade.
Para isto, basta alterar a férmula de calculo, aumentando o nimero de oportunidades de defeitos
no processo. Muitas empresas 530 acostumadas a trabalhar com ppm, outras acompanham cartas
de controle, outras ainda utilizam indices de capacidades. Todas essas formas, e outras mais, sdo
vélidas e nfio € necessario abrir mio delas para adotar a Escala Sigma. A Escala Sigma deve ser
vista apenas como mais uma forma opeional, e nfio deve ser adotada com a tnica, devido a sua

subjetividade.

Para ilustrar esse problema, sera citado uma situagio real, ocorrida em uma empresa
brasileira. A alta administrac#o, ouvindo tanto falar na nova forma de medir o desempenho de
processos, contratou um estatistico para quantificar todos os seus processos na Escala Sigma. O
resultado foi que, devido ao critério de identifica¢io de oportunidades determinado pela propria
empresa, chegaram a niveis na escala sigma altissimos, muito superiores a Seis Sigma,
distorcendo a realidade. Desta forma, a decis3o de adotar a Escala Sigma para todos os processos

para medir o desempenho pode ser perigosa e enganosa. E importante salientar gue ndo €
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necessario usar a Escala Sigma, para se obter processos Seis Sigma. O essencial nesse programa ¢

realmente toda a filosofia contida nessa iniciativa.
4.2.5 - Empresas em processo de reestruturacgio

Se a empresa esta passando por um processo de reestruturacfo, este nfo serd o melhor
momento para se implantar uma iniciativa Seis Sigma. Quando isto ocorre, pessoas podem ser
demitidas, processos alterados, a visfio da empresa modificada, ou seja, podera ser desperdicado
grande investimento com o Seis Sigma. Os projetos selecionados poderfio sofrer grandes
alteractes. Os candidatos poderfio ser transferidos de érea e terfio que buscar novos projetos. Se
candidatos forem demitidos, acarretard em um grande desperdicio e indicars a m4 escolba de um
profissional para participar do programa ou umna escolha no momento errado. Além disso a busca
de melhorias ¢ dificultada quando a empresa estd sendo reestruturada. O clima realimente nio serd

propicio para projetos de melhoria.

4.2.6 — Falta de reconhecimento dos candidatos a Black Belts pelos

resuitados alcancados

Outra questio também enfrentada pelos candidatos a Black Belts em algumas empresas ¢ a
falta de reconhecimento e/ou recompensa pelos resultados alcancados. Este fato esta diretamente
relacionado com a retencdo de Black Belts nas empresas. Recompensas e reconhecimentos estfio
diretamente relacionados com as necessidades humanas. Recompensa financeira esté ligada as
necessidades fisiolOgicas e reconhecimento as necessidades de estima, auto respeito e respeito

dos outros. Portanto, a questdo reconhecimento/recompensa nfo deve ser deixada de lado, pois

faz parte das necessidades do ser humano.

No Estilo GE, reconbecimento ¢ recompensa sfio importantes, o gue certamente contribui
positivamente para o sucesso do programa na empresa. Para exemplificar tal comportamento na
GE, conforme ja foi visto no Capitulo 2, segundo SLATER (1999), “O Seis Sigma — o Qualidade
GE 2000 — seré a maior iniciativa, a mais recompensadora em termos individuais e, finalmente, a

mais lucrativa de nossa historia”
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Realmente nfio deve ser nada saudavel para uma organizaciio fazer um investimento alto
como o Programa Seis Sigma, para depois perder o candidato para o concorrente. Vale ressaltar
que existem vérias formas reconhecimento. Deve-se buscar aquela que methor se adapte a cultura

da organizacio. Da mesma forma que a empresa se preocupa em escutar a “voz do cliente”,

deveria tambem se preocupar em ouvir a “voz do empregado”.

QOutra forma de proporcionar esse reconhecimento, € criar uma ambiente na organizacio
propicio a mudancas. Essa talvez seja a maneira mais sibia, mas também a mais dificil de ser
alcancada. E uma visdo sistémica, onde o proprio ambiente ird trazer reconhecimentos ao
candidato a Black Belt, como uma consequéncia natural do trabalho por ele prestado. Se os
resultados ndo forem satisfatérios, as consequéncias serfio naturais, devido ao mau desempenho.
Essa € uma questdio a ser pensada, e esta diretamente relacionada a cultura da organizacfio. Tem
organizacbes que sdo 180 agressivas em resultados, que acabam gerando disputas internas para
que cada um individuaimente alcance um bom desempenho e se sobressaia perante os colegas.
Em tais organizacdes, sera mais dificil proporcionar esse ambiente agradivel e saudével, propicio
a mudangas, evitando que uns prejudiquem os outros. O mais comum nestes casos, seriam
reconhecimentos do tipo: promogdes, ou eventos, ou participacio nos resultados financeiros do

projeto. Portanto esse € um ponto delicado, e em muitos casos, envolvera uma mudanca cultural.

4.2.7 — Treinamento de turmas mistas (treinamento da area industrial

junto com a area de servicos, por exemplo)

Os treinamentos Seis Sigma podem ser aplicados as dreas industrias, administrativas,
vendas, logisticas e outras. O treinamento ¢ efetivo para todas as 4reas, porém ¢ recomendavel
que os treinamentos sejam feitos separadamente, ou seja, em turmas separadas. Isso porque
algumas ferramentas possuem uma aplicabilidade maior em uma 4rea do que na outra. Desta
forma, as ferramentas poderfio ser melhor direcionadas A 4rea de atnaciio dos candidatos,
envolvendo exemplos, exercicios e dinfmicas praticas. Porém na pratica isso se torna muita vezes
invidvel, pols acarreta em um investimento maior para elaboragio de todo o material necessério,

principalmente no caso de envolver uma empresa de consultoria. E importante mencionar gue
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esta separacdo € aconselhdvel durante o periodo de treinamento, para que o mesmo seja mais

efetivo.

4.3 — Como trabalhar com as informacdes obtidas na “Analise do Campo

de Forga”

Os fatores impuisionadores para a implantaco do Programa Seis Sigma, como
comprometimento da alta administragdo, escotha de projetos associados &s metas estratégicas da
organizacio, tempo de dedicacio dos candidatos a Black Belts aos projetos praticos & o método
adotado devem ser contemplados antes do inicio da adogfio do programa, garantinde assim a
presenca de todos esses fatores, se possivel, E essencial também que na filosofia Seis Sigma os
ganhos sejam mensurados. Todos esses itens devem ser trabathados e maximizados para que a

implantacfo seja bem sucedida.
Porém trabalhar apenas os fatores positivos ndo ¢ suficiente. Os fatores inibidores que

atrapalham a implantagfio do programa devem ser evitados. Toda essa preparacfio inicial é

fundamental para garantir o sucesso do Programa Seis Sigma.
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Capitulo 5

Conclusio

Para gue a implantacio do Seis Sigma seja bem sucedida, alguns fatores do ambiente
organizacional precisam ser trabathados. Isso porque toda melhoria vem de uma mudanga. E em
mudangas, existem forgas naturais que podem impulsionar ou inibir as iniciativas para solucionar
problemas. Os fatores positivos devem ser inflados para se alcancar o objetivo e os fatores

negativos devem ser minimizados, ¢ se possivel eliminados, para que o estado ideal seja

alcancado com sucesso.

Como fatores impulsionadores para a implantagfo do Seis Sigma tem-se:

comprometimento da alta administracgio,
escotha de projetos associados as metas estratégicas da organizacio,

tempo de dedicacfio dos candidatos a Black Belts aos projetos praticos,
método estruturado,

ek W N

mensuracédo de ganhos

Em relac3o aos fatores inibidores para a implantagfio do Programa bem sucedida tem-se:

1. defini¢io incorreta de metas,

2. treinamento de pessoas que nfo possuem um “perfil minimo” para o programa,

3. adogfio de um método quando a empresa ja utiliza outro,

4, utilizagdo da Escala Sigma como novo padriio para medir desempenho,
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5. empresas em processo de reestruturacio,
6. falta de reconhecimento dos candidatos a Black Belts pelos resultados alcangados,

7. treinamento de turmas mistas (treinamento da drea industrial junto com a 4rea de

servigos, por exemplo).
Esses dois grupos de fatores abordados - forcas positivas e negativas — deverfio ser

trabalhados pelas empresas que resolvam adotar o Seis Sigma para que o facam de forma mais

eficaz.
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