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REsumo

A utilizagdo do Seis Sigma tém possibilitado resultados que merecem uma
avaliacdo mais detalhada, pois existem relativamente poucos dados publicados
sobre a aplicacdo do programa no pais. Visando ampliar o conhecimento sobre o
assunto foi elaborada uma pesquisa de campo do tipo survey exploratoria-
descritiva, conduzida com o propésito de levantar uma série de praticas relativas a
adogao do programa Seis Sigma. O instrumento de coleta de dados utilizado foi
um questionario com uma taxa de retorno que atingiu aproximadamente 65% dos
121 questionarios enviados. Os resultados obtidos com o levantamento revelaram
que a aplicagdo do Seis Sigma no Brasil é uma realidade, mas esta sendo
utilizado por um numero relativamente reduzido de empresas, que s&o, na maioria,
de grande porte ou filiais de grupos multinacionais, que desenvolvem o programa
com suporte da matriz. Os dados apontaram também, que as empresas investem
somas consideraveis na capacitacdo do pessoal envolvido no programa, com
tempo de dedicagcdo ao treinamento similar as empresas estrangeiras que se
destacam na aplicacdo do Seis Sigma. Como conclusao principal, o presente
estudo indica que as empresas estdo de fato obtendo os beneficios financeiros
almejados com os projetos Seis Sigma e o retorno dos investimentos dedicados
ao programa. Considerando perspectivas para trabalhos futuros cabe melhor
avaliagao sobre o uso das técnicas e ferramentas que se aplicam ao programa
Seis Sigma - nas diferentes etapas dos métodos de execugao dos projetos - € a
utilizagdo do programa no desenvolvimento de produtos, bem como os fatores de
insucesso na utilizagdo do Seis Sigma, pois esse tipo de estudo € escasso na
literatura.

Palavras-chave: Seis Sigma, gestdo da qualidade, melhoria da qualidade.
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ABSTRACT

The use of Six Sigma has made it possible to achieve results that deserve a
more detailed evaluation since there are relatively few data published in Brazil
about the application of this program. Aiming at obtaining knowledge enlargement
on this subject it has been elaborated an exploratory-descriptive survey in order to
obtain a series of practices related to adopting the Six Sigma program. A
Questionnaire has been used as a gathering instrument and the return rate
reached almost 65% out of 121 questionnaires that have been sent out. The
results obtained during this study reveal that the Six Sigma application in Brazil is a
reality but it has been utilized by a reduced number of companies, which are
mostly large companies or branches of multinational groups that develop the
program with the headquarters support. The data also pointed out that the
companies invest a considerable amount of money in improving the capability of
the workers involved in the program. The amount of time dedicated to the training
is similar to the one used by foreign companies that are Six Sigma bench marks.
As a main conclusion, this study points out that companies are truly getting not
only the financial benefits but also the return of the investment dedicated to this
program from the Six Sigma projects. Taking into account research perspectives
for future work, it is necessary to have a better evaluation of the use of techniques
and tools applicable to Six Sigma program - in different steps of the projects - and
the use of the program to develop products as well as the failure factors in these

Six Sigma progams, since this approach is rare in the literature.

Keywords: Six Sigma, quality management, quality improvement.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a caracteristica essencial que identifica a historia das
empresas € a preocupacgao constante com o desempenho organizacional e a
competitividade. O contexto econémico atual, marcado por um cenario de
concorréncia globalizada, estimula as organizagées que desejam manter suas
vantagens competitivas a investirem na sustentagcdo de suas potencialidades e a
buscarem constantemente praticas de gestdo inovadoras, com a adogao de
estratégias que possibilitem superar os crescentes desafios impostos pelo
mercado (ECKES, 2001).

Mais recentemente, o conceito de qualidade tornou-se um dos fatores
determinantes na decisdo dos consumidores para a selegéo e escolha de produtos
e servicos fazendo com que as empresas concentrem seu foco de atuacéo,
prioritariamente na satisfacdo dos clientes (MONTGOMERY, 2004). Assim, as
empresas se conscientizaram da necessidade de investir continuamente na
gestdo da qualidade, tanto para manter o potencial competitivo, quanto para

atender plenamente as exigéncias dos consumidores (PEREZ- WILSON, 1999).

O Six Sigma' ou Seis Sigma - como é conhecido no Brasil - ¢ uma das
praticas de gestdo que as empresas estao utilizando atualmente, com o propdsito
de preservarem a competitividade de seus negdcios (ROTONDARO et al., 2002),
pois a énfase das organizagbes que aplicam o Seis Sigma é respaldar suas
decisbes em fatos concretos e dados mensuraveis, visando conseguir maior e

melhor controle dos processos de produgao ou servigos (PANDE et al., 2000).

Conceitualmente, o que hoje se denomina de Seis Sigma surgiu no inicio de

1987, quando profissionais da empresa Motorola iniciaram uma série de estudos

' Six Sigma é marca registrada da Motorola Inc.
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sobre os conceitos estabelecidos por Deming® a respeito da variacdo dos
processos de produgao, tendo como objetivo melhorar o desempenho através da
analise de tais variagbes (HARRY & SCHROEDER, 2000). Essas iniciativas
tiveram o reconhecimento da dire¢cdo da Motorola, que estimulou a propagagao da
abordagem proposta, pois enaltecia o conceito de melhoria continua
(HENDERSON & EVANS, 2000).

As praticas adotadas pela Motorola e os resultados obtidos pela empresa
proporcionaram a conquista, em 1988, do Prémio Malcolm Baldrige de Qualidade®
e assim, o Seis Sigma foi reconhecido como o responsavel pelo sucesso
alcangado pela organizagdo (BREYFOGLE Il et al., 2001). Tal fato provocou a
divulgacdo do Seis Sigma, estimulando outras empresas a incorporarem o
programa, tais como: Texas Instruments, IBM, ABB - Asea Brown Boveri, Allied
Signal, Kodak e a General Electric, considerado o caso de maior notoriedade na
aplicacdo do Seis Sigma, em virtude, dos beneficios registrados pela corporagao
(BANUELAS & ANTONY, 2002).

No Brasil, o Seis Sigma foi disseminado a partir de 1997, inicialmente pelo
Grupo Brasmotor e em seguida, por algumas empresas multinacionais que
adotaram o programa no pais, devido principalmente, a influéncia e o suporte da
matriz instalada nos Estados Unidos (WERKEMA, 2002b).

2 Deming W. E. (*1900 / 11993). Professor de renome internacional na area da Qualidade, que
incentivou a industria japonesa a adotar novos principios de administragédo. Publicou mais de 200
trabalhos, e é também conhecido pela criacao do Ciclo PDCA (ou ciclo de Deming) e pelos
"Quatorze Principios”, que consubstanciam a esséncia de sua filosofia e aplicam-se indistintamente
a organizagbes pequenas e grandes, tanto na industria de transformagdo como na de servigos.

® Prémio Malcolm Baldrige de Qualidade foi langado nos Estados Unidos em 1987, cujo objetivo
principal se estruturava em um conjunto de orienta¢des visando melhorar a competitividade das
empresas americanas através da conscientizagdo para a qualidade, além da premiacgdo, do
reconhecimento e a divulgagao dos resultados de sucesso. Os critérios de avaliagdo e o processo
de escolha das empresas premiadas sdo administrados pelo Commerce Department do NIST
(National Institute of Standards and Technology) em conjunto com a ASQ (American Society for
Quality) (MIGUEL, 2001).
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O Seis Sigma tem uma abordagem orientada para transformar as
oportunidades de melhoria do desempenho organizacional em resultados
concretos enfatizando a utilizacdo de técnicas e métodos cientificos,
predominantemente estatisticos, visando a solugcdo de problemas pertinentes aos
processos de producdo ou servigos, além de se caracterizar como um programa
que busca melhorar a lucratividade das empresas de qualquer setor de atividade,
aumentar a participagdo de mercado, reduzir custos e otimizar as operacoes,
aprimorando a qualidade e promovendo a eliminagao de defeitos, erros e falhas
(FOLARON, 2003).

Nos ultimos anos, tanto empresas fabricantes de produtos quanto
prestadoras de servigos tém implantado programas de qualidade e de melhoria
continua, baseados no Seis Sigma, sendo que um dos diferenciais do programa é
a modificagdo do posicionamento das empresas em relagdo aos problemas, a

forma de identifica-los e de resolvé-los (SNEE, 2000).

Alguns fatores sdo determinantes para assegurar a eficacia do Seis Sigma
nas organizagoes, destacando-se entre outros, o comprometimento da geréncia,
devido a necessaria e indispensavel alocagcdo de recursos que sustentem sua
manutencédo (GOH & XIE, 2004) e a capacitagao e formagao dos profissionais que
se envolvem na condugao do programa (HOERL, 2001), pois o treinamento dos
especialistas do Seis Sigma (black belts - faixas pretas, green belts - faixas
verdes, yellows e white belts - faixas amarelas e brancas) alicerga a conducao do
programa, em especial, o0 desenvolvimento dos projetos de melhorias (BEHARA et
al., 1995 e HAN & LEE, 2002).

Outra caracteristica fundamental do programa Seis Sigma é a utilizagdo de
ferramentas e métodos estatisticos para (WYPER & HARRISON, 2000):

1. Definir os problemas e situagcdes que carecem de melhorias;


http://www.qsp.org.br/aberto_green_belt.shtml
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2. Medir com rigor as situagdes dos processos para obter dados e informacdes

concretas e tangiveis;

3. Analisar os critérios e as informacdes coletadas, incorporar e empreender

melhorias nos processos;

4. Controlar ou redesenhar os processos ou produtos existentes, com a finalidade

de otimiza-los, gerando um ciclo de melhoria continua.

Destaca-se ainda, que a verdadeira expectativa das empresas em relacéo a
implantacdo do Seis Sigma em suas atividades é o beneficio financeiro resultante
da adogao do programa (HAHN et al., 2000). Contudo, vale salientar que para a
incorporagdo do Seis Sigma nas organizagdes sao necessarios solidos e
continuos investimentos no sentido de preparar a infra-estrutura das empresas
visando o desenvolvimento do programa e de maneira especial, a realizagdo dos
projetos especificos - denominados projetos Seis Sigma - que de fato materializam
as metas definidas, que podem variar segundo a identificagdo dos problemas,
como por exemplo: a redugao dos ciclos de processos, a diminuicdo de falhas,
erros, desperdicios, entre outros (HAN & LEE, 2002).

Assim, apos quase vinte anos do surgimento do Seis Sigma e apesar do
programa despertar a atengdo e o interesse de muitas empresas, especialmente
pela divulgacdo de ganhos financeiros extraordinarios, a maior parte da literatura
pesquisada se limita a descrever o Seis Sigma com énfase tedrica, se
concentrando mais nos aspectos da implementacédo do programa, capacitagao dos
profissionais, impacto na cultura organizacional das empresas, softwares
estatisticos adotados para levantamento e apuracdo dos dados ou ainda,
relatando cases de empresas que conseguiram sucesso e notoriedade com a

adogao do Seis Sigma.

Constata-se na literatura disponivel sobre o programa Seis Sigma, a

escassez de levantamentos ou pesquisas que revelem:
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1. Os valores investidos na implantagcao do programa;
2. As cifras destinadas e as horas dedicadas ao treinamento dos profissionais;

3. A identificacdo dos métodos de melhorias, das ferramentas e técnicas

utilizadas no desenvolvimento dos projetos;
4. Os ganhos reais contabilizados pelas empresas.

Fato similar acontece no Brasil, pois mesmo depois de oito anos da
disseminagdo do Seis Sigma no pais, também existe caréncia de dados e

informacdes, especialmente de como é a sua efetiva aplicagdo nas empresas.

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A partir do exposto anteriormente, justifica-se a realizagdo do presente
trabalho, pois a literatura sobre Seis Sigma apresenta reduzido numero de estudos
especificos sobre a aplicagdo do programa, em especial no Brasil, onde se
registra a existéncia - até o presente - de apenas outros dois levantamentos sobre
o tema (WERKEMA, 2002a) e (FALANDO DE QUALIDADE, 2004). Estes
levantamentos, porém, apresentam limitagdes, em virtude da pequena quantidade
de empresas participantes, que proporcionaram uma analise limitada dos dados

coletados.

Além disso, a justificativa para a condugdo desta pesquisa académica
também esta apoiada na necessidade de atualizar e ampliar o conhecimento
sobre o assunto, em especial, quando busca extrair dos respondentes - através
das abordagens formuladas pelo instrumento de coleta de dados do presente
estudo - as respostas para diversas questdes que sdo determinantes para avaliar

0 grau de adesao das empresas ao programa Seis Sigma, como por exemplo:
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1. De que maneira as empresas identificaram a necessidade da implantagcao do
Seis Sigma e quais foram os investimentos realizados com a adogdo do

programa?

2. Como se da a selecao e se estrutura o quadro dos profissionais que se

envolvem com o Seis Sigma?

3. Quais séo os critérios de selecdo, o numero, o tempo médio de duragdo e os

beneficios financeiros obtidos com os projetos Seis Sigma nas empresas?

4. Quais sao as técnicas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento dos

projetos?

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Considerando que a utilizagdo do Seis Sigma no Brasil é relativamente
recente, o tema é relevante e a aplicagdo do programa tem possibilitado as
empresas resultados e beneficios que merecem ser identificados e melhor
compreendidos, foi elaborada uma pesquisa de campo tipo survey exploratoria-
descritiva* com o propdsito de ampliar o conhecimento sobre o uso do Seis Sigma

no pais.

Mais especificamente, o objetivo do presente trabalho € apresentar e
analisar os resultados obtidos na realizagcdo deste estudo, que buscou - por meio

do questionario - levantar e analisar dados para os seguintes tépicos:

1. Os aspectos relacionados com o processo de implantagdo do Seis Sigma nas

empresas que aplicam o programa no pais (e que participaram do estudo);

4 Pesquisa de campo tipo survey exploratoria-descritiva tem por objetivo obter uma percepgao
preliminar sobre um determinado assunto e fornecer as bases para uma pesquisa mais
aprofundada, com o propdsito de compreender a importadncia de um fendmeno especifico e
descrever sua distribuigdo numa populagao (FORZA, 2002).
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2. A estrutura e formagao dos profissionais envolvidos na condug¢ao do programa

nas empresas;
3. Os critérios para definicdo dos escopos e selegao dos projetos Seis Sigma;

4. A utilizacdo dos métodos de solucido de problemas, técnicas e ferramentas no

desenvolvimento dos projetos;

5. Os principais resultados e beneficios financeiros obtidos pelas empresas que

adotaram o Seis Sigma.

O trabalho também tem o objetivo de sugerir algumas perspectivas para
pesquisas futuras, no intuito de identificar temas e aprofundar o estudo sobre a

aplicagao do programa Seis Sigma no pais.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Visando a apresentacao do presente estudo, este trabalho esta organizado
em cinco capitulos, que visam apresentar o desenvolvimento do estudo sobre a

aplicagao do programa Seis Sigma no Brasil.

O presente capitulo apresenta a contextualizagdo do Seis Sigma na area da
qualidade e sua inser¢gdao no cenario competitivo das organizagbes, além da

justificativa e dos objetivos da realizagao deste estudo.

No Capitulo 2 sdo apresentados o referencial e o conceito tedrico sobre o
Seis Sigma, bem como sua origem, a evolugdo do programa na historia da
qualidade, o significado estatistico da terminologia e uma visdo geral sobre o
programa Seis Sigma. Além disso, sdo apresentados dois levantamentos
existentes sobre a aplicagdo do programa Seis Sigma no Brasil, que foram
utilizados como referéncias comparativas com o levantamento desenvolvido no

presente estudo.
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O Capitulo 3 apresenta os métodos e técnicas de pesquisa aplicadas neste
trabalho, com énfase na justificativa da utilizagdo de uma pesquisa de campo do
tipo survey exploratéria-descritiva, bem como da definigdo da amostragem (nao
aleatdria e intencional), e os motivos que induziram o estudo ao uso de um
questionario como instrumento de coleta de dados. Também apresenta uma

comparagao metodologica com os levantamentos existentes.

No Capitulo 4 sao apresentados os resultados e a analise do levantamento
que foi realizado - que teve uma taxa de retorno de aproximadamente 65% e a
tabulacéo dos dados coletados em 78 empresas - sobre a aplicagdo do programa
Seis Sigma no Brasil. Por meio de tabelas e graficos sdo demonstrados os dados
obtidos no levantamento destacando-se a caracterizagdo das empresas (setor de
atividade econbmica; principais produtos; numero de funcionarios; faturamento
anual e a participagao da empresa no principal mercado de atuacao); aspectos da
utiizacdo do programa Seis Sigma (historico do programa na organizagao;
estrutura e formagao de pessoal; numero, escopo e critérios para selecdo dos
projetos desenvolvidos; a propor¢ao entre projetos nas areas produtiva e
administrativa; planejamento para a implantagcdo do Seis Sigma; e os principais
resultados alcangados com o programa); e ainda, a integracdo das técnicas e

ferramentas utilizadas nas empresas que aplicam o programa Seis Sigma.

O Capitulo 5 apresenta as conclusbes sobre o desenvolvimento do
trabalho, as limitagbes encontradas na realizagdo do estudo, bem como, as

perspectivas para pesquisas futuras.



CAPITULO 2. CONCEITO E APLICAGAO DO SEIS SIGMA

Este capitulo apresenta a origem, evolugao histérica, o referencial tedrico e
uma visao geral do Seis Sigma abordando os principais aspectos de sua
implementagdo e aplicagdo nas organizagbes. Destacam-se, entre os topicos
relacionados, a selecdo e capacitacdo dos especialistas envolvidos no programa,
a escolha e gerenciamento dos projetos de melhorias, a integragao das técnicas e
ferramentas utilizadas no desenvolvimento dos projetos Seis Sigma e de modo

especial, os beneficios obtidos com a adog¢ao do programa.

O capitulo apresenta também os dois levantamentos existentes sobre a
aplicagcado do programa Seis Sigma no Brasil (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE
QUALIDADE, 2004), que foram usados como referéncias comparativas com o
levantamento desenvolvido no presente trabalho. No final do capitulo é
apresentada uma sintese da literatura sobre o Seis Sigma utilizada como subsidio
tedrico neste estudo, estabelecendo-se a relacdo e classificagdo dos temas

abordados a respeito do assunto com os autores e as datas das publicacdes.

2.1 ORIGEM E EVOLUGAO HISTORICA DO PROGRAMA SEIS SIGMA

O Seis Sigma surgiu no inicio de 1987 na empresa Motorola, ap6s uma
série de estudos sobre os conceitos estabelecidos por Deming a respeito da
variagao dos processos de produgao (PANDE et al., 2000). A iniciativa teve como
objetivo melhorar o desempenho por intermédio da analise de tais variagcbes e a
proposta recebeu o reconhecimento da dire¢gao da Motorola, que ofereceu suporte
e estimulou a implantagdo da abordagem inovadora, em todas as atividades da
empresa, pois enfatizava o conceito de melhoria continua (HENDERSON &
EVANS, 2000).
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A intencdo da Motorola buscava resolver o crescente aumento de
reclamagdes relativas a ocorréncia de falhas nos produtos eletrénicos
manufaturados dentro do periodo da garantia (GOFFNET, 2004). Tal fato motivou
a empresa a adotar o desafio de alcangar um desempenho de produtos livres de
defeitos e tinha como alvos principais o aumento da confiabilidade do produto final
e a redugao de perdas (SENAPATI, 2004).

Nesse contexto nasceu a terminologia denominada “Six Sigma”, quando a
Motorola decidiu representar o padrao de qualidade dos produtos da empresa
como mais ou menos seis sigmas (60 ) ou seis desvios padrdao, dentro dos
limites de controle. Tal definicdo foi estruturada considerando-se os limites de
especificagao inferior (LIE) e superior (LSE) com a tolerancia (ou distancia) de seis
desvios padrdao em relagdo a4 média, o que significa a “quase perfei¢gao”, pois a
Motorola defendeu a época, que a tolerancia dos projetos deveria se ajustar em 12

sigmas (+60) ou duas vezes a variagdo do processo (PEREZ- WILSON, 1999).

Vale mencionar que a nova terminologia criada pela Motorola, visando
encontrar um nome de facil memorizagao no sentido de provocar grande impacto
na empresa, e diante do langamento do novo conceito de redugao da variagéo dos
processos acabou provocando muita confusdo com o conceito estatistico “seis
sigma” que sempre teve o significado de +3 e ndo *6 sigmas dentro das
especificacdes (PEREZ- WILSON, 1999). Outro mal-entendido® veio & tona,
através de um esclarecimento publico da Motorola intitulado “Por que Seis
Sigma?”, no qual, a variagdo (no sentido da descentralizagdo) de mais ou menos
1,5 sigma foi utilizada como o pior caso apresentavel de uma variagao significativa
na média do processo. A empresa afirmou a seus clientes, que uma variagao de
+1,50 ndo indicava uma piora no percentual fora da tolerancia, se seus processos
estivessem planejados com base nos limites de especificacédo igual a duas vezes

a amplitude do processo, ou a niveis Seis Sigma. Tal afirmagao n&o implica que a

°0 equivoco mencionado foi publicado no artigo escrito por Mikel J. Harry e Reigle Stewart,
denominado “Six Sigma Mechanical Design Tolerances”, impresso pela Motorola Inc., em 1988.
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média de um processo possa variar (descentralizagdo) em aproximadamente
11,50 o tempo todo (PEREZ- WILSON, 1999).

Assim, mesmo com os confltos entre a denominacido e o conceito
estatistico, o termo “Seis Sigma” se disseminou independente do nome
memoravel que foi criado, pois a Motorola divulgou o correto entendimento da
nova defini¢cdo, justificando que a evolugdo para o padrdo 60 ocorre quando o
percentual de itens dentro da especificacado reduz de 99,73%, valor associado aos
limites de controle (£ 30), para os 12 sigmas de amplitude dentro dos limites de
especificacdo, o que significa atingir um percentual de conformidade de
99,9999998% (ECKES, 2001) conforme ilustra a Figura 2.1.

Seis Sigma

LCI LCS

<— 99,9999998% —»

FIGURA 2.1 — REPRESENTAGAO GRAFICA DO SEIS SIGMA (PEREZ- WILSON, 1999)

A Motorola também associou os dados internos da experiéncia da empresa

quanto a emissao de pedidos, pagamento de faturas e ordens de pagamentos a
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outras estatisticas vinculadas ao dia-a-dia nos Estados Unidos, como a precisao
de contas de restaurante, perda de bagagem aérea e prescricdo de medicamentos
(HARRY & SCHROEDER, 2000). Foram realizadas pesquisas junto as empresas
com reconhecimento pela alta qualidade de seus produtos ou servicos e niveis
elevados de satisfacdo dos clientes (conhecidas como best-in-class) e
comparadas com empresas médias e, em seguida, os dados das empresas de
desempenho médio e o seu nivel de falha foram associados a um nivel sigma
(LUCAS, 2002).

A pesquisa da Motorola estabeleceu comparagdes entre os padrdes sigma
ao numero de defeitos por milhdo e aos custos estimados da baixa qualidade,
expresso em percentual do faturamento das empresas e dessa associacdo a
categoria da empresa quanto a competitividade (HARRY, 1998), conforme

demonstra a Tabela 2.1.

TABELA 2.1 — PADRAO SIGMA X COMPETITIVIDADE

Padrao Defeitos Custos estimados Categoria da empresa

Sigma | por milhdo da baixa qualidade (competitividade)
(o) (DPMO)

6 Sigma 3,4 < de 10% do faturamento World Class

5 Sigma 233 10 — 15% do faturamento World Class

4 Sigma 6 210 15 — 20% do faturamento Competitividade Média

3 Sigma 66 807 20 — 30% do faturamento Competitividade Média

2 Sigma 308 537 30 — 40% do faturamento N&o Competitiva

1 Sigma 691.462 > 40% do faturamento Nao Competitiva

FONTE: ADAPTADO DE HARRY (1998)

Apoés a iniciativa da Motorola em disseminar entre seus funcionarios a

busca por padrdes de qualidade elevados e a importancia do entendimento dos
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conceitos estatisticos para a relacdo com os custos da qualidade, a Motorola
desenvolveu um programa que priorizou os seguintes aspectos (FOLARON,
2003): melhorar a satisfacdo dos clientes, maximizar a eficiéncia dos processos,
aumentar as vantagens competitivas, ampliar a participagdo no mercado e reduzir

os custos com despesas operacionais.

Em 1988, a Motorola recebeu o Prémio Malcolm Baldrige de Qualidade e o
Seis Sigma passou a ser reconhecido como o responsavel pelo sucesso
alcancgado pela organizacao. Apés a divulgacado dos ganhos obtidos pela Motorola,
outras empresas adotaram o programa, tais como (THEVNIN, 2004): Texas
Instruments (em 1988), IBM (em 1990), ABB - Asea Brown Boveri (em 1993),
Allied Signal e Kodak (em 1994) e a General Electric (em 1996). A Tabela 2.2
apresenta o resumo histérico do Seis Sigma, destacando as empresas que

aderiram ao programa e o ano da implantacdo do Seis Sigma em suas atividades.

TABELA 2.2 — RESUMO HISTORICO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

Ano Resumo histérico do programa Seis sigma

1987 | Motorola Inc. (USA) langa o programa de qualidade Seis Sigma.

1988 | Motorola recebe o Prémio Malcolm Baldrige de Qualidade e o Seis Sigma é

reconhecido como o responsavel pelo sucesso alcangado pela empresa.

1988 | Texas Instruments implementa o Seis Sigma.

1990 |IBM adota o Seis Sigma como uma estratégia de negdcios.

1993 | Asea Brown Boveri implanta o Seis Sigma.
1994 | Allied Signal e Kodak adotam o Seis Sigma.

1996 | General Electric Company incorpora o Seis Sigma em toda a organizagéo.

1999 |GE anuncia ganho superior a 1,5 bilhdes de ddlares em conseqiéncia dos

resultados do programa Seis Sigma.

2001 | American Society for Quality, realiza o 1° Forum Anual sobre Seis Sigma.

FonTE: YOUNG (2001)
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A histéria do Seis Sigma também pode ser sintetizada através da
visualizagdo do grafico apresentado na Figura 2.2, incluindo as datas e as

empresas que se destacaram na implantagdo do programa.

3
| 5
Grupo % Ganhos superioresa
Brasmotor g R$ 20 milhdes em 1999.
- ] T
General = Ganhos obtidos em
Electric g 1999: US$ 1,5 bilhces.
A | 3 Ganhos obtidos aé mao
AlliedSignal 2 de 1998: US$ 1,2 bilhdes.
B ™
BI:?;?'ETI;IS % Ganho médio de USH 898 milhdes/ano em um periodo de dois anos.
_ pd
9
Motorola & Ganhos de US$ 2,2 bilhes entre o find da décadade 80 e o inicio da década de 90.

~ T T T T T T T T T T T T
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 199%6 1997 1998 1999 2000

Inicio do Seis Sgma Grupo Brasmotor inicia o Seis Sgmano Brasil | |

FIGURA 2.2 — HISTORIA DO PROGRAMA SEIS SIGMA (WERKEMA, 2002B)

O histérico do Seis Sigma registra um marco significativo apds a
repercussao dos resultados obtidos pela General Electric, que € o caso de maior
notoriedade na aplicagdo do programa Seis Sigma (ECKES, 2001). A partir dai, a
empresa conseguiu consideravel crescimento na margem do lucro operacional,
conquistando a posigdo de uma das corporagdes mais bem sucedidas dos
Estados Unidos, registrando depois de quatro anos uma economia de mais de
USS$ 1,5 bilhdes (BANUELAS & ANTONY, 2002).

Segundo HENDERSON & EVANS (2000), em 1996, a General Electric
decidiu implantar o Seis Sigma em suas atividades e a empresa investiu em
treinamento e projetos mais de 450 milhdes de dolares. Quando em 1999 o

presidente da GE anunciou o maior faturamento nos 105 anos de histéria da



CAPITULO 2. CONCEITO E APLICAGAO DO SEIS SIGMA 15

empresa e um lucro fenomenal, creditou-se o resultado alcangado ao programa de
qualidade adotado trés anos antes. Depois desse acontecimento, registra-se a
popularizagdo do Seis Sigma, tanto pelos resultados obtidos pela GE, quanto pela
capacidade de comunicacdo de seu principal executivo, Jack Welch, que
descreveu o Seis Sigma como "a mais importante iniciativa que a GE ja
empreendeu" (HENDERSON & EVANS, 2000).

No Brasil, o Seis Sigma foi disseminado a partir de 1997, quando o Grupo
Brasmotor introduziu o programa em suas atividades e apurou em 1999 ganhos de
R$ 20 milhdes (WERKEMA, 2002b). Em seguida, as seguintes empresas
adotaram o Seis Sigma no pais: Brahma (em 1998); Maxion, Gerdau e Votorantim
Cimentos (em 2000); e Fiat Automoveis, Tupy Fundi¢des, Nokia, Lider Taxi Aéreo,
ALL e Votorantim Metais (em 2002).

2.2 CoNCEITO TEORICO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

A letra minuscula no alfabeto grego sigma (o) € um simbolo usado na
estatistica para representar o desvio padrdo de uma distribuicdo. O desvio padrao
de uma distribuicado (ou populagao) € um indicador da quantidade de “variagdo” ou
inconsisténcia em um determinado processo. O sigma em estatistica representa o
desvio padrdo de um conjunto de dados populacionais e tem a finalidade de
quantificar a dispersao ou variagdo desses dados em relacdo a média.
Considerando que a variacao esta presente em todo evento real, esse € um ponto
chave do estudo dos processos (BLAKESLEE JR., 1999). Assim, a variagao nos
processos € um problema critico. Portanto, buscar o entendimento das causas das
variagdes € entender melhor o desempenho real de uma empresa e seus
processos. Quando o valor do desvio padrdo é alto, significa que existe muita
variagao entre os resultados do processo. Contudo, se o valor do desvio padrao é
baixo, significa que existe pouca variagcado entre os resultados do processo. Assim,
quanto menor for o valor do desvio padrdo, melhor sera o processo (BEHARA et
al., 1995).
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Segundo WERKEMA (2002b), a simples observagao do valor obtido para o
desvio padrdo nao possibilita a compreensado do que esse valor representa, ou
seja, se a grandeza da variacdo € aceitavel ou ndo. A solugdo para essa
dificuldade é solucionada através da comparacao do valor do desvio padrao com
algum tipo de referéncia. Quando as referéncias utilizadas para essas
comparacgdes sao os limites de especificacdo para o resultado de interesse, surge
a escala Sigma, que € empregada para medir o nivel de qualidade associado a um

processo e, quanto maior o valor alcangado nessa escala, melhor.

Assim para a correta avaliagcdo e entendimento das variacbes de um
processo assume papel significativo o estudo da capacidade do processo. De
acordo com PEREZ-WILSON (1999), o indice Cp (potencial do processo) € a
medida mais comum de capabilidade, ou seja, mede a capacidade de um
processo, que € definida pela razao entre a disperséo permitida e a dispersao real.
A dispersao permitida € a diferenga entre o limite de controle superior (LSE) e o
limite de controle inferior (LIE). A dispersao real € determinada pelos dados
coletados do processo e € calculada multiplicando-se o desvio padréo por 6. O
desvio padrdo quantifica a variagdo de um processo € a medida que o desvio
padrao aumenta de valor em um processo, o Cp diminui de valor. Contudo, a
medida que o desvio padrao diminui, isto €, a medida que o processo se torna

menos variavel, o Cp aumenta de valor.
Entao, o Cp é definido por:

_LSE-LIE

C
P 6.0

(1)

Onde: LSE e LIE denotam os limites de especificagdo superior e inferior

respectivamente, e ¢ é o desvio padréo do processo.

ISHIKAWA (1993) afirma que a dispersao real do processo é geralmente

assumida como 6o, 0 que representa, na curva Normal, a area do intervalo que
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contém 99,73% da populagéo. A disperséo permitida do processo € considerada

fixa, enquanto que a disperséo real do processo deve ser estimada.

THISSE (1998) sustenta que quando um processo possui um valor de Cp
menor do que 1,0, este processo € considerado potencialmente incapaz de
satisfazer as especificagbes. Do contrario, quando o Cp de um processo € maior

ou igual a 1,0, o processo € potencialmente capaz.

DEVOR et al. (1992) afrmam que, levando-se em conta que o indice Cp
mede a dispersado do processo com relagao aos limites de especificagao sem levar
em conta a localizagdo da média do processo, é possivel que se tenha uma
porcentagem de itens fora das especificagdes, mesmo com um Cp alto, devido a
uma localizacdo da média do processo suficientemente préxima ao limite de

especificagao.

FEINGENBAUM (1991) descreve que um indice Cp com um alto valor ndo
garante que um processo de producgdo esteja dentro dos limites de especificagéo,
porque o valor de Cp ndo implica que a dispersao real coincida com a permitida.
Para avaliar mais eficientemente o desempenho do processo, foi introduzido o
indice Cpk (desempenho do processo), que mede a habilidade do processo em
produzir um item dentro dos limites de especificacdo. O Cpk representa a
diferenca entre a média aritmética real do processo e o limite de especificagcao

mais préximo, dividido por trés vezes o desvio padrao.

Entao, o Cpk é definido por:

LSE-p , H-LIE

Cpk =menor de
3.0 3.0

(2)

Segundo NAVEH et al. (1988), quando o Cpk € menor do que 1,0, o
processo € considerado incapaz e quando o Cpk € maior ou igual a 1,0, o
processo é capaz para a producao e assegura processos dentro dos limites de

especificagcdo. O Cpk é inversamente proporcional ao desvio padrdo, ou a



CAPITULO 2. CONCEITO E APLICAGAO DO SEIS SIGMA 18

variabilidade de um processo. Quanto maior for o Cpk, mais estreita sera a
distribuicdo do processo se comparado aos limites de especificagdo e,
consequentemente, mais uniforme sera o produto ou o processo. Dai, que se o
desvio padrao aumenta de valor, o coeficiente Cpk diminui e, por consequéncia, a
possibilidade de fabricar produtos fora dos limites de especificagdo aumenta
(PEREZ-WILSON, 1999).

HINES (1998) assegura que o Cpk somente pode assumir valores positivos
e sera igual a zero quando a média real do processo coincidir ou sair fora dos
limites de especificacdo. O coeficiente Cpk nunca podera ser maior do que o Cp,
somente igual e isto acontece quando a média real do processo cair no centro dos

limites de especificacao.

BREYFOGLE |Ill et al. (2001) confirmaram que 0s processos sao
considerados dentro dos limites de controle, quando tém um Cp de 1,0, e se a
média estiver centrada entre os limites de controle, tem entdo, um Cpk também
igual a 1,0. Dentro desses critérios, um processo com um Cp e um Cpk iguais a
1,0 tem aproximadamente 99,73% de seus produtos dentro das especificagdes e

cerca de 0,27% fora, ou seja, 2.700 ppm.

De acordo com WERKEMA (1995), além do Cp e Cpk, existem outras
possibilidades ou medidas para quantificar os resultados das empresas. Tais
medidas, mais conhecidas como métricas sao apropriadas para medir como 0s
resultados das empresas podem ser classificados, no que diz respeito a geragao
de defeitos ou erros. Essas métricas s&o: ppm (parte por milhdo); DPU (defeitos
por unidade), DPO (defeitos por oportunidade) e DPMO (defeitos por milhdo de

oportunidades).

BARNEY (2002) afirma que a medida ppm ou partes por milh&do se refere a
pecas ou produtos defeituosos, assim como a defeitos, erros e falhas. O ppm

estima o numero de unidade, partes de pecas ou produtos que serdo defeituosos,
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se um milhdo de produtos forem produzidos. A medida ppm é calculada com base

na determinagao de uma amostra do processo.

De acordo com BREYFOGLE lll et al. (2001), a medida ppm oferece maior
resolugdo para quantificar pecas defeituosas, defeitos nos processos, erros e
falhas. O ppm é um calculo simples, mas somente quando & determinado por
inspecao. No estudo da variagao dos processos o importante é determinar quanto
uma caracteristica se desvia da sua especificacdo e para isto é utilizada a

distribuigdo normal®.

Segundo BARNEY (2002), o valor de defeituosos associado ao Seis Sigma
€ de 0,002 ppm e este valor é aproximadamente duas partes por bilhdo de

defeituosos. A Tabela 2.3 compara o padréo sigma com o Cp, o Cpk e o ppm.

TABELA 2.3 — PADRAO SIGMA X METRICAS DO SEIS SIGMA

Padrao Sigma Cp Cpk ppm
10 0,33 0,33 317.320
20 0,67 0,67 45.500
30 1,00 1,00 2.700
40 1,33 1,33 63,5
50 1,67 1,67 0,60
60 2,00 2,00 0,002

NOTA: considerando processo centralizado, estabilidade e distribuigcao normal.

FONTE: PEREZ-WILSON, (1999)

As outras métricas utilizadas no programa Seis Sigma sao definidas pelos

seguintes calculos:

® Distribuicdo Normal é um modelo de distribuicio de probabilidade, também conhecida como
Gaussiana e apresenta-se em formato de sino, unimodal e simétrica em relagdo a sua média
(DEVOR et al., 1992).
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DPU (Defeitos por Unidade): esta medida reflete 0 numero médio de defeitos,
de todos os tipos, sobre o numero total de unidades da amostra, expresso pela
equagao (3).

Numero de Defeitos

DPU=— g (3)
Numero de Unidades

DPO (Defeitos por Oportunidade): expressa a propor¢cdo de defeitos, em

relacdo ao numero total de oportunidades em um grupo, descrita pela equagao

(4).

DPO - Numero de Defeitos (4)
Numero de Oportunidades X Numero de Unidades

DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades): indica quantos defeitos

surgiriam se houvesse um milhdo de oportunidades, como visto na equacéao

(5).
DPMO =DPO x 10° (5)

A utilizacdo das métricas de desempenho no programa Seis Sigma é de

grande importancia, pois valoriza a expressao dos resultados dos métodos de

coleta de dados e dos controles dos processos, em especial, no acompanhamento

da variagao dos processos (BLAKESLEE JR., 1999). Portanto, o uso das métricas
proporciona, segundo BLAKESLEE JR. (1999) e PANDE et al. (2000), as

seguintes condigdes:

Simplicidade: em virtude dos calculos de diversos tipos de medidas baseadas

em defeitos serem efetuados com habilidades basicas em matematica;

Consisténcia: pelo fato de medidas de defeitos serem aplicadas a qualquer
processo para o qual exista um padrédo ou exigéncia de desempenho, seja para

dados continuos ou discretos, para processos produtivos ou servigos;
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e Comparatividade: as medidas do Seis Sigma podem ser utilizadas para
rastrear indices de melhoria em processos de todos os tipos e para comparar o

desempenho de esfor¢gos em areas diferentes da empresa.

Assim, apds a exposicdo do conceito tedrico do Seis Sigma sao
apresentadas a seguir as principais definicbes do programa que foram
encontradas na literatura disponivel sobre o assunto, bem como, as diversas

possibilidades da utilizagdo do Seis Sigma nas organizagoes.

2.3 VIsAo GERAL DO PROGRAMA SEIS SIGMA

Do surgimento do Seis Sigma em 1987 até o presente, a literatura registra
varias explicagdes do significado e da importancia do programa, tanto pelo
testemunho das experiéncias na implantacdo (HENDRICKS & KELBAUGH, 1998;
MOTWANI et al., 2004), como pelos relatos das vantagens e beneficios
alcangados com o programa (HARRY, 1998; NEUSCHELER-FRITSCH &
NORRIS, 2001), ou sobre aspectos especificos do Seis Sigma, como a questao da
selecédo e capacitagao das equipes de implementacdo (HOERL, 1998; INGLE &
ROE, 2001), o uso dos métodos de melhorias aplicados nas areas produtivas,
administrativas e de servicos (KLEFSJO et al., 2001; MALEYEFF &
KRAYENVENGER, 2004), bem como, da utilizagdo das técnicas, métodos e
ferramentas estatisticas (HUBER & LAUSNBY, 2002; LYNCH et al., 2003).

Considerando a extensdo de possibilidades da aplicagdo do Seis Sigma e
que existe consideravel referencial tedrico sobre o assunto, a intengdo deste item
€ destacar as principais abordagens, visando oferecer melhor compreensao sobre

0 programa Seis Sigma.

Segundo MCFADDEN (1993), o Seis Sigma inicialmente foi compreendido
como uma proposta de melhoria da qualidade fundamentada na medigcdo com

apoio da estatistica e com o objetivo de reducéo nos erros e perdas dos processos
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de producao e depois, se tornou uma filosofia de trabalho e uma estratégia de
negocios cujo enfoque era o cliente, com énfase no gerenciamento eficiente dos
dados e metodologias, que permitiam eliminar a variagdo dos processos e
alcancar um nivel minimo de eventuais defeitos. Adicionalmente, outros efeitos
foram obtidos, como: a reducédo dos tempos de ciclo e de custos, o alto grau de
satisfacdo dos clientes e os resultados no desempenho financeiro das
organizagdes. Contudo, a principal dimensao do Seis Sigma sempre foi a meta em

reduzir defeitos, erros e falhas a um valor proximo de zero (BEHARA et al., 1995).

Em seguida, o Seis Sigma foi visto como um programa para aumentar o
desempenho organizacional. Segundo ECKES (2001), o Seis Sigma é uma
estratégia gerencial de mudancgas para acelerar o aprimoramento em processos,

produtos e servigos.

HARRY & SCHROEDER (2000) afirmam que no Seis Sigma sao
observados aspectos que reduzem a variabilidade de processo, de maneira a
diminuir a quantidade de defeitos nos produtos, ou seja, a analise das causas
raizes dos defeitos leva a sua permanente redugdo. Essa € uma maneira
quantitativa de medir os esfor¢cos de qualidade e numericamente conseguir medir
0 progresso da empresa e apresenta-lo para clientes, acionistas, funcionarios e

fornecedores.

Contudo, segundo PEREZ-WILSON (1999), o termo Seis Sigma pode ser
usado de diferentes maneiras e apresentar diversas dimensdes. O Seis Sigma

pode atingir as seguintes abordagens ao mesmo tempo:

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

sua satisfagao;
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e Benchmark: o Seis Sigma € usado como um parametro de referéncia para
comparar o nivel de qualidade de processos, operagdes, produtos,
caracteristicas, equipamentos, maquinas, divisbes e departamentos, entre

outros;

e Meta: o Seis Sigma também é uma meta de qualidade visando obter um

padrao sigma de 3,4 ppm (partes por milh&o);

e Medida: o Seis Sigma é uma medida que reflete o desempenho de um
processo e o nivel de qualidade. Entdo, quanto maior o numero de sigmas,

melhor o nivel de qualidade;

e Filosofia: o Seis Sigma é uma filosofia de melhoria permanente do processo
(maquina, mao-de-obra, método, metrologia, materiais € ambiente) e redugcao

de sua variabilidade na busca da satisfacdo dos clientes e acionistas;

e Estatistica: o Seis Sigma é uma estatistica calculada para cada caracteristica
critica a qualidade, para avaliar a performance em relagao a especificagao ou a

tolerancia;

e Visdo: o Seis Sigma € uma visao para levar uma organizacado a ser a melhor
do ramo e um esforgo continuo em busca da redugao da variacao, defeitos,
erros e falhas. Caracteriza-se por estender a qualidade para além das

expectativas do cliente.

Ao longo do tempo e com a evolugdo do Seis Sigma surgiram novas
abordagens para o programa. Uma das mais empregadas é o conceito de que o
Seis Sigma é um programa de qualidade que se estrutura no envolvimento de toda
a organizagdo. Segundo KLEFSJO et al. (2001), o Seis Sigma utiliza-se,
fundamentalmente, das mesmas ferramentas e procedimentos de outros sistemas

da qualidade. Contudo, o diferencial do Seis Sigma reside na forma de aplicagao
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dessas ferramentas e procedimentos e em sua integragdo com os propésitos e

objetivos da organizagdo como um todo.

De acordo com SNEE (2000), o Seis Sigma também pode ser entendido

como um programa de qualidade, pois sua aplicagdo, entre outros propdsitos,

também busca aprimorar a qualidade dos produtos e servigos.

Segundo SNEE (2000), o Seis Sigma quando compreendido como um

programa de qualidade tem as seguintes caracteristicas:

O foco da qualidade é descentralizado em uma estrutura constituida para a
identificacdo e a solugao de problemas e tem um enfoque pré-ativo;

As ferramentas de melhoria continua e técnicas estatisticas na solugdo dos

problemas s&o utilizadas de maneira estruturada;

Existe uma base de apoio com pessoal capacitado para o uso das ferramentas

de melhoria;
As decisbes sao tomadas com base em dados precisos e objetivos;

Busca-se a raiz do problema para implantar solucbes solidas e efetivas,

prevenindo-se a recorréncia de problemas;

Estabelece planos de treinamento estruturados para a aplicagcdo das técnicas

estatisticas requeridas;

Segue rigoroso controle das variaveis-chaves de entrada de processos, as

quais, geram a saida de produtos desejado ao final do processo.

SNEE (2000) enaltece também, que o Seis Sigma é uma abordagem com

forte apelo estratégico, pois concentra atengdo em todos o0s processos e em

virtude, da utilizagao disciplinada das ferramentas estatisticas causa significativas

mudangas comportamentais nas organizagdes.
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WYPER & HARRISON (2000), que também adotam o conceito de que o
Seis Sigma € um programa de qualidade que se estrutura no envolvimento de toda
a organizagdo, afirmam que o programa possui ainda, duas abordagens, uma
administrativa e uma técnica. A abordagem administrativa foca em escolher o
processo, metas e objetivos certos. O projeto certo é trabalhar com as pessoas
certas no uso de sistemas administrativos para completar com sucesso os projetos
e manter seus ganhos ao longo do tempo. Na abordagem do ponto de vista
técnico, o foco do Seis Sigma estd em melhorar os resultados dos processos
aumentando o nivel médio de performance e reduzindo a variagao, utilizando para
isso dados do processo, pensamento estatistico e métodos, e utilizagdo de uma

metodologia disciplinada.

Ainda de acordo com WYPER & HARRISON (2000), também existe de
novo no Seis Sigma, a integracdo dos elementos humanos no processo de
melhoria mantendo o foco claro na obtencdo de retomo financeiro e na aplicagcao
das ferramentas e técnicas estatisticas. A Tabela 2.4 apresenta as principais

caracteristicas da integragao dos aspectos humanos no Seis Sigma.

TABELA 2.4 — INTEGRACAO DOS ASPECTOS HUMANOS NO PROGRAMA SEIS SIGMA

Aspectos Aspectos de Resultados Seis Sigma
Humanos processos
e Resultados e Melhoria de e Resultados financeiros
Financeiros ($) Processo e Liderancga ativa do administrador
e Lideranga da e Analise de sénior
Geréncia Variancia e Abordagem disciplinada
e Senso de e Abordagem e Término rapido do projeto (3a 6
Urgéncia Disciplinada meses)
e Focono e Medicbes e Definigado clara de sucesso
Consumidor Quantitativas e Criagado de infra-estrutura de
e Equipes de e Meétodos recursos humanos
Projetos Estatisticos e Foco nos clientes e nos
e Mudanca de e Administragcéo processos
Cultura de Processos e Profunda abordagem estatistica

FonTE: WYPER & HARRISON (2000)
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Mais recentemente, o Seis Sigma passou a ser compreendido como uma
estratégia de negocios. LINDERMAN et al. (2003) afirmam que o Seis Sigma nao
€ um simples esforco para aumentar a qualidade, mas € um processo para
aperfeicoar os processos empresariais € € um programa de melhoria do negdcio
como um todo, que resulta em significativos impactos nos resultados financeiros
das organizagbes, aumentando a satisfagdo dos clientes e ampliando a

participacdo no mercado.

COOPER & NOONAN (2003) definem o Seis Sigma como um método
estatistico para converter as necessidades dos clientes em projetos e
especificagbes que atendam plenamente os requisitos exigidos. A identificagdo
das consequéncias do projeto no negocio € uma parte crucial do programa, pois
nenhum projeto Seis Sigma é aprovado sem que os impactos financeiros sejam
avaliados. Esses resultados atraem a atengao da alta administragéo, uma vez que
suas metas, em geral estdo relacionadas aos ganhos financeiros e as estratégias

das empresas.

Segundo NAVE (2002), o Seis Sigma é um programa que apoia a estratégia
de negoécios das organizagdes e confere énfase na sua metodologia de
implementacédo e no uso correto e eficaz das ferramentas e técnicas estatisticas

utilizadas.

De acordo com WERKEMA (2002b), o Seis Sigma pode ser definido como
um programa de incremento significativo de desempenho dos processos
produtivos e dos produtos, que favorece o aumento da qualidade dos produtos
fabricados, proporciona a melhoria da eficiéncia e eficacia dos processos e ainda

gera ganho financeiro alinhado com as diretrizes estratégicas das organizagoes.

Atualmente, o Seis Sigma é compreendido como uma pratica de gestao,
que busca melhorar a lucratividade de empresas de qualquer setor de atividade,
seja produtos ou servigos (ANTONY, 2004) ou de qualquer porte, pequena, média
ou grande empresa (WESSEL & BURCHER, 2004), com a finalidade de aumentar
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a participacao de mercado, reduzir custos e otimizar as operagcdes (ARNHEITER &
MALEYEFF, 2005).

Assim, nos dias atuais, a implantagdo do programa nas empresas visa - de
maneira estruturada - incrementar a qualidade por meio da melhoria continua dos
processos envolvidos na produgdo de um bem ou servigo, considerando todos os
aspectos importantes de um negdcio (PFEIFER et al.,, 2004). O Seis Sigma
também prioriza 0 aumento da rentabilidade, pois o programa concentra grande
esfor¢o na reducgéo dos custos da qualidade e no aperfeicoamento da eficiéncia e
da eficacia de todas as operagdes que visam atender as necessidades dos
clientes (MCADAM & LAFFERTY, 2004).

A aplicagdo do Seis Sigma atualmente ocorre com o apoio de uma série de
ferramentas para a identificacdo, analise e solucdo de problemas, com acentuado
embasamento na coleta e tratamento de dados e com suporte estatistico
(MAESTRELLI & MIGUEL, 2001; GOH & XIE, 2004). Assim, o diferencial do
programa Seis Sigma reside na forma de aplicagdo estruturada dessas
ferramentas e procedimentos e em sua integragao com as metas e os objetivos da
organizagdo como um todo. Desta maneira, a participacdo e o comprometimento
de todos os niveis e fungdes da organizagdo € o fator-chave para o éxito da
implantacdo do Seis Sigma, além de outros fatores de extrema importancia, tais
como o0 compromisso da alta administragdo, uma atitude pro-ativa dos envolvidos
no programa, sistematizacdo na busca da satisfacdo das necessidades e dos
objetivos dos clientes e da prépria organizagdo (BANUELAS & ANTONY, 2004).

Neste contexto, o Seis Sigma também prioriza, a escolha criteriosa do
pessoal que ira se envolver na implantagdo e aplicagdo do programa, bem como,
o treinamento e a formacdo das equipes para a selecdo, implementacao,
conducao e avaliacdo dos resultados obtidos com os projetos executados, que sao
a base de sustentagdo do programa (INGLE & ROE, 2001; MOTWANI et al.,
2004).
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Na atualidade, a aplicagdo do Seis Sigma se fundamenta e consegue obter
beneficios significativos as organizagdes por meio da escolha criteriosa dos
projetos que serdo desenvolvidos e principalmente dos métodos de melhorias
(como por exemplo: DMAIC, DFSS, DMADV, entre outros que serado definidos
adiante com detalhes). Além disso, os principais resultados do Seis Sigma
também sdo conseguidos por meio da utilizagcdo das técnicas e ferramentas
(denominadas popularmente como “ferramentas da qualidade”) e que se

configuram como um dos sustentaculos do programa (THEVNIN, 2004).

2.4 IMPLEMENTAGAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

Um dos aspectos mais importantes do Seis Sigma é a sua implementacgao,
pois existem fatores que sdo essenciais no processo de inser¢do do programa nas
organizagdes. Entre os principais fatores que podem assegurar a eficacia do Seis
Sigma, destaca-se o comprometimento da geréncia com o programa, em virtude
da necessidade da alocagao de recursos que sustentem sua manutengao (GOH &
XIE, 2004). Outro fator relevante € a mudanga cultural, pois a implementagao do
Seis Sigma exige ajustes na cultura da organizagcdo e uma nova atitude dos
funcionarios que devem se sentir continuamente motivados para os desafios e o
rigor que o programa impde, em especial, no que se refere a coleta e mensuragéo
dos dados dos processos (ANTONY, 2004).

Considera-se também como um fator decisivo na implementagcdo do Seis
Sigma, a necessidade de existir nas empresas uma infra-estrutura organizacional
adequada e que assegure a introdugdo, desenvolvimento e continuidade do
programa (WIPER & HARRISON, 2000). Um dos requisitos da infra-estrutura
necessaria para sustentar o Seis Sigma nas empresas é o treinamento dos
funcionarios envolvidos com o programa. A capacitagdo dos funcionarios que se
envolvem com o Seis Sigma utiliza uma pratica distinta, pela qual sdo atribuidas
denominagdes segundo a carga horaria de treinamento, hierarquia nos projetos e

dedicagdo de tempo ao programa (BEHARA et al.,, 1995). Nesse contexto, os
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profissionais envolvidos no Seis Sigma recebem terminologias especificas, tais
como: black belts (faixas pretas), green belts (faixas verdes), yellow e white belts
(faixas amarelas e brancas) (HAN & LEE, 2002) entre outras, que seréo

detalhadas mais adiante.

Destaca-se também como um fator importante na implementagcdo do
programa Seis Sigma, a selegdo e o gerenciamento dos projetos, pois a falta de
habilidade na escolha e condugdo de um projeto pode consumir tempo e recursos
que depois geram frustracdes e insucessos (BANUELAS & ANTONY, 2004).

Um outro aspecto que é de fundamental importancia para a implementacao
do Seis Sigma nas empresas é entender e executar os métodos ou processos de
melhorias aplicados no desenvolvimento do programa, tais como (PANDE et al.,
2000; BANUELAS & ANTONY, 2003): M/PCpS (Estudo de Caracterizacdo de
Processos e Maquinas ou Machine/Process Characterization Study); DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve e Control), DFSS (Design for Six Sigma),
dentre outros. Além desses métodos ou processos de melhoria, a utilizagcdo das
técnicas e ferramentas utilizadas no Seis Sigma, também sido de grande
importancia, pois proporcionam ao programa o estudo e a compreensao das
variaveis dos processos, asseguram a coleta de dados confiaveis, revelam
indicadores para a tomada de decisdes e favorecem a busca de solugdes para os
problemas que causam as inconstancias nos processos (BYRNE & NORRIS,
2003). Portanto, a adogao dos métodos de melhorias para desenvolver o Seis
Sigma e a utilizagao de técnicas e ferramentas sdo recomendadas para assegurar
a conquista dos objetivos propostos na fase de implementagcdo do programa

(MUNRO, 2000) conforme séo destacados a seguir.

Segundo BLAKESLEE JR. (1999) a implementagdo do Seis Sigma se da
apods a avaliagao das necessidades da introdugdo do programa em uma empresa.
Em primeiro lugar, deve-se identificar e definir o desempenho estratégico atual da

organizagao e buscar a resposta as seguintes perguntas (HAN & LEE, 2002):


http://www.qsp.org.br/aberto_green_belt.shtml
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1. Existe uma necessidade ou oportunidade de mudanga critica para o negocio

que esteja baseado em necessidades financeiras, competitivas ou culturais?

2. E possivel definir uma justificativa suficientemente sélida para aplicar o Seis

Sigma ao negocio?

3. Os atuais sistemas de gerenciamento e de melhoria de processos serao
capazes de alcangar o nivel de melhoria essencial requerido para o éxito

continuo do negocio?

Dependendo das respostas a essas perguntas a organizagao podera estar
pronta para explorar o Seis Sigma. Em geral, pode haver boas oportunidades para
adotar essa estratégia de negocios, principalmente se as respostas forem
afirmativas para as perguntas 1 e 2 e, especialmente, se a resposta para a
pergunta 3 for negativa. Um dos indicadores mais eficazes € o comportamento dos
clientes. Se os clientes estdo reclamando da qualidade ou da confiabilidade dos
produtos, ou ainda, da qualidade do trabalho ou dos servigos, a organizagéo
provavelmente precisa fazer uma ampla avaliagcdo de sua situagdo (BLAKESLEE
JR., 1999; YOUNG, 2001).

De acordo com NEUSCHELER-FRITSCH & NORRIS (2001), algumas
situacdes podem servir como um referencial para decidir pela implementacao do
Seis Sigma, como por exemplo: perda de mercado, gastos exagerados, grandes
perdas como resultado da garantia que o cliente possui de devolugao do produto e
de indenizagdes, faturas ndo pagas no prazo devido a reclamacgdes de clientes,
pecas erradas vindas dos fornecedores, relatérios errbneos de informagdes
internas, previsbes nao-confiaveis, orcamentos frequentemente superfaturados,
repeticdo de problemas fazendo com que se tenha que voltar a mesma solucéo,
projetos de produtos extremamente dificeis de serem produzidos, taxas de sucata
muito altas e incontrolaveis e encarar o reparo de produtos como uma atividade

normal da produgéo.
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Assim sendo, a implementagdo de um programa Seis Sigma acontece apoés
cinco etapas importantes (MUNRO, 2000): a) a definicdo das caracteristicas
criticas para a qualidade; b) a medigdo dos valores das caracteristicas criticas em
relacdo aos valores desejados; c) a analise dos dados dessas medidas em termos
do fator de qualidade ou nivel do sigma; d) a melhoria no desempenho quantitativo
da qualidade; e) e o controle do processo para minimizar variancias dos limites de

qualidade.

Na sequéncia de atividades, visando a implementagdo do Seis Sigma, os
responsaveis pela condugdo do programa devem responder as seguintes
questdes em cada uma das possiveis cinco fases da adogdo do programa
(YOUNG, 2001; RAISINGHANI et al., 2005): 1. Definicdo: quais processos tém
maior prioridade para melhoria, isto é, quais sdo os processos chaves que irdo
criar influéncia maxima e satisfacdo do cliente? 2. Medig¢ao: qual é a capacidade
do processo? 3. Analise: quando e onde os defeitos ocorrem? 4. Melhoria: como
pode ser alcangado o nivel de capacidade Seis Sigma? Quais sdo 0s poucos
fatores vitais que controlam os resultados do processo? e 5. Controle: que

controles devem ser implementados para garantir os ganhos?

YOUNG (2001) enaltece que os estagios de analise e melhoria envolvem a
identificacdo das variaveis-chaves que sao mais provaveis de causar variagao do
processo, confirmacdo das variaveis e modificacdo do controle do processo para
controlar ou eliminar a variagdo. Nesses estagios - analise e melhoria - que a
equipe de implementacdo do programa Seis Sigma pode empregar técnicas
usuais de qualidade e métodos para melhoria de processos (como por exemplo:

graficos de controle, projetos de experimentos, FMEA e outras técnicas).

WATSON (2001) afirma que a implementagdo do Seis Sigma poder ser
facilitada se forem tomadas algumas agdes prévias para formagao de uma base
sélida e coerente com as necessidades e caracteristicas de cada empresa, a

saber:
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e Diagnostico da situagao atual e definicdo das especificagdes e/ou indicadores
aplicaveis aos processos organizacionais, delineamento ou mapeamento dos
processos, caracterizagao do método de medigao e avaliagao, e determinagao

das capacidades atuais dos processos;

e Priorizagdo da aplicagao do Seis Sigma com base na gravidade, freqiéncia e
tendéncia das falhas e seus impactos nos resultados da empresa e na

satisfagao dos seus clientes;
¢ Definicdo das metas de melhorias;
e Planejamento da implementagao do Seis Sigma;
¢ Implementagado conforme planejado e ajustes necessarios.

FALTIN & FALTIN (2003) definem que o tempo de implementacédo do Seis
Sigma pode ser relativamente reduzido. Em 1987, a Motorola determinou uma
meta de cinco anos para alcancgar o Seis Sigma. Em 1996, a General Eletric se
propés a tornar-se uma empresa de qualidade Seis Sigma até o ano 2000 e
conseguiu antes (em 1999). Nas empresas mencionadas na literatura
(HENDRICKS & KELBAUGH, 1998; HENDERSON & EVANS, 2000; BARNEY,
2002; MCADAM & LAFFERTY, 2004; MOTWANI et al., 2004; GUPTA, 2005) em
que o processo de implementacédo do Seis Sigma foi estudado, o tempo médio de

transformacgao da organizagao foi de cinco anos.

Segundo COCHRANE & GUPTA (2002), o tempo que cada empresa leva
para alcangar o Seis Sigma depende de algumas variaveis, como a quantidade de
pessoas treinadas e de processos a serem otimizados e principalmente 0 numero
de interagbes necessarias para atingir o padrao sigma pretendido, pois quanto

mais interagdes, maior o tempo para obter os beneficios do Seis Sigma.

Contudo, segundo CHANDLER (1998), o treinamento inicial de uma

organizagédo nao leva mais do que alguns meses, pois entre quatro a seis meses
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as equipes podem trabalhar nas etapas iniciais de implementagcédo do Seis Sigma,
embora o completo desenvolvimento do programa possa levar alguns anos, em
virtude do processo de treinamento e desenvolvimento ser intensivo e envolver
pessoal de todos os niveis da organizacédo e, a medida que o pessoal vai sendo
treinado, equipes de implantagdo do programa sao capacitadas para aplicar as
ferramentas e metodologias para caracterizar e otimizar os processos. Esse

aspecto é destacado a seguir.

2.5 SELEGAO E CAPACITAGAO DOS ESPECIALISTAS NO PROGRAMA SEIS SIGMA

A equipe de trabalho do Seis Sigma € a base na qual o programa se apdia.
Portanto, entender as denominagdes e como sdo chamados os especialistas que
trabalham na aplicagdo do programa se faz importante, assim como saber o que
cada profissional executa, quais as habilidades necesséarias para os diferentes

cargos na estrutura funcional e o treinamento exigido para cada funcéo.

Segundo LUCAS (2002), uma empresa que adota o programa Seis Sigma é
uma “organizagdo de aprendizagem”. Isso significa que € uma organizagéo que
esta constantemente recebendo novas informacdes de seus clientes, do ambiente
e dos processos. Significa ainda, que € uma empresa capaz de utilizar esse
conhecimento para se tornar receptiva a novas idéias, produtos, servicos e

melhorias, e depois medir os resultados e aprender mais.

HOERL (2001) afirma que a capacitagédo € um ingrediente chave para se
alcancar sucesso usando o Seis Sigma, pois ndo existe praticamente nenhuma
habilidade gerencial que ndo desempenhe um papel essencial em algum ponto do
crescimento de uma empresa que adotou o programa. A énfase no treinamento
dos profissionais deve ser posta nas habilidades e nos métodos que o pessoal
mais precisa para desempenhar os papéis nas fases iniciais do esforco e para
planejar uma aprendizagem continua que reforce tanto o conhecimento inicial

quanto acrescente conhecimentos mais avangados no futuro.
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BEHARA et al. (1995) afirmam que o elemento vital dessa infra-estrutura é
a equipe responsavel pela implementagdo do programa. Desde o inicio, o cuidado
na selecdo dessas pessoas por parte da alta direcdo € de fundamental
importancia, em virtude, de serem os componentes dessa equipe que se tornarao
agentes de mudanca para impulsionar e desenvolver projetos especificos e o

programa Seis Sigma como um todo.

HOERL (2001) afirma que o Seis Sigma para ser implementado com
eficiéncia, deve envolver todas as pessoas da organizagao. Cada individuo deve
ter um papel importante na busca da exceléncia do desempenho da empresa, pois
os lideres de unidades de negdcios normalmente sdo designados para serem 0s
principais responsaveis em fazer com que equipes multifuncionais se empenhem
no desenvolvimento de projetos especificos de melhoria e de redugédo de custos.
Tais profissionais devem ser capazes de preparar o caminho para as mudancas

necessarias e a integragao dos resultados.

Segundo HOERL (1998), a estrutura funcional dos profissionais envolvidos

no programa Seis Sigma € assim definida:

e Sponsor. “numero um” da organizagdo relativo ao programa e tem a
responsabilidade de promover e definir as diretrizes para a implementagao do

Seis Sigma,;

e Sponsor facilitador: exerce as principais funcdes no desenvolvimento dos

projetos do programa;

e Champions: gestores dos projetos e apdiam as agdes ou removem possiveis
barreiras na condugédo dos projetos, além de definirem as pessoas (ou a
pessoa, dependendo do porte da organizacdo) que ira disseminar os
conhecimentos sobre o Seis Sigma por toda a empresa e coordenar uma

determinada quantidade de projetos;
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e Coordenador: em algumas empresas de grande porte existe essa fungdo com
a finalidade de monitorar os projetos e transmitir a direcdo os resultados

obtidos com o programa.

Depois, seguem os demais integrantes do Seis Sigma, que séao
diferenciados de acordo com niveis de conhecimento e capacitagao recebendo as
seguintes denominacgdes: Black Belts (faixas pretas); Green Belts (faixas verdes);
Yellow e White Belts (faixas amarelas e brancas), que embora componham o
chamado "chao-de-fabrica", sdo treinados nos fundamentos do Seis Sigma, em
especial, sobre a utilizagdo das ferramentas basicas que se aplicam as varias
fases dos projetos (HAN & LEE, 2002; WERKEMA, 2002b). A Figura 2.3 mostra a

hierarquia dos especialistas do programa Seis Sigma.

Sponsor I

Sponsor Facilitadorl Coordenador I Champions |

Candidatos a Black Belts, Green Belts e Yellow Belts I
Candidatos a White Belts I

FIGURA 2.3 — ESPECIALISTAS DO PROGRAMA SEIS SIGMA (WERKEMA, 2002B)
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Segundo HENDERSON & EVANS (2000), o responsavel pelo Seis Sigma,
ou seja, o Sponsor deve desenvolver um amplo plano para implementar e
disseminar o programa pela empresa, pois € ele que deve selecionar os
executivos (diretores e gerentes) que desempenharédo o papel de Champions na
implantacdo dos projetos, que exercem a responsabilidade de fazer com que as
equipes multifuncionais se empenhem no desenvolvimento de projetos especificos
de melhoria e de redugéo de custos. Aos Champions cabe ainda o planejamento

das ac¢des que incorporem na empresa os conceitos do programa Seis Sigma.

De acordo com HOERL (2001), os Black Belts sao considerados em todo o
mundo como uma verdadeira "elite de profissionais”, pois normalmente conduzem
nas empresas de 4 a 6 projetos por ano, que podem gerar melhorias da ordem de
US$ 75 mil a US$ 175 mil por projeto, em termos de reducdo de custos, melhoria
dos tempos de ciclo do produto ou servico, eliminagao de defeitos e incremento

significativo da satisfagdo do cliente.

COCHRANE & GUPTA (2002) afirmam que a escolha de um candidato a
Black Belt deve ser bastante criteriosa, e suas principais caracteristicas pessoais
devem ser as seguintes: ter experiéncia de pelo menos 5 anos em sua area de
atuacéao (pode ser tanto engenheiro como administrador, por exemplo); ter sélidos
conhecimentos de estatistica, embora ndo é necessario ser um especialista, mas
€ imprescindivel saber os conceitos basicos (média, desvio-padréao) e os
intermediarios (teste de correlacdo, analise de variancia, etc.); ter excelente
compreensao da lingua inglesa, pois a maioria das publicagbes sobre o Seis
Sigma foram publicadas em inglés; ser dinamico e ter a firme disposicédo de
efetuar mudancas; e ter habilidade para organizar e acompanhar projetos, além de

coordenar equipes de trabalhos multifuncionais.

COOPER & NOONAN (2003) enfatizam que é fundamental que o Black Belt
possua habilidades de lideranga, pois um dos maiores desafios desse profissional

€ fazer com que outras pessoas pratiqguem novas formas de trabalho. Seu foco
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deve se concentrar em ensinar e auxiliar os funcionarios da organizacdo na
analise e controle dos processos em que atuam. O tempo de um Black Belt deve
estar voltado para estudar, pensar e aprender como inovar na solugcdo de
problemas e no aumento da lucratividade. Em grandes empresas, ha também a
figura do Master Black Belt, que também pode atuar em tempo integral, pois
assessora os Champions na identificagdo de projetos de melhoria, além de
coordenar todo o trabalho dos demais Black Belts (INGLE & ROE, 2001).

HOERL (2001) destaca que os demais profissionais do Seis Sigma como os
Green Belts (Faixas Verdes) dedicam apenas parte de seu tempo, pois sao
funcionarios que tém menos responsabilidades no processo e, normalmente, se
envolvem em projetos diretamente relacionados ao seu dia-a-dia de trabalho. Os
Green Belts recebem uma versao mais simplificada do treinamento a que sao
submetidos os Black Belts e suas tarefas basicas podem ser resumidas de duas
maneiras: auxiliar os Black Belts na coleta de dados e no desenvolvimento de
experimentos e liderar pequenos projetos de melhoria em suas respectivas areas

de atuacio.

Os Yellow e White Belts (Faixas Amarelas e Brancas) sao treinados nos
fundamentos do Seis Sigma, através de cursos que tém de 2 a 4 dias de duragao,
sobre a utilizacdo das ferramentas basicas que se aplicam as varias fases do
programa. Tais cursos permitem que esses profissionais tenham uma
compreensao mais detalhada de todo o processo, e a necessaria preparagao para
que auxiliem os Green e os Black Belts na implementagcdo de seus projetos
(HAHN, et al., 2000).

HOERL (2001) aponta as caracteristicas basicas, as qualificagbes
necessarias e o treinamento adequado para os principais profissionais envolvidos
no programa Seis Sigma, quais sejam: os Champions, Master Black Belts, Black
Belts e Greens Belts. Na Tabela 2.5 sao apresentadas as caracteristicas dos

profissionais que trabalham no Seis Sigma.


http://www.qsp.org.br/aberto_green_belt.shtml
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TABELA 2.5 — CARACTERISTICAS DOS PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS NO SEIS SIGMA

Caracteristicas | Champions Master Black Black Belts Green Belts
Belts
Diretores e Formacao Formacao Experiéncia
gerentes (com superior superior e técnica e
o conhecimentos | (engenharia ou solidos administrativa
Qualificagbes | em Estatistica) | administragéo) | conhecimentos (com
e sélidos de Estatistica | conhecimentos
conhecimentos das
de Estatistica ferramentas
estatisticas
basicas)
03 dias ou 01 04 meses de 04 meses de 02 meses de
. semana de treinamento treinamento treinamento
Treinamento treinamento (200 horas + (200 horas + (100 horas +
(30 ou 50 projeto) projeto) projeto)
horas)
01 Champion 01 Master 01 Black Belt | 01 Green Belt
NGmero de por area-chave | Black Belt para | para cada 100 | para cada 20
funcionarios da empresa cada 30 Black | funcionarios funcionarios
treinados Belts (em
grandes
empresas)

FonTE: HOERL (2001)

Segundo LUCAS (2002), o Seis Sigma pode se consolidar em resultados

satisfatorios se tiver o comprometimento da equipe de trabalho visando a

sustentagcdo do programa. Portanto, a escolha dos profissionais envolvidos no

Seis Sigma, bem como os treinamentos oferecidos a esses funcionarios serédo

pressupostos basicos para a correta selecéo dos projetos (destacados a seguir), a

definicho dos métodos de melhorias e a selegdo criteriosa das técnicas e

ferramentas que serdo aplicadas no desenvolvimento do programa, visando a

conquista dos resultados esperados (MARASH, 2000).
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2.6 SELEGAO E GERENCIAMENTO DOS PROJETOS SEIS SIGMA

A selecdo de projetos para aplicagcdo do programa Seis Sigma €& de
fundamental importancia para a obtengdo dos resultados e ganhos financeiros
esperados. As escolhas dos projetos Seis Sigma obedecem algumas premissas

que devem ser consideradas.

HARRY & SCHROEDER (2000) consideram que a priorizagéo de projetos
Seis Sigma deve considerar trés fatores: 1. determinar o valor do projeto para o
negocio, pois o programa Seis Sigma deve ser aplicado somente em projetos
onde as melhorias causem significativos impactos na performance global das
empresas e na sua lucratividade, sendo que os projetos que nao diminuem
drasticamente os custos n&o tém mérito como projetos Seis Sigma e os projetos
que simplesmente evitam gastos (cost avoidance) nao devem ser considerados
como parte do programa (ANTONY & BANUELAS, 2002); 2. considerar a
quantidade de recursos requeridos, em virtude do compromisso do projeto para
aumentar o nivel sigma de um processo e obter ganhos significativos; 3. verificar
se o projeto esta associado (ou ndo) com as metas globais do negdcio da

empresa.

Segundo CARVALHO et al. (2005), os estimulos para a execugao de um
projeto podem ser tanto oportunidades de mercado como exigéncias do negécio,
impulsionadas por um dos seguintes fatores: 1. demanda de mercado; 2.
necessidade do negocio; 3. pedido (ou exigéncia) de cliente; 4. avanco

tecnologico; e 5. exigéncia legal.

BREYFOGLE 1l et al. (2001) e BLAKESLEE JR. (1999) citam como
indispensavel no desenvolvimento de projetos Seis Sigma, a aplicagdo do método
de sucesso utilizado na General Electric, que é a elaboracdo de uma lista de
caracteristicas criticas a qualidade ou CTQ (Critical to Quality) que sado os
requisitos de desempenho definidos pelo cliente para um produto ou servigo. O

CTQ deve ter duas caracteristicas basicas: ser mensuravel e ter a especificacéo
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com tolerancia permissivel. Na Figura 2.4 ¢é ilustrado o processo de definicdo dos
crQ.

g i =y . N

Definicao dos Requisitos Criticos dos Clientes
_ Tendéncia ;n_alise ]
< 3 dﬂ b .: da
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FIGURA 2.4 — DEFINICAO DOS CTQ (BLAKESLEE JR., 1999)

De acordo com BREYFOGLE Il et al. (2001), as metas estratégicas da
empresa e o refinamento para o processo de selegdo dos projetos seguem os
seqguintes critérios: 1. disponibilidade de dados e recursos; 2. tempo estimado de
execucao; 3. identificacao e definicdo adequada do problema; 4. retorno esperado;

5. probabilidade de sucesso e apoio de metas estratégicas.

A experiéncia dos profissionais envolvidos com o Seis Sigma também
evidenciou que existem trés critérios para a selegdo adequada dos projetos
(RAISINGHANI et al., 2005): 1. critérios para obtengcao de lucros nos negocios,
que avaliam o impacto no atendimento das exigéncias dos clientes, os ganhos
financeiros e a identificacdo de competéncias na empresa para a execucido dos
projetos; 2. critérios de viabilidade, que analisam os recursos exigidos, as técnicas
e ferramentas disponiveis na empresa para a implantagao dos projetos; e ainda, 3.

critérios de impacto organizacional, pelos quais sdo percebidos os eventuais
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beneficios obtidos com a realizagédo dos projetos. LYNCH et al. (2003) apresentam
as caracteristicas de um projeto Seis Sigma com chances de sucesso. A Tabela
2.6 apresenta as caracteristicas dos projetos Seis Sigma, que devem associar as

prioridades do negd6cio com as estratégias das organizagdes.

TABELA 2.6 — CARACTERISTICAS DE PROJETOS SEIS SIGMA

Problemas criticos dos projetos Fatores determinantes dos projetos
Seis Sigma Seis Sigma

Estar claramente associado com as|Estar associado com os planos
prioridades do negdcio. estratégicos e operacionais.

O problema deve ser considerado da|Representar melhoria na performance
maior importancia para a organizagdo. (do processo e permitir ganhos
financeiros anuais.

O projeto deve ser realizavel entre 3 a|O projeto ndo pode ter um escopo muito
6 meses. amplo, pois demanda muito tempo.

Definir medidas quantitativas claras de | Valor de referéncia, metas e melhoria da
sucesso. performance esperada do processo
devem ser definidas quantitativamente.

A importancia do projeto deve ser|As pessoas devem apoiar os projetos se
comunicada para toda a organizagdo. |entenderem como importante para a
organizagao.

O projeto deve ter o suporte e a|O suporte € indispensavel para
aprovacao da administracao. conseguir recursos, remover barreiras e
garantir o projeto ao longo do tempo.

FONTE: LYNCH ET AL. (2003)

Segundo SNEE (2000), os projetos Seis Sigma devem ser direcionados
apenas para os problemas cuja solu¢gdo ndo € conhecida. Isso esta intimamente

associado ao conceito de que o programa, em face da capacidade de solugao de
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problemas, s6 deve ser usado em problemas crénicos ou estratégicos. Na Tabela

2.7 estao relacionadas - como exemplo - algumas oportunidades de projetos.

TABELA 2.7 — FONTES DE OPORTUNIDADES DE PROJETOS SEIS SIGMA

Problemas Oportunidades
O conceito de "fabrica escondida" Revisdo de todos os processos
Pontos de desperdicios Analise critica e quantitativa dos

processos de produgao

Produtos com grandes déficits Revisao nos custos
Produtos de alto volume e com Reavaliagéo do sistema produtivo
problemas de produgéao (maquinas, pessoal, etc.)
Clientes com grandes impactos Alocagao de pessoal exclusivo para a
financeiros conta do cliente
Dificuldades para atingir os CTQ Estudo da utilizagao das técnicas e

ferramentas estatisticas

FonTE: SNEE (2000)

ZINKGRAF (1998) afirma que um projeto Seis Sigma deve representar uma
ruptura em termos de melhorias na performance dos processos e significativo
resultado global para as organizagdes, pois a determinagédo do impacto do projeto
€ de responsabilidade da area financeira. Essa também é uma das diferencas do
programa Seis Sigma em relagdo a maioria das abordagens de melhorias que
existem, uma vez que o impacto financeiro é identificado para cada projeto pela

area financeira.

SMITH & ADAMS (2000) afirmam que as idéias dos projetos podem advir
de quaisquer fontes, tais como: auditorias de processo, pesquisas e sugestdes de

empregados ou clientes, benchmark e extensdes de projetos existentes. Contudo,
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existem algumas organizagdes que se deparam com a dificuldade de identificar
projetos de alto impacto e ganhos econdmicos elevados. Segundo SNEE (2000),
existem caracteristicas de projetos Seis Sigma a serem evitados e barreiras a
serem superadas pelas equipes que estdo trabalhando com o Seis Sigma. A

Tabela 2.8 mostra uma relagao de projetos inviaveis, suas barreiras e causas.

TABELA 2.8 — CARACTERISTICAS DE PROJETOS INVIAVEIS NO PROGRAMA SEIS SIGMA

Projetos inviaveis

Barreiras

Causas

Objetivos obscuros

Equipe ndo esta
apoiada pela
administragao

Auséncia de
Champions e falta de
reunides com 0s
Blacks Belts

Métricas subjetivas

Escopo de projeto
muito amplo

Equivoco na definigao
das metas especificas
dos projetos

Inexisténcia de
associagdes com
aspectos financeiros

Black Belt e equipe
com pouco tempo
para dedicar ao
projeto

Disfuncéo na
elaboragao dos
beneficios financeiros
pretendidos

Escopo muito amplo

Objetivos do projeto
sem importancia para
a organizagao

Erro na escolha do
projeto

Inexisténcia de
plano estratégico

Sem métricas claras
de sucesso

Falta de relagdo com a
administracao

Solugao mal
identificada

Equipe muito grande

Equipes com mais de 4
ou 6 integrantes

Elevado numero de
objetivos

Equipe ndo treinada
ou sem envolvimento

Falha na coordenacgao
dos projetos

FonTE: SNEE (2000)
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BREYFOGLE Il et al. (2001) destacam que a garantia para a consolidagao
e éxito nos projetos Seis Sigma necessita do apoio incondicional das pessoas
certas para atingir resultados reais. No caso das empresas que conseguem
sucesso com o desdobramento das técnicas do Seis Sigma, a participacdo dos
Black Belts que trabalham em tempo integral na execugdo dos projetos é
apontada como fator determinante, pois tais funcionarios sao os lideres dos
projetos e necessitam de outros profissionais que busquem atingir resultados
significativos e tenham prioridades alinhadas com as metas estratégicas dos

projetos.

Assim, a experiéncia dos profissionais envolvidos com o programa Seis
Sigma evidenciou que existem trés critérios para a sele¢gao adequada dos projetos
(RAISINGHANI et al., 2005): 1. critérios para obtencdo de lucros nos negdcios,
que avaliam o impacto no atendimento das exigéncias dos clientes, os ganhos
financeiros e a identificacdo de competéncias na empresa para a execugcdo dos
projetos; 2. critérios de viabilidade, que analisam os recursos exigidos, a
complexidade e as técnicas e ferramentas disponiveis na empresa para a
implantagcao dos projetos; e 3. critérios de impacto organizacional, pelos quais sao
vislumbrados os eventuais beneficios que serdo obtidos com a realizacdo dos

projetos.

2.7 UTILIZAGAO DE METODOS DE MELHORIAS E SOLUGOES DE PROBLEMAS

A aplicacado do programa Seis Sigma utiliza diversos métodos de melhorias
e solugdes de problemas, que de uma maneira ordenada, logica e sistematica
empregam um conjunto de ferramentas, técnicas, principios e regras na definigéo,
elaboracgdo, implementagdo, mensuragao e controle dos projetos denominados
Seis Sigma (MUNRO, 2000; GOFFNET, 2004; MALEYEFF & KRAYENVENGER,
2004). Os métodos que apdiam o Seis Sigma estao relacionados na Tabela 2.9 a

seqguir.
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TABELA 2.9 — PRINCIPAIS METODOS DE MELHORIAS DO PROGRAMA SEIS SIGMA
(CONSTRUIDA cOM BASE EM GOFFNET, 2004 E MALEYEFF & KRAYENVENGER, 2004)

Métodos de Melhorias Caracteristicas Principais
M/PCpS . o
(Estudo de Caracterizagéo de E um estudo para caracterizagao e
Processos e Maquinas) otimizagdo de processos para eliminar
ou (Machine/Process Characterization | a perda de tempo e dinheiro.
Study)

E um método para a identificacdo e
solucdo de problemas, com os
seguintes principios:

DMAIC D — Define (definir);

M — Measure (medir);
A — Analyze (analisar);
| — Improve (melhorar);
C — Control (controlar).

E um método para a organizagdo de
projeto de produto, com os seguintes

principios:
DFSS ¢ identificacdo das especificagdes do
(Design for Six Sigma) cliente;

e desdobramento das especificagdes;

e construcdo da capacidade e
modelagem.

E um método (que é mais usado pela
GE) que contempla cinco etapas:

DMADV Definir, Medir, Analisar, Desenhar e
Verificar.
E um método recém criado e que esta
DMEDI sendo utilizado em algumas empresas

norte-americanas, que também possui
cinco etapas: Definir, Medir, Explorar,
Desenvolver e Implementar.
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Segundo varios autores (PANDE et al.,2000; KLEFSJO et al., 2001;
BANUELAS & ANTONY, 2003; LYNCH et al., 2003; GUPTA, 2005), o método de
melhoria denominado DMAIC é o melhor estruturado e o mais utilizado pelas

empresas que desejam atingir as metas do programa Seis Sigma.

AGUIAR (2002) afirma que o DMAIC foi desenvolvido com base no PDCA
(Plan - planejar; Do - executar; Check - Verificar; Action - Agir), que € um método
mundialmente conhecido e utilizado para a manutencédo, melhoria e inovagao de

produtos, servigos e processos. A Figura 2.5 ilustra a similaridade existente entre

os métodos PDCA e DMAIC.
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FIGURA 2.5 — COMPARACAO ENTRE O METODO PDCA E O DMAIC (AGUIAR, 2002)
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De acordo com LINDERMAN et al. (2003), o DMAIC contempla cinco fases

e cada etapa do método significa uma agao:

e Definir: é a definicao clara e objetiva do projeto compreendendo os CTQ’s e 0s

requisitos técnicos;

e Medir: é a identificagdo das medidas-chave da eficiéncia e da eficacia

transportando tais medidas para o conceito do sigma;

e Analisar: é a determinagdo das causas dos problemas que precisam de

melhorias;

e Melhorar: é a soma das atividades relacionadas com a geragado, selecdo e

implementagao de solugoes;

e Controlar: € a agcdo de garantir que as melhorias se sustentem ao longo do

tempo.

FALTIN & FALTIN (2003) afirmam que o método DMAIC deve ser utilizado
quando um processo ou produto existente ndo satisfaz as necessidades ou

objetivos do cliente, ou ainda apresenta um desempenho insatisfatorio.

ROTONDARO et al. (2002) afirmam que o modelo para melhoria de

performance, denominado DMAIC, tem as seguintes caracteristicas:

1. Definir: sdo identificados os projetos Seis Sigma que serdo desenvolvidos na
empresa, com o objetivo de satisfazer as expectativas dos clientes em termos
de qualidade, pre¢co e prazo de entrega. A habilidade da organizacédo em
atender a essa expectativa esta intimamente ligada a variagdo de seus
processos (se refere a qualquer tipo de processo, abrangendo tanto os
administrativos ou transacionais, como os de servigos, vendas e manufatura),
como destacado por BEHARA et. al. (1995).
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Como a variacdo dos processos tem um impacto direto nos resultados
financeiros da empresa em termos de custo, tempo de ciclo e numero de defeitos,
falhas e erros que afetam a satisfagdo do cliente, a identificagcdo de projetos Seis
Sigma permite a organizacdo reconhecer como 0s seus processos afetam sua
lucratividade, e permite definir quais desses processos sao criticos para o negécio
da empresa (LYNCH et al., 2003).

2. Medir: abrange acdes relacionadas a mensuragdo do desempenho de
processos e a quantificagdo das suas variagdes. Através do consenso entre os
integrantes da equipe Seis Sigma da empresa, séo identificadas as variaveis

de entrada e saida dos processos (LYNCH et al., 2003).

Segundo EDGEMAN et al. (1999), para assegurar os resultados esperados
nesta fase, sdo utilizadas praticas basicas como, por exemplo: as métricas Seis
Sigma, a Analise de Sistemas de Medicdo (MSA), a Analise de Modos de Falha e
Efeitos (FMEA) e o Desdobramento da Fungéo Qualidade (QFD), entre outras.

3. Analisar: é a fase que analisa os dados relativos aos processos estudados,
com o objetivo principal de se conhecer as relagbes causais e as fontes de
variacdes e de desempenho insatisfatério dos processos, visando a melhoria

destes mesmos processos (HAHN et al., 2000).

De acordo com ECKES (2001), nessa etapa as praticas utilizadas incluem a
visualizacdo de dados, testes de hipétese, analise de correlagéo e regressao, e

analise de variancia.

4. Melhorar: consiste, fundamentalmente, no desenvolvimento do Planejamento
de Experimentos (DOE), com o objetivo de se conhecer a fundo cada
processo, através da mudanca estrutural de niveis de operacdo de diversos

fatores, simultaneamente, ao processo em estudo (LYNCH et al., 2003).



CAPIiTULO 2. CONCEITO E APLICAGAO DO SEIS SIGMA 49

BARNEY (2002) afirma que a informacdo obtida com o DOE auxilia a

identificar o ajuste das variaveis-chaves para modificar e otimizar os processos.

5. Controle: nessa fase sdo implementados diversos mecanismos para monitorar

continuamente o desempenho de cada processo (HAHN et al., 2000).

YOUNG (2001) enfatiza que dentre as praticas adotadas nesta fase
destacam-se as seguintes: Cartas de Controle, Planos de Controle, Testes de

Confiabilidade e Processos a Prova de Erros.

Na busca de obter uma solugdo mais eficaz para desenvolver a fase de
controle, a General Electric desenvolveu o Design For Six Sigma (DFSS).
Segundo WERKEMA (2002b), os principios basicos do DFSS sao:

a) ldentificagado das especificagées dos clientes através das caracteristicas criticas
da qualidade (CTQ’s) e de outras necessidades do cliente ou de um novo produto

OU Processo,

b) Desdobramento (ou flow-down) das especificagdes, que sdo as necessidades
dos clientes gradualmente desdobradas em especificagdes para o projeto

funcional, o projeto detalhado e as variaveis de controle do processo produtivo;

c) Construcao (ou flow-up) da capacidade, que é a verificagdo da capacidade do
produto ou processo satisfazer as especificacbes determinadas. Havendo a
constatagdo da capacidade (do processo ou produto), existe a possibilidade de

eventuais ajustes quanto a objetivos conflitantes no desenvolvimento do projeto;

d) Modelagem, que sao as relagbes dos principios flow-down e flow-up
estabelecidas por meio de modelos, que podem ser estruturados em
modelamentos fisicos (por exemplo, estudos termodindmicos com reagdes
quimicas), simulagédo (exercicios combinados ou ensaiados previamente, como a

montagem de um display e a andlise do comportamento ergonémico dos
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envolvidos no processo), empiricos (aplicagées de DOE, por exemplo), ou ainda, a

combinagao dos trés tipos de modelos.

Assim, a importancia do DFSS é prever a qualidade do projeto e direcionar
a medicdo e a melhoria da previsibilidade durante as primeiras fases do projeto,
ou seja, € uma forma mais eficiente e menos custosa para conseguir a qualidade e
atingir os requisitos dos clientes (BERRYMAN et al., 2002; HUBER & LAUNSBY,
2002).

HARRY & SCHROEDER (2000) asseguram que quando um produto ou
processo ainda nao existe e requer desenvolvimento, ou ainda, quando um
produto ou processo existente apresenta um desempenho n&o desejado e que
requer uma reformulagdo total, podera ser empregado o método DMADV, que
compreende as seguintes etapas: Definir (Define), Medir (Measure), Analisar
(Analyze), Projetar (Design) e Verificar (Verify). Segundo WERKEMA (2002b), o
método DMADV é mais utilizado pela General Electric.

As atividades em cada etapa do DMADV, sempre que possivel, devem ser
realizadas simultaneamente e nédo sequencialmente (BERRYMAN et al., 2002).
Essa caracteristica contribui para reduzir o prazo de conclusao do projeto, além de

favorecer a integragao entre os membros da equipe.

O rigor no cumprimento das etapas do método pode ser avaliado por meio
dos ftollgates (utilizagdo das técnicas e ferramentas) que, portanto, permitem que
os Sponsors e Champions monitorem em detalhes e com seguranga, o
desenvolvimento do projeto (WERKEMA, 2002b). Portanto, a adogdo de um
método de melhoria ou solugcdo de problemas com a finalidade de sustentar o
programa Seis Sigma é recomendada visando assegurar a conquista dos objetivos
propostos. Contudo, a exemplo dos métodos de melhorias, a utilizagdo das
ferramentas e técnicas (mais conhecidas como “ferramentas da qualidade”)

associadas ao Seis Sigma também apdia a sustentagéo do programa.
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2.8 INTEGRAGAO DAS TECNICAS E FERRAMENTAS NO PROGRAMA SEIS SIGMA

Considerando que o programa Seis Sigma estuda as variagbes dos
processos e busca solugdes para os problemas que causam essas inconstancias,
a melhor maneira de comprovar a existéncia das variagdes € estabelecer métodos
confiaveis de medidas, ou seja, avaliar a capacidade dos processos com técnicas

e ferramentas apropriadas (HARRY, 1998).

BYRNE & NORRIS (2003) afirmam que a validade das analises relativas ao
desempenho dos processos depende da validade dos dados. Portanto, é
essencial que o sistema de medi¢cdo seja adequado, pois se todas as medidas
realizadas em um sistema sob condigbes estaveis estdo proximas do valor
verdadeiro da caracteristica, diz-se que a qualidade dos dados € alta. Da mesma
forma, se algumas (ou todas) das medidas estdo longe do valor padréo, entdo a
qualidade dos dados ¢é baixa (PEREZ-WILSON, 1999).

Uma das razées mais comuns de dados com baixa qualidade & a grande
variacao (erro) nas medidas realizadas. Muito da variagdo em um conjunto de
medicdes € devido a interagao entre o sistema de medicdo e seu meio ambiente.
Se a interagdo gera muita variagao, entdo a qualidade dos dados pode ser tao
ruim que os dados se tomam inuteis, visto que a variagcdo dos dados pode
mascarar a variagéo do processo produtivo (HAN & LEE, 2002). Um sistema ideal
de medicdo produziria somente medidas corretas, todas as vezes que fosse
utilizado e um sistema de medicdo que produzisse medi¢coes desse tipo teria
propriedades estatisticas de variancia zero, tendéncia zero e probabilidade zero
de classificagdo errbnea de qualquer produto que ele medisse (HUNTER &
SCHMITT, 1999).

Assim, a qualidade de um sistema de medicdo é em geral determinada
unicamente pelas propriedades estatisticas dos dados que ele produz. Outras
propriedades como custo, facilidade de uso, entre outras sdo também importantes

por contribuirem para a conveniéncia geral de um sistema de medicdo, mas a
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qualidade de um sistema é determinada pelas propriedades dos dados produzidos
(LYNCH et al., 2003).

Segundo FOLARON (2003), pode ser exigido que cada sistema de medicéo
tenha diferentes propriedades estatisticas, mas algumas delas, todos os sistemas

de medi¢cao devem possuir, como por exemplo:
1. O sistema de medicao deve estar sob controle estatistico;

2. A variacao do sistema de medicdo deve ser pequena em comparagao com a

variagao do processo de manufatura;

3. A variagédo do sistema de medigdo deve ser pequena se comparada com 0s

limites de especificacio;

4. Os incrementos de medida devem ser pequenos em relacdo a variacdo do

processo ou aos limites de especificagao.

NEUSCHELER-FRITSCH & NORRIS (2001) afirma que as propriedades
estatisticas do sistema de medicdo podem mudar a medida que variem os itens
que estdo sendo medidos. Se isso ocorrer, a maior (pior) variagdo do sistema de
medicao deve ser pequena quando comparada com a variagdo do processo ou

aos limites de especificacao.

Os sistemas de medigdo podem ser analisados quanto a (MOHANTY,
1997):

o Estabilidade: variacdo nas medigcdes obtidas com o sistema de medigao
medindo uma unica caracteristica na mesma pega ou padrao ao longo de um

extenso periodo de tempo;

e Tendéncia: diferenga entre a média observada e o valor de referéncia;
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e Linearidade: desempenho do sistema de medicdo ao longo de toda sua faixa

de uso;

¢ Repetitividade: variagdo das medidas obtidas com um dispositivo de medigéo
quando usado varias vezes por um operador medindo a mesma caracteristica

na mesma peca,

o Reprodutibilidade: variacdo média das medidas feitas por diferentes
operadores utilizando o mesmo dispositivo de medicdo e medindo

caracteristica idéntica nas mesmas pegas.

Segundo HUNTER & SCHMITT (1999), a maioria dos sistemas de medicao
estdo inseridos nas fungdes das chamadas “ferramentas da qualidade”. A
utilizagcado das técnicas e ferramentas no programa Seis Sigma nao é fato novo,
mas a abordagem no programa pode acrescentar consideravel valor a elas, pois
dissemina um vocabulario de métricas e ferramentas uniformizado em toda a
organizagdo e ainda, formaliza o uso de ferramentas estatisticas, evitando-se

emprega-las isolada e individualmente em aplicagdes distintas.

De acordo com WATSON (2001), o Seis Sigma intensifica a necessidade
de entender e reduzir as variagdes, em vez de somente estima-las. Assim, o
programa exige que na medida do possivel tudo seja quantificado, mesmo
situagdes intangiveis, como a percepgao do cliente e, dessa forma, salienta uma
abordagem baseada em dados para o gerenciamento e ndo apenas sentimentos
ou intuigao (HAHN et al., 2000).

WIPER & HARRISON (2000) também afirmam que no Seis Sigma sao
usadas ferramentas estatisticas conhecidas, na busca da eliminacdo de defeitos
ao longo de todos os processos da empresa. No entanto, sua abordagem e forma
de implementagdo sédo unicas e realmente trazem beneficios, o que justifica os
resultados obtidos com a aplicagdo do programa. Apesar de n&o existir uma

abordagem unica ou recomendacdo de quais sdo as ferramentas estatisticas
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necessarias a cada uma das etapas dos métodos de melhoria e solugdo de
problemas (por exemplo: DMAIC, DFSS, entre outros) utilizados no Seis Sigma
(HARRY & SCHROEDER, 2000) s&o apresentadas no ANEXO | uma relagc&o das

ferramentas e técnicas que podem ser aplicadas no programa.

Assim, 0 uso concomitante de um dos métodos de solugéo de problemas
existentes e a escolha adequada das ferramentas e técnicas oferecem
sustentacdo ao programa Seis Sigma nas empresas (BANUELAS & ANTONY,
2002; MALEYEFF & KRAYENVENGER, 2004). Portanto, o éxito do Seis Sigma se
da através da validade das analises relativas ao desempenho do processo, que
depende da credibilidade dos dados coletados e da capacidade das ferramentas e
técnicas mensurarem com exatiddo o que se pretende avaliar (HENDRICKS &
KELBAUGH, 1998). Quanto a utilizacado das ferramentas e técnicas estatisticas no
programa Seis Sigma, apesar de nao ser novidade, a abordagem e a maneira
como sao aplicadas podem avalizar a sustentagdo do programa e permitir que os
beneficios obtidos sejam perpetuados (MCADAM & LAFFERTY, 2004).

Segundo HONG & GOH (2003), além da escolha e utilizagcdo dos métodos
de melhoria e solugdes de problemas, bem como das técnicas e ferramentas
aplicadas no desenvolvimento de projetos Seis Sigma € indispensavel o uso
regular de um software estatistico para armazenar e dar o tratamento indicado aos
dados coletados nas diferentes etapas dos métodos de melhorias empregados no
programa Seis Sigma. A potencialidade desse software deve ser extensa e
abrangente, por isso, € pouco provavel que se encontre um produto que atenda a

todas as necessidades que se possui.

De acordo com HAN & LEE (2002), atualmente o software estatistico mais
utilizado (cerca de 80 paises, mais de 30 mil empresas, 4.000 universidades em
todo o mundo) pelos profissionais envolvidos no Seis Sigma € o Minitab® que
prové analises graficas e estatisticas, possuindo uma configuragdo independente,

nao se restringindo as limitagbes de nenhum aplicativo e que fornece o mais
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complexo conjunto de ferramentas de controle de processos para identificacao de

problemas, analise especifica de dados e decisées baseadas em informacéo.

2.9 BENEFicl0S DO PROGRAMA SEIS SIGMA

Os beneficios do Seis Sigma sao os principais atrativos que despertam o
interesse das empresas pelo programa (KLEFSJO et al., 2001). Entretanto, para
avaliar concretamente cada beneficio obtido com a implantagdo do Seis Sigma
sdo necessarios levantamentos de dados por meio de pesquisas junto as
empresas que aplicam o programa ou que estas organizagbes evidenciem suas
conquistas por intermédio de informacdes confiaveis, como balangos, cartas aos

acionistas ou divulgacao na imprensa especializada (HOERL, 1998).

Os principais beneficios da aplicagdo do programa Seis Sigma sé&o
(BLAKESLEE JR.,1999; SNEE, 2000; YOUNG, 2001; HAN & LEE, 2002;
ARNHEITER & MALEYEFF, 2005):

1. Busca da melhoria continua dos processos;

2. Conquista da satisfacdo dos clientes através da melhor compreensao dos

requisitos exigidos;

3. Pleno entendimento das entradas criticas dos processos, necessarias para

responder as alteragbes nas exigéncias e especificagbes definidas;
4. Aprimoramento da qualidade e ganhos no fluxo do processo;
5. Aumento da produtividade e redugao de tempos de ciclo;
6. Aumento da capacidade produtiva e da confiabilidade dos produtos;

7. Reducao dos defeitos, dos custos e de desperdicios;
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8. Eliminacao de atividades que nao agregam valor ao processo € a maximizagao

dos lucros.

Contudo, como afirmado anteriormente, cabe sempre a constatacido da
extensdo dos ganhos obtidos. Na Tabela 2.10 sdo apresentados alguns casos

onde os beneficios com a implantagao do Seis Sigma foram evidenciados.

Além dos exemplos mencionados, o caso que ganhou maior visibilidade foi
o da General Electric (EUA) que se tornou um benchmark no assunto, pois a
empresa investiu US$ 450 milhdes na implementacdo do Seis Sigma, em 1996, e
apurou a obtencdo de ganhos da ordem de US$ 1,5 bilhdes trés anos depois
(HENDERSON & EVANS, 2000). Outro caso que também ganhou destaque foi o
da empresa Dow Chemicals (EUA) que em um curto espago de tempo - apenas
trés anos - obteve em 1999, US$ 1,5 bilhdes de ganhos, estimulando outras
unidades do grupo a incorporarem o programa, independente do produto fabricado
ou da area funcional da empresa (MOTWANI et al., 2004).

TABELA 2.10 — RESULTADOS OBTIDOS COM O PROGRAMA SEIS SIGMA

Empresa Periodo Resultados Obtidos

Reducgao do nivel de defeitos;

Reducao dos custos de manufatura (US$ 1,4 bilhdo);
Motorola 1987 a 1994 | Aumento da produtividade (produgédo por empregado) em
126%;

Aumento da participagdo no mercado e valorizacdo das
acdes da empresa.

Crescimento de mercado de 14% em periodo

quadrimestral;
Allied 1992 a 1996 | Redugao dos custos de manufatura (US$ 1,4 bilhdo);
Signal Reducéo do “lead time” de produgao em 24%;
Reducéo do tempo de introdugdo de novos produtos de
16%.

Reducéo de custos de produgdo acima de US$ 1 bilh&o;
General 1996 a 2000 | Estimativa de reducdo de US$ 6,6 bilhdes até o final de
Electric 2000.

FonTE: HARRY & SCHROEDER (2000)
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No Brasil, o caso mais conhecido € o do Grupo Brasmotor, tanto por ter sido
a primeira empresa a aplicar o Seis Sigma no pais com tecnologia nacional,
quanto por ter conseguido auferir em 1999 - dois anos apds a implementagéao do
programa - ganhos da ordem de R$ 20 milhées (WERKEMA, 2002b).

2.10 LEVANTAMENTOS REALIZADOS EM 2002 E 2004

Antes do presente estudo foram realizados outros dois levantamentos sobre
a aplicagédo do programa Seis Sigma no Brasil. O trabalho de WERKEMA (2002a)
foi publicado pela revista Banas Qualidade, com o titulo “Report Seis Sigma”, e
enviou questionario para 25 empresas brasileiras obtendo uma taxa de retorno de
44%, ou seja, com 11 empresas participantes. O outro levantamento, FALANDO
DE QUALIDADE (2004) foi editado pela Editora EPSE, com o titulo “A Realidade
do Seis Sigma no Brasil”. A realizagdo do trabalho estabeleceu 986 contatos que
constavam no banco de dados da empresa e foi possivel enviar e-mails para 795
contatos, visto que 191 retornaram. Somados os respondentes que efetivamente
preencheram o questionario por e-mail e aqueles que fizeram contatos por
telefone, foram coletadas 100 respostas efetivas, mas apenas 8 empresas
utiizavam o programa Seis Sigma. A Tabela 2.11 apresenta as caracteristicas

principais dos dois levantamentos.

TABELA 2.11— LEVANTAMENTOS REALIZADOS SOBRE SEIS SIGMA

Instrumento de | Numero de | Taxa de
Titulo Ano | Coleta de Dados | Questoes | Retorno
Report 2002 Questionario 39 44%
Seis Sigma (via correio)
A Realidade Questionario
do Seis Sigma 2004 Eletronico 22 8%
no Brasil
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Destaca-se que os dois levantamentos apresentados serdo usados - no
Capitulo 3 - como comparagdao metodologica em relagdo ao presente trabalho e
ainda, - no Capitulo 4 - como base na analise dos dados encontrados com a

realizacao deste estudo.

2.11 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE A REVISAO BIBLIOGRAFICA

Considerando que um dos objetivos do presente trabalho & ampliar o
conhecimento sobre a aplicagdo do programa Seis Sigma no Brasil € apresentada
na Tabela 2.12 uma sintese da revisao bibliografica sobre Seis Sigma, com o
intuito de facilitar a compreensao sobre as diferentes abordagens dadas pelos

autores.

Trata-se também da citagdo de publicagdes (artigos e livros, sendo que os
livros estédo indicados nas tabelas com asterisco *) que compuseram as principais
definicbes e explicacbes sobre Seis Sigma utilizadas neste trabalho e que estao

dispostas cronologicamente.

TABELA 2.12 — SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICASOBRE SEIS SIGMA

Abordagem Autores (Ano de Publicagao)

Conceito tedrico | Behara et al. (1995); Blakeslee Jr. (1999); Perez-Wilson
(1999)*; Barney (2002).

Mcfadden (1993); Behara et al. (1995); Hahn et al. (2000);
Harry & Schroeder (2000)*; Pande et al. (2000)*; Snee
(2000), Wyper & Harrison (2000); Breyfogle Ill et al.
Visao geral (2001)*; Eckes (2001)*; Ingle & Roe (2001); Nave (2002);
Cooper & Noonan (2003); Linderman et al. (2003); Antony
(2004); Banuelas & Antony (2004); Goh & Xie (2004);
Mcadam & Lafferty (2004); Motwani et al. (2004); Pfeifer et
al. (2004); Wessel & Burcher (2004); Arnheiter & Maleyeff
(2005).
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TABELA 2.12 — SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICASOBRE SEIS SIGMA (CONTINUAGAOQ)

Abordagem

Autores (Ano de Publicagao)

Implementagao
do programa

Behara et al. (1995); Chandler (1998); Hendricks & Kelbaugh
(1998); Blakeslee Jr. (1999); Henderson & Evans (2000);
Munro (2000); Wiper & Harrison (2000); Neuscheler-Fritsch &
Norris (2001); Young (2001); Watson (2001); Barney (2002);

Seis Sigma Cochrane & Gupta (2002); Han & Lee (2002); Byrne & Norris
(2003); Faltin & Faltin (2003); Antony (2004); Bafiuelas &
Antony (2004); Mcadam & Lafferty (2004); Motwani et al.
(2004); Gupta (2005); Raisinghani et al. (2005).

Selegao e Behara et al. (1995); Hoerl (1998); Hahn et al. (2000);

capacitagao dos
profissionais

Henderson & Evans (2000); Marash (2000); Hoerl (2001);
Cochrane & Gupta (2002); Han & Lee (2002); Lucas (2002);
Werkema (2002b)*; Cooper & Noonan (2003).

Selegao e
gerenciamento
de projetos

Zinkgraf (1998); Blakeslee Jr. (1999); Harry & Schroeder
(2000)*; Smith & Adams (2000); Snee (2000); Breyfogle Il et
al. (2001)*; Bafuelas & Antony (2003); Lynch et al. (2003);
Raisinghani et al. (2005).

Métodos de
melhorias e
solucdes de
problemas

Edgeman et al. (1999); Hahn et al. (2000); Harry & Schroeder
(2000)*; Munro (2000); Pande et al.(2000)*; Eckes (2001)%;
Klefsjo et al. (2001); Young (2001); Aguiar (2002)*; Barney
(2002); Berryman et al. (2002); Huber & Launsby (2002);
Rotondaro et al. (2002)*; Werkema (2002b); Barfuelas &
Antony (2003); Faltin & Faltin (2003); Linderman et al. (2003);
Lynch et al. (2003); Thevnin (2004); Gupta (2005).

Integracao de
técnicas e
ferramentas

Mohanty (1997); Harry (1998); Hendricks & Kelbaugh (1998);
Hunter & Schmitt (1999); Perez-Wilson (1999)*; Harry &
Schroeder (2000)*; Wiper & Harrison (2000); Klefsjo at al.
(2001); Neuscheler-Fritsch & Norris (2001); Watson (2001);
Bafiuelas & Antony (2002); Han & Lee (2002); Byrne & Norris
(2003); Hong & Goh (2003); Folaron (2003); Lynch et al.
(2003); Maleyeff & Krayenvenger (2004); Mcadam & Lafferty
(2004).

Beneficios
Alcancados

Blakeslee Jr. (1999); Harry & Schroeder (2000)*; Henderson
& Evans (2000); Snee (2000); Young (2001); Han & Lee
(2002); Werkema (2002b)*; Motwani et al.(2004); Arnheiter &
Maleyeff (2005).
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Cabe destacar ainda, que existe relativamente pouca literatura sobre Seis
Sigma publicada em portugués, sendo que até o momento foram editados no pais
apenas seis livros que abordam o assunto. Nos congressos técnicos realizados no
Brasil e nos periddicos académicos ja sdo encontrados - ainda que em numero
reduzido - artigos de relevantes contribuicbes para a divulgagdo e entendimento
sobre o assunto. Contudo, lamenta-se que parte consideravel dos artigos que
foram publicados na imprensa nacional tem tendéncia comercial e ufanista a

respeito dos beneficios do programa.

No proximo capitulo sao apresentados os métodos e técnicas de pesquisa

utilizados neste trabalho.
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CAPITULO 3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Este capitulo apresenta os conceitos e as definicdes tedricas relativas aos
métodos de pesquisa, ou seja, a estratégia e o tipo de pesquisa, métodos e
técnicas, e instrumentos de coletas de dados adotados no trabalho. Também séao
apresentados o desenvolvimento do instrumento de coleta de dados e os
procedimentos empregados na condug¢ao do levantamento (pesquisa de campo) e

na analise dos resultados obtidos neste estudo.

Considerando que o objetivo especifico deste trabalho é ampliar o
conhecimento sobre a aplicagdo do programa Seis Sigma em empresas instaladas
no Brasil sera dado - neste capitulo - maior énfase nas explica¢des e justificativas
a respeito da utilizagdo do questionario, pois foi o recurso de pesquisa adotado

com a intengao de atingir o objetivo proposto.

3.1 METODOS E TECNICAS DA PRESENTE PESQUISA

Segundo DEMO (2000), a pesquisa é uma atividade cotidiana, ou seja, uma
atitude, um “questionamento sistematico critico e criativo, mais a intervengao
competente na realidade, ou o dialogo critico permanente com a realidade em
sentido tedrico e pratico”. Assim, a pesquisa € um conjunto de ag¢des propostas
visando encontrar a solugao para um problema, que tém por base procedimentos
racionais e sistematicos. Em resumo, pesquisar significa, de forma bem simples,

procurar respostas para indagagdes propostas (SILVA & MENEZES, 2001).

De acordo com GIL (1999), existem varias formas de classificar as
pesquisas: quanto a natureza (basica e aplicada); do ponto de vista da abordagem
do problema (quantitativa e qualitativa); de acordo com seus objetivos
(exploratdria, descritiva e explicativa); segundo procedimentos técnicos

(bibliografica, documental, experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa
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expost-facto, pesquisa-acao e pesquisa participante). Nesse sentido, € relevante
abordar a classificagdo das pesquisas existentes e justificar a razdo da escolha

para o tipo de pesquisa que foi utilizada no presente trabalho, feito a seguir.

3.1.1 TiPO DA PESQUISA

Segundo SANTOS (2002), quando a pesquisa é classificada de acordo com
seus objetivos (exploratéria, descritiva e explicativa) as fontes para obtengao dos
dados podem ser encontrados na pesquisa bibliografica, em laboratério ou no
campo. Assim, a pesquisa é de campo quando o estudo se realiza onde acontece
o fato ou o fenbmeno e a coleta de dados pode se dar por observacao direta, por

um levantamento ou por meio de um estudo de caso.

MALHOTRA & GROVER (1998) e BABBIE (1999) afirmam que, se a
pesquisa de campo se realizar por meio de um levantamento, o estudo pode ser
denominado como uma survey, que € a pesquisa que busca a informacgao
diretamente com um grupo de interesse a respeito dos dados que se deseja obter
e trata-se de um procedimento viavel, especialmente em pesquisas exploratorias
e descritivas, que normalmente é aplicado com um dos seguintes instrumentos:

formulario, entrevista ou questionario.

O presente trabalho visa compreender o comportamento de uma amostra
relativamente grande inserida numa populagéo sobre um determinado assunto e
busca as informagdes desejadas diretamente com o grupo de interesse,
utilizando-se de um instrumento de coleta de dados. Assim, o presente estudo

caracteriza-se como uma survey ou um levantamento.

FORZA (2002) afirma que existem trés tipos de survey: exploratoria,

experimental (explanagao ou teste tedrico) e descritiva.
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Segundo FORZA (2002), uma survey exploratéria ocorre durante as etapas
preliminares do estudo de um fendmeno’, onde o objetivo é antecipar uma
percepcao sobre um topico e fornecer as bases para uma pesquisa mais
aprofundada, ou quando normalmente nao existem modelos € nem conceitos de
interesse a serem medidos em relacdo ao fenbmeno que é objeto do estudo,
como melhor medi-lo ou como descobrir novas facetas do fenbmeno em estudo.
Posteriormente, uma survey exploratéria pode ajudar a descobrir ou fornecer
evidéncias preliminares que associem conceitos entre si, e ainda, oferecer
contribuicdo para explorar o limite valido de uma teoria, sendo que este tipo de
levantamento também pode ser executado usando-se dados coletados em

estudos anteriores (BABBIE, 1999), o que n&o é o caso do presente trabalho.

FORZA (2002) indica que uma survey experimental (ou explanagéo, ou
teste tedrico) acontece quando o conhecimento de um fenémeno foi construido
numa base tedrica usando conceitos bem definidos, modelos e proposicdes.
Neste caso, a coleta de dados é feita com o propésito especifico de testar a
conformidade dos conceitos desenvolvidos com relagao ao fenémeno, por meio
de ligagbes hipotéticas entre os conceitos, e do limite da validade dos modelos.
Ainda segundo o autor (FORZA, 2002), uma survey descritiva tem o proposito de
compreender a importancia de um determinado fendmeno e descrever a
distribuicdo do fendbmeno numa populagao considerando que a intengdo ndo é o
desenvolvimento da teoria, embora através dos fatos descritos possam ser
encontrados subsidios uteis, tanto para a construgdo da teoria quanto para o

refinamento da mesma.

Considerando as citacbes dos autores mencionados anteriormente, o
presente trabalho tem a caracteristica de uma survey exploratéria-descritiva, pois
o Seis Sigma e os aspectos que envolvem sua aplicagcdo no Brasil € um

fendbmeno de interesse, que merece melhor compreensao, tanto sobre sua

” Fendmeno: fato de interesse cientifico, suscetivel de descrigio ou explicagdo (SANTOS, 2002).
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importancia quanto pelas razbes que justificam sua adogcdo por empresas
brasileiras, em especial, pela necessidade de aferir se sdo validas as informagdes
divulgadas sobre os beneficios, ganhos financeiros e demais indicadores de
desempenho obtidos com o programa, ou mesmo para suscitar perspectivas de
temas futuros de pesquisa, visando aprofundar o conhecimento sobre o

fendbmeno (adogdo do Seis Sigma).

3.1.2 TiPpO DA AMOSTRA

A teoria sobre amostragem em pesquisa cientifica enfatiza que
normalmente € inviavel ou impossivel para um pesquisador estudar toda uma
populagdo. Assim sendo, em geral, para o desenvolvimento de uma pesquisa &
retirada uma amostra que possa representar a populacido que sera estudada
(LEVIN, 1987).

As amostras podem ser do tipo probabilistica (casual), quando a escolha
dos elementos da populagado para formar a amostra é aleatéria, ou do tipo nao
probabilistica (ndo casual), quando a escolha dos elementos da amostra ndo é
feita aleatoriamente (LEVIN, 1987).

Segundo AEKER et al. (1995) e MATTAR (1996), a escolha do uso de uma

amostra ndo probabilistica apoia-se nos seguintes argumentos:

1. Dificuldade de usar uma amostragem probabilistica, pois ndo é possivel

conhecer todos os elementos da populagao estudada;

2. Riscos de ocorrerem erros na selegao aleatoria das empresas, com o uso de

técnicas estatisticas;

3. Se tratar de uma pesquisa exploratéria que nao pretende generalizar os

resultados para a populacéo.
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Levando-se em consideragdo que o presente estudo tem por objetivo
abranger empresas que utilizam o Seis Sigma no Brasil, justifica-se a adogéo de
uma amostra ndo probabilistica, em funcédo da dificuldade de utilizagdo de uma
amostragem probabilistica, pois teria uma grande dificuldade ter os nomes,
enderecos e demais informacdes sobre todas as empresas brasileiras. Além disso,
existe o risco de que uma selegcao aleatdria, mesmo que usando técnicas
estatisticas, poderia certamente selecionar empresas que néo aplicam o Seis

Sigma, o que n&o se caracterizaria como o escopo do presente estudo.

De acordo com MATTAR (1996), uma amostra do tipo ndo probabilistica
(ndo aleatdria) pode se caracterizar como intencional, se a selegdo dos
elementos da populacdo que comporem a amostra dependerem - pelo menos em

parte - do julgamento do pesquisador.

Considerando a argumentacgao anterior, o tipo de amostra utilizada neste
trabalho se caracteriza como uma amostragem do tipo ndo probabilistica (ndo
aleatdria) e intencional e foi definida a partir da identificacdo das empresas que

aplicam o programa, utilizando fontes variadas, tais como:
1. Revistas especializadas nas areas de qualidade e gestéo;
2. Participagdo em cursos e seminarios sobre Seis Sigma;

3. Busca nos sites de empresas, com a finalidade de confirmar se as mesmas

aplicam o Seis Sigma em suas atividades;

4. Levantamento junto as empresas de consultoria que prestam servicos na

implementagéo do Seis Sigma;

5. Consultas aos féruns e entidades associativas que reunem empresas que

utilizam o programa.
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Na elaboracdo do presente levantamento também foi utilizado o critério do
julgamento para selecionar a populagdo, em virtude da convicgdo do pesquisador
de que as empresas contatadas eram fontes de informacdes confiaveis e precisas

para integrarem a amostra, tendo como base as fontes citadas anteriormente.

Outra consideragao importante que reforca a escolha de uma amostra nao
probabilistica neste trabalho € a limitacdo de recursos financeiros, materiais e
humanos necessarios para atingir a abrangéncia pretendida e ainda, pela
viabilidade operacional requerida para a conquista de resultados satisfatérios.
Apods a definicdo do tipo de amostra a ser empregada no trabalho, foi definido o

instrumento para a coleta de dados.

3.1.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

De acordo com FORZA (2002), na realizagao de uma survey exploratoéria-
descritiva podem ser utilizados trés tipos de instrumento de coleta de dados:
entrevistas, formularios e questionarios. Tais técnicas de coleta de dados

possuem as seguintes caracteristicas (OLIVEIRA, 1997):

1. Entrevistas: caracteriza-se pela existéncia de um entrevistador que estabelece
o contato com o entrevistado (por telefone ou pessoalmente), sendo que as

entrevistas podem variar em:

a. Padronizadas ou estruturadas: que sao feitas em formularios
padronizados sem a possibilidade do entrevistador alterar a ordem ou o
conteudo das perguntas e que sao normalmente, do tipo questbes

fechadas;

b. Despadronizadas ou n&o estruturadas: nas quais os formularios utilizam
questdes abertas e o entrevistador pode formular novas perguntas e

liberar o entrevistado para falar a vontade sobre o tema pesquisado;
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c. Painel: € uma técnica que realiza as entrevistas repetidamente (em
periodos pré-definidos) com os mesmos elementos da amostra e com o
mesmo conteudo das questdes, visando aferir o comportamento

(mudangas, evolugdes, etc.) do tema pesquisado.

2. Formularios: € um conjunto de questdes utilizadas em entrevista pessoal, ou

seja, pelo contato face a face com o entrevistado;

3. Questionarios: é um instrumento de coleta de dados que contempla um
conjunto de perguntas ordenadas, que possibilitam ao entrevistado responder
as questbes sem a interferéncia do entrevistador, pois pode ser enviado ao
respondente pelo correio, fax ou rede eletronica. Segundo MATTAR (1996), o
questionario oferece a racionalizacdo do tempo de preenchimento, permite a
aplicagao da pesquisa simultaneamente para grande numero de respondentes
e atinge maior abrangéncia territorial, além de assegurar o carater de sigilo e
possibilitar a privacidade para os respondentes preencherem a pesquisa sem
riscos de constrangimentos. Os questionarios podem ser de quatro tipos
diferentes (MATTAR, 1996):

a. estruturado nao disfarcado: no qual o respondente sabe qual é o
objetivo da pesquisa, o questionario € padronizado e s&o utilizadas

prioritariamente questdes fechadas;

b. nédo estruturado ndo disfargado: sdo empregadas questdes abertas e o

respondente conhece os propositos da pesquisa;

c. nédo estruturado disfargado: € um modelo que usa técnicas projetivas
(que sao associagdoes de idéias, com a possibilidade de completar
sentencgas ou contar historias) com o intuito de obter indiretamente as

informagdes, sem que o respondente descubra a intengao da pesquisa;
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d. estruturado disfargado: aplica o recurso do cruzamento e tabulagao de
informagdes no sentido de descobrir indiretamente as informagdes

desejadas.

OLIVEIRA (1997) afirma também que a seleg¢ao do instrumento de coleta de
dados depende dos objetivos da pesquisa e dos recursos financeiros

disponibilizados para a realizacdo do estudo.

Desta maneira, no presente trabalho foi adotado como instrumento de
coleta de dados, o questionario, em virtude de atender melhor os objetivos do
estudo. As caracteristicas de um questionario do tipo estruturado nao disfargado
se ajustaram adequadamente as abordagens de interesse sobre o assunto
pesquisado. Assim, o0 questionario foi padronizado, sendo utilizadas
predominantemente questdes fechadas e os respondentes tiveram prévio
conhecimento dos objetivos do estudo. Além disso, o instrumento escolhido
ofereceu condi¢des financeiras de ser implementado visando a realizacdo do
estudo pretendido, e ainda, proporcionou agilidade aos respondentes no
preenchimento, viabilizou a aplicacédo simultdnea do levantamento em vérias
empresas atingindo grande parte do territorio nacional, além de garantir sigilo e
privacidade aos respondentes. Sendo assim, a elaboragao do questionario foi feita

nas etapas apontadas a seguir.

3.1.4 ETAPAS PARA ELABORAGAO DO QUESTIONARIO

De acordo com BERRY & PARASURAMAN (1992), a construgdo de um
questionario depende principalmente do conhecimento das técnicas de elaboragao
deste instrumento de coleta de dados. Dessa maneira, o pesquisador deve seguir
um método que obedeca as etapas basicas envolvidas no desenvolvimento de um
instrumento eficaz. Um questionario deve conter como componentes, os seguintes
tipos de informacao (MATTAR, 1996):
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1. Identificagdo do respondente: fase em que sao colhidos o nome e os dados

gerais do respondente (enderego, informagdes para contato, etc.);

2. Solicitagcdo de cooperagcao: etapa que é importante motivar o respondente
através de uma prévia exposicido sobre a entidade que esta promovendo a
pesquisa e sobre as vantagens que essa pesquisa podera trazer para a

sociedade e em particular para o respondente, se for o caso;

3. Instrucdes: sdo as recomendagbes que devem ser claras e objetivas ao

entendimento do respondente;

4. Informacgdes solicitadas: que é efetivamente o objetivo que norteia a realizagao
da pesquisa, ou seja, o questionario dever ter uma redagcdo que sintetize ao

respondente qual é de fato o propédsito do estudo.

Segundo MATTAR (1996), existem procedimentos adequados para a

elaboragdo de um questionario e que devem seguir as seguintes recomendacdes:

1. Estabelecer uma ligagdo com o problema, os objetivos e as hipdteses da
pesquisa, a populacdo a ser pesquisada e os métodos de analise de dados

escolhidos e/ou disponiveis;

2. Determinar as informacdes pretendidas com a pesquisa, que devem fluir
naturalmente, desde que as etapas precedentes da pesquisa tenham sido
meticulosamente elaboradas, pois o desenvolvimento do questionario esta
ligado a formulagdo exata do problema a ser pesquisado e ao objetivo da

pesquisa;

3. Definir os critérios para a analise dos seguintes aspectos da pesquisa:
conteudo, formulagdo e sequéncia das perguntas, formato das respostas

desejadas, apresentacgao (lay-out ), e o pré-teste.



CAPITULO 3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA 70

MARCONI & LAKATOS (1996) afirmam que a construgcdo de um
questionario deriva de um processo de melhoria, fruto de revisbes constantes e de
analises criteriosas das questdes, a fim de garantir se sédo relevantes, se ndo séo

ambiguas ou de dificil entendimento.

No caso particular deste trabalho, a identificacdo dos respondentes constou
da primeira pagina do questionario e foi elaborada uma lista de dez tdpicos
visando motivar os participantes a responderem e devolverem o questionario
preenchido, além de esclarecer sobre os objetivos da pesquisa. Na elaboragao do
instrumento de coleta de dados também foram observados os cuidados para que
os respondentes compreendessem, por meio das questdes, a légica da relagéao
entre o problema e o objetivo da pesquisa, ou seja, a caréncia de dados existentes
sobre a aplicagdo do programa Seis Sigma no pais e a intengcdo de ampliar o
conhecimento sobre o assunto. Vale registrar ainda, que também foram
analisados os questionarios utilizados em levantamentos anteriores (WERKEMA,
2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004) verificando-se a possibilidade de

adaptar e utilizar, no presente estudo, as questdes dos trabalhos anteriores.

3.1.5 FORMULAGAO DAS QUESTOES

Segundo CHAGAS (2000), na formulagdo das perguntas deve-se cuidar
para que as mesmas tenham o mesmo significado para o pesquisador e para o
respondente, evitando-se assim um erro de interpretagdo. Sabe-se que a
formulacdo tem efeito sobre as respostas, portanto, € conveniente fazer a

formulagdo das perguntas com as seguintes precaugdes (GIL, 2002):
1. Usar comunicacao simples e palavras conhecidas;
2. Nao utilizar palavras ambiguas;

3. Evitar perguntas que sugiram as respostas;



CAPITULO 3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA 71

4. Evitar perguntas com conteudo emocional e/ou sentimento de aprovagao ou

reprovacao;

5. Fazer referéncias a nomes que impliquem em aceitagdo ou rejeicdo ou tenham

componente afetivo;

6. Oferecer alternativas implicitas e necessidade do respondente fazer calculos

para responder;
7. Elaborar perguntas de dupla resposta e/ou alternativas longas;

8. Fazer mudancgas bruscas de tema (descuidando de ordenar a ligagdo entre

temas diferentes);

9. Evitar vieses involuntarios, motivados por reagéo, visando prestigio por parte

do respondente;

10. Zelar para que nao ocorram retraimentos defensivos diante de perguntas

personalizadas ou a atragao exercida pelas respostas positivas.

Neste trabalho foram tomadas as precaugdes sugeridas pela literatura e
adotado - na elaboragao do questionario - um vocabulario simples. Quando foram
empregados termos e nomenclatura técnica mais complexa (ou em inglés) foi
disponibilizado um glossario, com termos geralmente utilizados pelos usuarios do
programa Seis Sigma, o mesmo ocorrendo com o uso de siglas, as quais também

tiveram os significados explicitados.

3.1.6 TiPo DE QUESTOES UTILIZADAS

Segundo MARCONI & LAKATOS (1996) e MATTAR (1996), existem quatro

tipos de questdes possiveis de serem utilizadas em um questionario:
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1. Questdes abertas: nas quais os respondentes ficam livres para responderem
com suas proprias palavras, sem se limitarem a escolha entre outras

alternativas;

2. Questdes fechadas dicotbmicas: apresentam apenas duas opgdes de
respostas, de carater bipolar, do tipo: sim/ndo; concordo/ndo concordo;

gosto/nao gosto;

3. Questdes fechadas tricotbmicas: indicam a possibilidade de trés opcdes de

respostas;

4. Questdes de multipla escolha: oferecem aos respondentes a oportunidade de
escolherem uma das alternativas ou por determinado numero permitido de

opgoes.

De acordo com KOCHE (1997), as questdes abertas sdo normalmente
utilizadas no comego do questionario e o espacgo destinado para preenchimento

deve ser suficiente para que o respondente consiga expressar sua resposta.

CHAGAS (2000) afirma que as respostas as questdes dicotbmicas séo
adequadas para muitas perguntas que se referem a questdes de fato, bem como a
problemas claros e a respeito dos quais existem opinides ja cristalizadas

(julgamento de valor).

Quanto as questdes tricotdmicas, MATTAR (1996) explica que quando a
terceira alternativa é oferecida, o respondente indica desconhecimento ou falta de
opiniao sobre o assunto, € normalmente podem ser expressas com as frases “nao
sei” ou “nao tenho opinido formada”. Segundo MATTAR (1996) e CHAGAS (2000),
a inclusao desse tipo de resposta é, por um lado, desaconselhavel, pois pode
servir de fuga para aquelas pessoas que ndo desejam tomar uma posi¢cdo. Por

outro lado, a falta dessa opgao pode provocar dificuldades para muitas pessoas,
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que vendo-se forcadas a escolher entre uma das alternativas bipolares, acabam

dando respostas que podem nao expressar a realidade.

MATTAR (1996) indica que nos casos das questdes de multipla escolha, os
respondentes podem optar por uma das alternativas, ou por determinado numero
permitido de opgdes. Ao elaborar perguntas de respostas multiplas, o pesquisador
se depara com dois aspectos essenciais: o0 numero de alternativas oferecidas e os
vieses de posicao. Portanto, a opcdo de oferecer questdes de multipla escolha
deve merecer do pesquisador um cuidado especial visando nao dificultar
posteriormente a analise dos dados coletados. Segundo MARCONI & LAKATOS
(1996), deve-se evitar um questionario demasiadamente extenso, pois quanto
maior, menor o retorno; a indicacao € que um questionario tenha de 20 a 30

questdes.

No questionario elaborado para a condugdo do presente trabalho foi
necessario utilizar os quatro tipos de questdes (abertas, fechadas dicotdbmicas,
fechadas tricotbmicas e de multipla escolha), devido a caracteristica do estudo
que abordou varios tépicos no mesmo instrumento de coleta de dados. Também
justifica-se pelo tipo de resposta que o questionario buscou, por exemplo,
requerendo valores financeiros, o que sugere o uso de questdes abertas. Contudo,
vale destacar que a maior parte das 39 questdes contidas no questionario foi do

tipo fechada (dicotémicas e tricotdmicas) e de multipla escolha.

3.1.7 ORDEM DAS QUESTOES

Segundo CHAGAS (2000), a ordem na qual as perguntas s&o apresentadas
pode ser crucial para o sucesso da pesquisa, mas ndo ha regras estabelecidas.
Entretanto, alguns cuidados devem ser tomados, como, por exemplo, separar as
questdes em grupos definidos por assunto ou tépicos de abordagem. Esse recurso
deixa o respondente em sintonia com a légica do questionario e com os objetivos

da pesquisa.
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MATTAR (1996) também afirma que o questionario deve seguir uma logica

para preenchimento, iniciando com perguntas simples e gerais, e terminando com

perguntas mais complexas e especificas, pois todos esses cuidados visam uma

elaboracgao satisfatéria do questionario.

No presente trabalho, a versdao dos questionarios (do pré-teste e piloto),

teve o agrupamento das questbes em trés blocos que foram divididos em: 1.

Dados da Empresa; 2. Programa Seis Sigma (com aspectos gerais do programa

nas empresas); e 3. Integragcdo das ferramentas da qualidade no programa Seis

Sigma. Na versao final do questionario que foi enviado para os respondentes, as

perguntas foram agrupadas e ordenadas em trés blocos, a saber:

1.

Dados da Empresa: com seis questdes englobando o setor de atividade;
principais produtos; nimero de funcionarios; faturamento anual (R$ milhdes);
market share (mercado interno e externo); e a participagdo da empresa no

principal mercado de atuagao;

Programa Seis Sigma: com trinta e trés questdes, abrangendo o histérico do
programa na organizagao; estrutura e formagao de pessoal; numero, escopo e
critérios para selecdo dos projetos desenvolvidos; a propor¢céo entre projetos
nas areas produtiva e administrativa; planejamento para a implantagao do Seis

Sigma; e os principais resultados alcangados com o programa;

Integracdo das Técnicas e Ferramentas no programa Seis Sigma: buscou
identificar quais sado as técnicas, métodos e ferramentas utilizadas em
empresas que aplicam o programa Seis Sigma (e que foi elaborada a partir de
uma tabela para ser assinalada, com a relagdo de 58 ferramentas e técnicas

estatisticas).

A ordem das questdes na versao final do questionario partiu de perguntas

simples e gerais (nome da empresa, data de implantacdo do Seis Sigma na

empresa) e concluiu com questdes mais complexas e especificas (como por
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exemplo, a tabela para preenchimento com 58 ferramentas e técnicas estatisticas

utilizadas nas etapas do método DMAIC).

3.1.8 INSTRUGOES DE PREENCHIMENTO

MARCONI & LAKATOS (1996) recomendam que o questionario deve
oferecer aos respondentes instrugdes claras, pois tais procedimentos asseguram

respostas mais consistentes, portanto, valorizam ainda mais os dados coletados.

No desenvolvimento do questionario deste trabalho ndo foram elaboradas
instrucdes de preenchimento para os questionarios do pré-teste e do piloto, pois o
préprio enunciado das questdes fornecia as explicagdes necessarias. Além disso,
os respondentes poderiam manter contato com o pesquisador para sanar

eventuais duvidas.

Contudo, na versao final do questionario, as instru¢ées foram detalhadas
por meio de dois recursos: um quadro ilustrativo com a simbologia visual e as
explicagbes para cada um dos tipos de questdes existentes no questionario, como

ilustrado na Figura 3.1.

&5 Escreva sua resposta.
%:} Selecione com um “xis” (X) apenas uma das opg¢des listadas.

a Selecione com um “xis” (X) uma ou mais opg¢oes listadas.

FIGURA 3.1 — INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO

Todos os cuidados apontados anteriormente tiveram a finalidade de causar
maior motivagdo aos respondentes e assim aumentar a taxa de retorno da

pesquisa.
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3.1.9 PRE-TESTE E PESQUISA PILOTO

Segundo CHAGAS (2000), a realizagcdo de um pré-teste € uma fase
importante da pesquisa, pois existe a possibilidade de que ndo se consigam
prever todos os problemas e duvidas que possam surgir durante a aplicagdo do
questionario. Sem o pré-teste, pode haver grande perda de tempo, dinheiro e
credibilidade, caso se constate algum problema grave com o questionario ja na
fase de aplicacado e, nesse caso, 0 questionario tera que ser refeito e estarao
perdidas todas as informagdes ja colhidas (MARCONI & LAKATOS, 1996).

De acordo com MATTAR (1996), os pré-testes podem ser realizados
inclusive nos primeiros estagios, quando o instrumento ainda esta em
desenvolvimento, quando o préprio pesquisador pode realiza-lo, através de

entrevista pessoal.

MATTAR (1996) e MARCONI & LAKATOS (1996) afirmam que os pré-
testes devem ser realizados com respondentes que tenham o mesmo perfil das
pessoas que vao responder o questionario da pesquisa. Outra consideracao
importante é que o pré-teste deve estar numa versao quase definitiva, com capa e
formatagdo concluidas. Essas observagdes foram consideradas no caso do

presente trabalho.

Os pré-testes tém varios objetivos, mas sempre tém a finalidade de
aperfeicoar o instrumento de coleta de dados, como por exemplo: verificar se as
questdes estao claras, se ndo causam duvidas e se existe espaco fisico suficiente
para responder as questdes abertas (MATTAR, 1996; MARCONI & LAKATOS,
1996; OLIVEIRA, 1997; CHAGAS, 2000). Também ¢é a oportunidade de verificar
se existe a necessidade de acrescentar ou remover questbes, se nao existem
perguntas que podem provocar embaragos ou resisténcias ao respondente, e
ainda, se o instrumento de coleta de dados atende plenamente os objetivos do
estudo (CHAGAS, 2000).
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Com a finalidade de atender as recomendacgdes propostas pela literatura,
na elaboracédo deste trabalho houve a preocupacgao do envio do questionario pré-
teste a um respondente qualificado (no caso, um Master Black Belt), empregado
de uma grande empresa multinacional instalada no Brasil e que utiliza o programa
Seis Sigma com notdrio sucesso. Este respondente se comprometeu a responder
0 questionario e devido a sua experiéncia na aplicacdo do Seis Sigma, também se
prontificou a fazer sugestdes de melhorias no questionario. Cabe ressaltar que,
para a conducao do presente estudo, todos os respondentes foram escolhidos
apos o contato preliminar (via telefone) com as empresas que confirmaram a
aplicacdo do Seis Sigma e os questionarios foram enviados exclusivamente para

profissionais (especialistas) envolvidos com o programa.

A realizagdo do pré-teste possibilitou a avaliagdo quanto aos tipos de
questdes e indicou que o numero de perguntas abertas deveria diminuir e haver a
insergao de um numero maior de perguntas fechadas tricotdmicas, no sentido, de
corrigir algumas perguntas dicotdbmicas que poderiam ter o risco de ficarem sem

repostas.

Apos o retorno do questionario pré-teste preenchido e com as sugestdes
dadas pelo respondente, ocorreu a revisdo do questionario, que depois foi
aplicado em quatro empresas caracterizando, dessa maneira, a pesquisa piloto
deste trabalho. Em seguida, o questionario foi novamente modificado, atendendo
as sugestdes e criticas dos respondentes, que indicaram novas técnicas, métodos
e ferramentas para completar a tabela denominada “Ferramentas e Técnicas

utilizadas no Seis Sigma”.

3.1.10 LAY-OuT FINAL

De acordo com CHAGAS (2000), os pontos a serem definidos na fase final
de elaboragdo do questionario sdo: numero de paginas, qualidade do papel e da

impressao, tipos e tamanho de letras, posicionamento e tamanho dos espacgos
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entre questdes, cores da tinta e do papel, espacgo para resposta de cada questao,
separagao de campos para facilidade de digitagao (praticamente obrigatorias para
se compilar as respostas e processa-las em tempo reduzido), impresséo em frente
e verso ou soO na frente e a identificagdo do patrocinador (caso exista). Tais itens
sao relevantes para adquirir a colaboragcao dos respondentes, pois quanto melhor
€ mais adequada for a apresentacdo, maior a probabilidade de aumentar a taxa de
retorno dos questionarios (MATTAR, 1996).

Na realizacédo do presente trabalho, a versdo do questionario piloto foi
formatada em folhas do tipo A4, e 0 mesmo se completou com uma folha de rosto
com as logomarcas institucionais. Contudo, a versao final do questionario recebeu
consideravel melhoramento, com ampliacdo e mudancas nas questdes, nova
formatagao, apresentacao estilizada e foi impresso em grafica com encadernagao
na forma de brochura (tamanho A5). No ANEXO Il e Ill encontram-se,

respectivamente, os exemplares do questionario da pesquisa piloto e final.

3.1.11 ENVIO DOS QUESTIONARIOS E PROCEDIMENTOS PARA MELHORAR O INDICE DE
RETORNO

Segundo MATTAR (1996) e OLIVEIRA (1997) sao indicadas as seguintes
atitudes, visando favorecer a resposta aos questionarios enviados aos

respondentes:

1. Enviar previamente uma carta ou telefonar aos respondentes apresentando a

pesquisa, pedindo a cooperacgao;

2. Enviar uma segunda carta com o questionario, esclarecendo sobre o objetivo
da pesquisa, solicitando participagdo e se comprometendo com o sigilo, das

respostas;

3. Anexar ao questionario um envelope enderecado e selado para o envio da

resposta;
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4. Estabelecer contato com o respondente - apdés duas semanas - por carta ou

telefone, com a finalidade de enfatizar a importancia da participacgao;

5. Caso ndo aconteca o retorno do questionario - apds um determinado periodo -
enviar novamente o instrumento, com uma nova carta, solicitando a

cooperagao do respondente.

Na conducdo do presente trabalho, os questionarios foram enviados para
121 empresas e as recomendacgdes sugeridas na literatura com a finalidade de

melhorar o indice de retorno do presente trabalho foram as seguintes:

1. Contato prévio - por telefone e correio eletrbnico - com os respondentes

assegurando seu interesse e disponibilidade para participar do levantamento;

2. Envio de uma carta junto com o questionario, explicando os objetivos da

pesquisa e comprometendo com o sigilo das informacoes;

3. Envio de envelope enderecado e com porte postal pago para a devolugao do

questionario;

4. Contatos periddicos - por telefone e correio eletrénico - com os respondentes
(ao longo da pesquisa foram feitos, aproximadamente 500 contatos com cerca

de 110 empresas);

5. Devolugbes dos questionarios que retornaram pelo correio (em virtude de
destinatarios ndo encontrados) que foram reenviados apos as corregdes dos

dados dos respondentes.

3.1.12 TABULAGAO DOS DADOS

Segundo MATTAR (1996), quando acontece o retorno dos questionarios, é
necessario que, antes de sua analise, seja definido um processo de verificagéo

dos dados, codificacdo e tabulagdo. O processo de verificagdo consiste em
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comprovar se todas as questdes foram respondidas, se as respostas abertas

estdo legiveis e se o texto € compreensivel.

CHAGAS (2000) afirma que pela tabulagdo dos dados pode ser
comprovado se o respondente seguiu corretamente as instrugdes de
preenchimento e se existe coeréncia nas respostas ou eventualmente informagdes
confusas. Na hipdtese de surgir algum destes problemas, o pesquisador podera
entrar em contato com o respondente, por telefone ou por correio eletrénico.
Segundo este mesmo autor, na impossibilidade de tirar essas duvidas, estes
dados devem ser desprezados. Nos casos em que os respondentes se negarem a
atender a pesquisa e devolverem o questionario, o respondente devera tentar um

novo contato, buscando identificar as razées da negativa.

Segundo BERRY & PARASURAMAN (1992), a tabulagdgo de um
levantamento (ou de uma pesquisa) significa organizar os dados em tabelas, com
a finalidade de serem analisados por processo de técnica de analise estatistica,

sendo que a principal operagéo é o “cdmputo” (calculo, contagem).

BABBIE (1999) enfatiza que a codificagdo das respostas de um
questionario € importante e essencialmente uma instancia de analise de conteudo,
em virtude das questbes pedirem respostas nas proprias palavras dos
respondentes. Durante a tabulacdo dos dados, essas respostas devem ser
codificadas em tipos de respostas. De acordo com OLIVEIRA (1997), com a
codificacdo os dados sao transformados em simbolos, podendo depois ser

tabulados.

BERRY & PARASURAMAN (1992) afirmam também, que as categorias de
tabulacdo podem ser simples ou cruzada, e serem feitas de forma manual,
mecanica, eletrénica ou parcialmente manual e eletrénica. No presente trabalho,
em virtude do numero de questdes abertas, os dados foram classificados e
agrupados conforme as questdes, ndo havendo a necessidade de transforma-los

em simbolos para a tabulacdo. A codificagao é representada na Tabela 3.1
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As tabulagdes deste estudo se enquadram numa categoria simples e foram

elaboradas de maneira manual e eletrbnica, sendo que as tabelas foram

adaptadas em planilhas do aplicativo Excel®. Assim, existindo uma coluna para

cada opcao de respostas das questdes fechadas e de multipla escolha, os

resultados foram calculados, expressos em percentuais e em seguida elaborados

os graficos que serviram para as analises dos resultados obtidos.

TABELA 3.1 — CODIFICACAO DAS QUESTOES

Caodigo Objetivo Questoes
Razao Social
Endereco
Dados Endereco na Internet
A da Setor de Atividade Industrial
Empresa Principais Produtos
N° de Funcionarios
Faturamento Anual (R$ milhdes)
Market Share (mercado interno e externo).
Historico do Programa
Estrutura de Pessoal e Formagao
Programa Numero e Escopo dos Projetos
B Seis Critérios para Selecéo de Projetos e Proporgao
Sigma entre Projetos nas Areas Produtivas e
Administrativas
Planejamento para a Implantagdo do Programa
Seis Sigma.
Integracdo das | Relagdo (tabela) de cerca de 58 (cinquenta e
ferramentas da | oito) técnicas, métodos e ferramentas, no intuito
qualidade no do respondente identificar em quais etapas do
C programa Seis | DMAIC séo utilizadas.
Sigma ao método
DMAIC
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1. As questbes abertas foram codificadas, com a finalidade de relacionar os

dados através da elaboragao de histogramas;

2. As questdes fechadas dicotdmicas, as tricotbmicas e as de multipla escolha

foram tabuladas diretamente nas planilhas.

3.2 CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES REALIZADAS

A Tabela 3.2 apresenta o cronograma resumido das atividades que foram

realizadas no desenvolvimento deste trabalho.

TABELA 3.2 — CRONOGRAMA DE ATIVIDADES REALIZADAS

(CONSTRUIDO COM BASE NO TRABALHO DE CARNEVALLI, 2002)

TEMPO DISPENDIDO NAS ATIVIDADES (MESES

ATIVIDADES

1

2

34

5(6

78

10

15

16

18

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

REVISAO BIBLIOGRAFICA

ELABORACAO DO QUESTIONARIO DE PESQUISA

APLICACAO DO PRE-TESTE

ELABORAGAO DO QUESTIONARIO (PILOTO)

APLICACAO DO QUESTIONARIO DO PILOTO

REVISAO DO QUESTIONARIO (PILOTO)

ANALISE DOS RESULTADOS (PILOTO)

PESQUISA DAS EMPRESAS RESPONDENTES

REDAGCAO DO QUESTIONARIO DE PESQUISA

REDAGAO DO TEXTO DE QUALIFICAGAO

REVISAO DO TEXTO DA QUALIFICACAO

APRESENTACAO DO TEXTO DE QUALIFICAGAO

IMPRESSAO DO QUESTIONARIO DE PESQUISA

QUALIFICAGAO

PESQUISA DE CAMPO (121 QUESTIONARIOS)

ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA FINAL

REDACAO DO TEXTO DE DISSERTACAO
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3.3 COMPARACAO METODOLOGICA SOBRE 0S LEVANTAMENTOS REALIZADOS EM 2002 E
2004

Os dois levantamentos sobre a aplicagdo do programa Seis Sigma no
Brasil, realizados anteriormente (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE,
2004) foram comparados com o levantamento conduzido no presente trabalho. A

Tabela 3.3 apresenta as principais caracteristicas dos trés levantamentos.

TABELA 3.3 — CARACTERISTICAS DOS LEVANTAMENTOS SOBRE SEIS SIGMA

Titulo Ano Instrumento Tipos de Questoes
de Coleta e
Modo de
Envio

39 questdes:
Report Questionario | 17 tipo aberta
Seis Sigma 2002 (via correio) | 14 tipo multipla escolha
6 tipo dicotdbmicas
2 tipo tricotbmicas

A Realidade 22 questdes do tipo fechada:
do Seis Sigma 2004 Questionario | 17 tipo resposta unica
no Brasil Eletrénico 5 tipo escalar

39 questoes:

10 tipo aberta
Estudo sobre a 17 tipo multipla escolha
Aplicagao dq 2006 Questionario | 3 tipo dicotdbmica
Programa Seis
Sigma no (Conclusao) | (via correio) | 9 tipo tricotdmicas
Brasil

1 quadro de preenchimento com
58 tipos de ferramentas e
meétodos de qualidade usados
nas etapas do métodos DMAIC
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Na condugao do presente estudo, além do aproveitamento de algumas
questdes utilizadas nos dois levantamentos realizados anteriormente (WERKEMA,
2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004), também foram estabelecidas
comparagdes entre os resultados obtidos neste trabalho com os dados

encontrados nos outros dois levantamentos.

As comparagdes se deram através do grau de similaridade dos resultados
apontados entre os trés levantamentos expressando-se as relacbes em dados
percentuais. Todas as questdes que indicaram viabilidade foram comparadas,
como por exemplo, a taxa de retorno conseguida na realizagdo dos levantamentos
até abordagens mais complexas, como aquelas que envolveram respostas com
valores financeiros indicados pelas empresas participantes. Cabe destacar que na
apresentacao dos resultados do presente trabalho sdo mencionadas - no processo
de anadlise dos dados - as questdes que nao foram abordadas nos outros dois
levantamentos anteriores (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004).

Vale mencionar também, que as limitagcbes identificadas nos outros dois
levantamentos (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004) foram
corrigidas no presente trabalho, além de terem sido apontadas nas analises

comparativas entre os levantamentos.

A seguir, no proximo capitulo sdo apresentados os resultados e analises

dos dados coletados no presente estudo.
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CAPITULO 4. APRESENTAGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdao apresentados os resultados do presente estudo. Como
foi mencionado anteriormente, o questionario utilizado na pesquisa de campo teve
por objetivo levantar trés conjuntos principais de dados, que foram agrupados e
ordenadas em blocos, a saber:

1. Dados da Empresa (com seis questdes englobando: o setor de atividade;
principais produtos; numero de funcionarios; faturamento anual; market share -
mercado interno e externo; e a participagcdo da empresa no principal mercado de
atuacgao);

2. Programa Seis Sigma (com ftrinta e trés questdes, abrangendo: o
histérico do programa na organizagao; estrutura e formagéao de pessoal; numero,
escopo e critérios para selecdo dos projetos desenvolvidos; a proporgao entre
projetos nas areas produtiva e administrativa; planejamento para a implantagao do
Seis Sigma; e os principais resultados alcangados com o programa);

3. Integracédo das Técnicas e Ferramentas no programa Seis Sigma, que
buscou identificar - a partir de uma tabela com a relagcdo de 58 ferramentas e
técnicas estatisticas - quais sao as técnicas, métodos e ferramentas utilizadas em
empresas que aplicam o programa Seis Sigma no Brasil. Os resultados obtidos no

levantamento sao revelados a seguir.

4.1 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO

Os resultados deste levantamento foram obtidos por meio da devolugao de
83 questionarios (68,7%) dos 121 que foram enviados. Na verdade, retornaram 78
questionarios que foram efetivamente respondidos (pois as empresas poderiam
devolver o questionario em branco, assinalando que n&o iriam respondé-lo),
atingindo uma taxa de retorno util de 64,5%. Este percentual esta acima do indice

de devolucgao citado por MATTAR (1996) que sugere como aceitavel, neste tipo de
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pesquisa, taxas que se concentram entre 3% a 50%. Os levantamentos
semelhantes estudados no Capitulo 2 (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE
QUALIDADE, 2004) apresentaram resultados bem inferiores quanto ao indice de
retorno e também no que se refere ao percentual de empresas que aplicavam o
Seis Sigma por ocasido dos respectivos levantamentos, se comparado com o
numero de respondentes deste estudo. Assim sendo, os dados apresentados
neste trabalho sdo mais amplos e pormenorizados que os outros dois

levantamentos existentes sobre a aplicagao do programa Seis Sigma no pais.

Considerando que o objetivo proposto do presente estudo era o de levantar
dados sobre as empresas que aplicam o Seis Sigma no pais, a primeira pergunta
teve o propdsito de tragar a localizagdo geografica das empresas pesquisadas. A
incidéncia dos Estados brasileiros presentes no levantamento € mostrada na

Figura 4.1.
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FIGURA 4.1 — LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS EMPRESAS RESPONDENTES
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A concentracdo dos respondentes foi constatada em 11 Estados
distribuidos entre quatro das cinco regides do pais: Nordeste (4 Estados); Norte (1
Estado); Sudeste (4 Estados) e Sul (2 Estados) e os dados obtidos indicaram que
no Estado de Sao Paulo se encontram 50% das empresas que devolveram os
questionarios. A seguir sdo apresentadas as caracterizagbes das empresas

respondentes.

4.1.1 CARACTERIZAGAO DAS EMPRESAS PESQUISADAS

Na abordagem que buscou obter informagdes sobre as empresas, um dos
dados relevantes foi identificar a concentracdo dos respondentes nos setores de

atividade econbmica.

A classificagdo setorial seguiu o critério da Revista Exame (2005), que
contempla os seguintes setores: 1. alimentos, bebidas e fumo; 2. atacado e
comeércio exterior; 3. automotivo; 4. comércio varejista; 5. confecgdes e téxteis; 6.
construgdo; 7. eletroeletrénico; 8. farmacéutico, higiene e cosméticos; 9. material
de construcdo; 10. mecanica; 11. mineracao; 12. papel e celulose; 13. plasticos e
borracha; 14. quimica e petroquimica; 15. servicos de transporte; 16. servigos
diversos; 17. servigos publicos; 18. siderurgia e metalurgia; 19. tecnologia e
computacédo e 20. telecomunicagdes. A classificagdo seguiu o critério da Exame

(2005), levando-se em consideragéo a idoneidade da publicagao.

O levantamento apontou que a incidéncia maior dos respondentes se
concentra no setor automotivo, que se destacou com um percentual de 37%. A
Figura 4.2 apresenta os demais setores de atividades das empresas que

participaram do levantamento e responderam os questionarios.

O ANEXO |V apresenta a relacdo das 121 empresas que confirmaram a
adogdo do programa Seis Sigma em suas atividades e que receberam o

questionario da pesquisa.
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FIGURA 4.2 — SETOR DE ATIVIDADE ECONOMICA DAS EMPRESAS RESPONDENTES

Os dados obtidos no levantamento revelaram que a adog¢ao do Seis Sigma
acontece em empresas que se concentram nos mais diferentes setores de
atividades econdmicas confirmando os dados da literatura (HAHN et al., 2000;
HENDERSON & EVANS, 2000; ANTONY & BANUELAS, 2002; LINDERMAN et
al., 2003), ou seja, que o programa Seis Sigma pode ser aplicado em qualquer
empresa, independente do segmento em que atua. Contudo, analisando os dados
obtidos no levantamento constatou-se que entre os respondentes ndo se incluiram
empresas de servigos ou instituicdes financeiras (bancos e administradoras de
cartdbes de créditos). Essa constatagdo nédo tem similaridade com os outros dois
levantamentos (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004), pois a
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pesquisa de 2002 teve 28% dos respondentes no setor de servigos e a de 2004,
37,5%. Essa ocorréncia pode indicar uma limitagdo do presente trabalho que nao
conseguiu identificar empresas de servigos ou instituigdes financeiras que aplicam

0 programa Seis Sigma no pais e que aceitassem participar do levantamento.

Ampliando as informacdes sobre o setor de atividade dos respondentes, a
sequéncia das questdes indagou sobre quais seriam os principais produtos
fabricados pelas empresas. Os dados apontaram uma variedade extensa de

produtos que estao relacionados no Anexo V.

Cabe ressaltar, que entre os produtos relacionados apenas 6 tipos
(celulares, monitores e CD room; cimento, concreto, cal e argamassa; filtros
automotivos para 6leo, ar e combustiveis; |ampadas; latas de aluminio; e,
medicamentos) também sao fabricados por outras empresas respondentes. Os
outros dois levantamentos (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE,

2004) ndo indagaram os respondentes sobre os principais produtos das empresas.

O levantamento possibilitou ainda tragar o perfil das empresas quanto ao
porte. A classificagdo seguiu os critérios do PNQ - Prémio Nacional da Qualidade
(FNQ, 2004) segundo o numero de funcionarios: empresas com até 50
empregados s&o consideradas como pequenas; de 51 a 500, médias; e mais de
500, como grandes. Os dados coletados constataram que 65,4% das empresas
respondentes s&o de grande porte e 34,6% sao médias. A Figura 4.3 apresenta o

numero de funcionarios das empresas participantes do levantamento.

Com relagédo ao porte das empresas, segundo o numero de funcionarios,
cabe ressaltar que a literatura pesquisada sobre Seis Sigma indica que o
programa pode ser utilizado por empresas de qualquer porte (MARASH, 2000;
FOLARON, 2003; PFEIFER et al., 2004; WESSEL & BURCHER, 2004). Embora
alguns autores sugiram que empresas de grande porte tém melhores condigbes
de implementar o Seis Sigma, em virtude de disporem de infra-estrutura mais

adequada que empresas de porte menor e maiores recursos financeiros para
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justificarem o0s investimentos necessarios no treinamento dos profissionais
envolvidos no programa (BLAKESLEE JR., 1999; FOLARON, 2003; ARNHEITER
& MALEYEFF, 2005).
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FIGURA 4.3 — NUMERO DE FUNCIONARIOS DAS EMPRESAS RESPONDENTES

Comparando os dados obtidos nos dois outros levantamentos realizados
sobre a aplicagdo do programa Seis Sigma no Brasil (WERKEMA, 2002a;
FALANDO DE QUALIDADE, 2004) constatou-se que existe similaridade entre o
estudo atual e os resultados encontrados em 2002, pois no estudo anterior 63%
das empresas eram de grande porte e 37% médias. Contudo, ndo foi possivel

estabelecer comparagcbes com a pesquisa de 2004, em virtude da classificagcao
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das empresas nao ter seguido nenhuma referéncia metodolégica e a

demonstracao dos resultados se apresentar imprecisa.

Ainda sobre a caracterizacdo das empresas pesquisadas, outro dado obtido
pelo levantamento indicou os valores de faturamento previstos pelos respondentes
para 0 ano base de 2004 (expressos em milhdes de Reais). A Figura 4.4

apresenta os valores de faturamento das empresas respondentes.
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FIGURA 4.4 — FATURAMENTO ANUAL DAS EMPRESAS RESPONDENTES (R$ MILHOES)
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Foi possivel constatar que, apesar de um numero elevado de empresas nao
terem revelado o valor do faturamento (42%), as empresas respondentes
estimaram valores de faturamento anual variando entre 33 milhdes a 18 bilhdes.
Levando-se em conta o ranking da revista Exame (2005), constatou-se que mais
de 60% das organizagbes participantes do levantamento estdo entre as 500
maiores empresas em faturamento no Brasil. A literatura sobre Seis Sigma que foi
pesquisada ndo aponta dados sobre a influéncia do porte das empresas quanto
aos valores de faturamento com a aplicagdo do programa. Contudo, o presente
estudo constatou que as empresas respondentes se caracterizam como de grande
porte considerando-se os valores indicados de faturamento. Os outros dois
levantamentos realizados (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004)

nao questionaram os respondentes sobre esse tema.

Mantendo o objetivo de tragar a caracterizacdo dos respondentes, foi
perguntado sobre o market share das empresas. O resultado é mostrado na
Figura 4.5.
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FIGURA 4.5 — MARKET SHARES DAS EMPRESAS RESPONDENTES ( % )
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O posicionamento das empresas quanto as vendas no mercado interno e
externo revelou que cerca de 35% dos respondentes detém entre 20 a 60% do
mercado interno e aproximadamente 15% das empresas pesquisadas possuem

entre 20 a 60% do mercado externo.

Ainda na busca de definir as principais caracteristicas das empresas
pesquisadas, foi questionado sobre qual era a participagdo da empresa no
mercado interno no seu principal segmento de atuagcdo. O resultado do
levantamento identificou que 41% dos respondentes se posicionaram como lideres

de mercado, como esta ilustrado na Figura 4.6.
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FIGURA 4.6 — POSICAO DAS EMPRESAS RESPONDENTES NO MERCADO DE ATUACAO

Na sequéncia das perguntas do questionario, os respondentes se detiveram

nas questdes que abordaram aspectos relativos a implementacdo do programa
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Seis Sigma nas empresas. O objetivo de tais perguntas foi definir o histérico, os

motivos e a forma de implantagdo do programa, que sao apresentadas a seguir.

4.1.2 DADOS RELATIVOS A IMPLEMENTAGAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

O levantamento buscou identificar a data de implantacéo do Seis Sigma nas

empresas, visando contextualizar historicamente a aplicagdo do programa no pais.

Nota-se na Figura 4.7 um pico na adogao do programa a partir do ano 2000, pois

comparando-se os periodos de 1995 a 1999, e de 2000 a 2003, percebe-se que

nos quatro ultimos anos houve um crescimento superior a 100% da aplicagéo do

programa Seis Sigma no pais.

ANO DE IMPLANTACAO

FIGURA 4.7 — IMPLANTACAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA NAS EMPRESAS RESPONDENTES
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A provavel justificativa para o crescente aumento de empresas que
adotaram o Seis Sigma no Brasil a partir do ano 2000, pode estar relacionada com
0s ganhos obtidos pelo Grupo Brasmotor (WERKEMA, 2002b) que despertaram o
interesse de empresas brasileiras pela utilizagcdo do Seis Sigma e ainda pelos
resultados conseguidos pela General Electric nos Estados Unidos, que motivaram
a disseminagédo do programa em outras unidades da corporagao e que acabaram
se estendendo também para as plantas instaladas em outros paises
(HENDERSON & EVANS, 2000) como € o caso do Brasil onde a companhia

multinacional possui varias unidades de negdcios.

Cabe justificar que os resultados deste estudo contrariam os dados
apontados por WERKEMA (2002b), quando afirmou que a historia do Seis Sigma
no Brasil teve inicio em 1997 através do Grupo Brasmotor, embora na referida
pesquisa tenha sido indicado que um dos respondentes adotou o programa em
1995. Nos dados obtidos neste levantamento uma das empresas respondentes
mencionou que implantou o Seis Sigma em 1995 e trés em 1996, além de seis

empresas também terem indicado que adotaram o programa em 1997.

Outro dado apurado pelo levantamento indicou que a descoberta da
necessidade da implantacdo do programa Seis Sigma surgiu, em quase trés
quartos dos casos, como uma “estratégia da empresa”, em mais de 50%, como
uma “decisdo da matriz” e aproximadamente 2,5% das empresas relacionaram a
necessidade da adocdo do Seis Sigma devido a “propaganda na imprensa”. A

Figura 4.8 ilustra as demais indicagdes dos respondentes.

O motivo pelo qual a maioria dos respondentes apontou a “estratégia da
empresa”, como a principal necessidade da implantagdo do programa Seis Sigma
em suas atividades, se justifica, pois alguns autores (HAHN et al, 2000;
BREYFOGLE Ill et al., 2001; ECKES, 2001; KLEFSJO et al., 2001; BANUELAS &
ANTONY, 2002; LINDERMAN et al., 2003) defendem que o Seis Sigma é

compreendido pelas empresas como uma estratégia gerencial disciplinada que
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tem como objetivo aumentar a lucratividade das empresas, baseando-se na
relacdo existente entre projeto, fabricagdo, qualidade final, entrega de um produto

e a satisfacédo dos clientes.
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FIGURA 4.8 — NECESSIDADE DE IMPLANTACAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

No que se refere a identificacdo da necessidade de implantagcdo do Seis
Sigma nas empresas, comparando-se os dados obtidos neste trabalho com um
trabalho anterior (WERKEMA, 2002a), constata-se uma similaridade, pois as duas
causas mais indicadas pelos respondentes para implantar o programa foram,

respectivamente, “estratégia da empresa” e “decisdo da matriz.

Os resultados do levantamento indicaram também que, em relagéo a forma
de implantacdo do Seis Sigma, na maioria dos casos ocorre com o “suporte da
matriz’, como esta demonstrado na Figura 4.9. Essa constatagdo pode ser
explicada segundo HENDERSON & EVANS (2000), que afirmam que o sucesso
conquistado na matriz das empresas que adotaram o Seis Sigma estimula a

divulgacdo do programa em outras unidades das corporagdes, através de
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processos de benchmarking. Essa razao também pode justificar a incidéncia de
empresas que indicaram na pesquisa, que o “suporte da matriz” € a forma
preferida na implementagdo do programa, pois a maioria das organizagdes

multinacionais estabelece planos e metas globais.
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FIGURA 4.9 — FORMA DE IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

Vale esclarecer que a opgao apontada por algumas empresas
respondentes de que a implementacéo do Seis Sigma pode se dar também pela
“auto implantacdo” esta apoiada no fato de que atualmente existem cursos de
capacitacao para os profissionais que se envolvem com o programa (WIPER &
HARRISON, 2000; INGLE & ROE, 2001), além da existéncia de associagdes que
congregam as empresas que utilizam o Seis Sigma, bem como congressos e

féruns especificos sobre o assunto. Tais fatores podem qualificar as empresas
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para que facam a “auto implantacdo” do Seis Sigma e também justificar o
surgimento de “outras” formas de implementagéo, como por exemplo: intercambio
com profissionais de outros paises ou a transferéncia de especialistas em Seis

Sigma de outras unidades das empresas.

No que se refere a forma de implantagdo do programa Seis Sigma, os
outros dois levantamentos realizados (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE
QUALIDADE, 2004) indicaram respectivamente que, o “suporte de consultoria
nacional” foi a forma preferida, sendo 67% das indicagbes em 2002 e 50% em
2004. Vale mencionar que a literatura pesquisada nao revela dados sobre esse

questionamento.

O levantamento também procurou identificar quais foram as areas da
empresa que deram inicio ao estudo para implantacdo do programa Seis Sigma

como pode ser constatado através da Figura 4.10.
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FIGURA 4.10 — AREAS DAS EMPRESAS QUE IMPLANTARAM O PROGRAMA SEIS SIGMA
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Cabe destacar que em muitas empresas o estudo para implantagao do Seis
Sigma aconteceu em varias areas ao mesmo tempo. Estes dados foram
evidenciados, pois mais de uma area poderia ser assinalada na questdo. Assim,
quase 20% das empresas respondentes apontaram que na fase de implantagéo, o
programa foi adotado em mais de uma area, mas as duas mais apontadas pelos
respondentes para implantar o programa foram, respectivamente, “alta

administracao” e “qualidade”.

A razao que justifica a maior incidéncia de respostas recair sobre a area da
alta administragao para o inicio dos estudos visando a implantacdo do Seis Sigma
€ amparada pela literatura (HENDERSON & EVANS, 2000; PANDE et al., 2000;
YOUNG, 2001; ANTONY & BANUELAS, 2002), quando identifica que um dos
fatores determinantes para o éxito do programa esta no envolvimento maximo da
alta administracdo, no apoio continuo e no comprometimento com as metas

definidas nos projetos.

No tocante a identificacdo das areas da empresa que deram inicio ao
estudo de implantagdo do Seis Sigma também constatou-se proximidade dos
resultados obtidos no presente trabalho com um levantamento anterior
(WERKEMA, 2002a), pois as duas areas mais apontadas pelos respondentes no
referido trabalho também foram, a alta administracdo com 50% e a area da

qualidade com 40% das indicagdes.

Apesar do inicio da implantacdo do Seis Sigma ter ocorrido, nas empresas
pesquisadas, em areas definidas, o levantamento também indagou os
respondentes sobre em quais areas da empresa o programa Seis Sigma estava
sendo aplicado efetivamente. A Figura 4.11 demonstra que, apesar do estudo
sobre a implementagao do Seis Sigma ter inicio em determinadas areas, o indice
de aplicagédo “em toda empresa” é de quase 71%. Em seguida, estédo os setores
de “manufatura® (23%) e “engenharia” (12%). Cabe ressaltar que a area

“financeira” é a que menos utiliza o programa (1,3%).
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Segundo MOTWANI et al. (2004), o Seis Sigma pode ter origem em
quaisquer areas da empresa, como por exemplo: compras, vendas, financas,
materiais ou manufatura e de acordo com ANTONY & BANUELAS (2002), o Seis
Sigma pode ser aplicado (implementado) diretamente em toda empresa. Vale
destacar, que as duas citagcbes mencionadas foram confirmadas no presente

estudo.
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FIGURA 4.11 — AREAS DAS EMPRESAS QUE INICIARAM O PROGRAMA SEIS SIGMA

Mantendo o objetivo de compreender como se da o processo de
implantacdo do Seis Sigma nas empresas, uma das questbes indagou aos
respondentes se o0 programa havia sido “personalizado” para a cultura das
empresas, ou seja, se de fato o Seis Sigma havia sido assimilado e incorporado
ao cotidiano das empresas ndo como um modismo, mas como um programa
duradouro e consistente. Os dados coletados indicaram que a maioria (77%) das

empresas pesquisadas disseminou o Seis Sigma em diversas areas funcionais.
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Prosseguindo com as questbes relacionadas aos dados sobre a
implantacdo do Seis Sigma nas empresas, os respondentes foram indagados a
respeito dos investimentos que realizaram na fase de implementagcdo do
programa. Apesar de a maioria (cerca de 60%) das empresas pesquisadas nao ter
respondido a questdo, o levantamento revelou que de 2000 a 2003, os demais
respondentes investiram de R$ 50 mil a R$ 200 mil na introdugdo do programa

Seis Sigma nas empresas, conforme esta demonstrado a Figura 4.12.

PORCENTAGEM (%)

FiG. 4.12 — INVESTIMENTOS NA IMPLANTACAO DO SEIS SIGMA (R$ MIL)
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Os dados mencionados sao relevantes, pois a literatura sobre Seis Sigma
tras, em especial, nos casos de empresas que mais ganharam notoriedade com a
implantacdo do programa, como General Electric, Motorola, Dow, e outras
(HENDRICKS & KELBAUCH, 1998; HENDERSON & EVANS, 2000; BARNEY,
2002; MOTWANI et al., 2004) cifras muito mais elevadas. Os resultados obtidos
no presente estudo revelaram que os valores sao bastante reduzidos se
comparados com os investimentos efetuados pelas empresas citadas, conforme a
literatura mencionada, embora boa parte das empresas néo tenha respondido a

questao.

O levantamento além de buscar identificar os dados relativos a
implementacdo do Seis Sigma nas empresas respondentes procurou obter
também informagdes sobre a sele¢ao e capacitagdo dos profissionais envolvidos

no programa e que é apresentado a seguir.

4.1.3 SELEGAO DOS ESPECIALISTAS NO PROGRAMA SEIS SIGMA

No que se refere a selegdo dos especialistas envolvidos no Seis Sigma, o
principal critério citado por mais de 75% das empresas respondentes foi a
“‘indicagao”. Como se tratava de uma questdo de multipla escolha pela qual as
empresas poderiam apontar também outras possibilidades de selecdo dos
candidatos, mereceram destaque o “plano de carreira” e a “entrevista de selecao”.
A Figura 4.13 mostra os outros critérios para escolha dos especialistas envolvidos

no desenvolvimento do programa.

O resultado obtido confirma a posigdo de varios autores (HENDRICKS &
KELBAUGH, 1998; HAHN et al., 2000; HOERL, 2001; INGLE & ROE, 2001) sobre
o assunto, pois afirmam que a escolha de um candidato a especialista do Seis
Sigma (Master Black Belt, Black Belt ou Green Belt) deve ser criteriosa e partir de
uma indicacdo (ou recomendacgao) dentro da prépria organizacdo, sempre

respaldada pelo histdrico e performance do profissional, em virtude dos riscos que
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uma escolha mal sucedida pode ocasionar. Isso se deve ao fato de que nestes
profissionais s&o investidos muitos recursos em treinamento, além da

responsabilidade que é atribuida a fungao, visando o pleno éxito dos projetos.

PORCENTAGEM (%)

@ Indicacao m Plano de Carreira
0O Entrevista de Selegéo 0O Voluntariado
m Testes de Aptidao

FIGURA 4.13 — CRITERIOS DE SELECAO DOS ESPECIALISTAS DO SEIS SIGMA

Comparando-se os dados obtidos neste estudo com os dois levantamentos
realizados anteriormente (WERKEMA, 2002a: FALANDO DE QUALIDADE, 2004)
constata-se que existe similaridade, pois ambos também apontaram que a

“‘indicagao” é o principal critério de seleg¢ao dos profissionais do Seis Sigma.

Outro dado revelado na pesquisa relacionado com os profissionais que
trabalham no Seis Sigma indica que mais de 93% das empresas designam um
coordenador especifico para implementar o programa. Essa verificagdo também
tem similaridade com a pesquisa realizada por WERKEMA (2002a) quando cerca
de 95% das empresas pesquisadas afirmaram que fazem a alocagdo de um
profissional dedicado integralmente para coordenar a implantagdo do programa

Seis Sigma nas empresas.
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A justificativa para a verificagao da existéncia de coordenadores especificos
na condugdo da implementagédo do programa Seis Sigma na quase totalidade das
empresas respondentes, se deve ao fato de que as empresas desejam evitar
fracassos, pois a maioria dos projetos Seis Sigma falha devido a pouca habilidade
no gerenciamento, configuracdo e manutencdo das regras base e das
responsabilidades atribuidas nos projetos (ANTONY & BANUELAS, 2001; LYNCH
et al., 2003). Além disso, as empresas optam por alocar um coordenador
especifico para conduzir a implementagdo do programa Seis Sigma em suas
atividades, devido a expectativa de que o Seis Sigma se configure como um
programa que tenha o objetivo de obter lucros através da execucdo de projetos
que enfrentem a variabilidade dos processos e que sejam rentaveis. Dai, a
decisdo de assegurar por meio de um coordenador especifico a ligagao entre os
objetivos dos projetos Seis Sigma e as estratégias de negdcio definidas pelas
empresas (PANDE et al., 2000; KLEFSJO et al., 2001; MALEYEFF &
KRAYENVENGER, 2004).

Apds a apresentacao dos resultados referentes a escolha dos especialistas
ao programa Seis Sigma €& apresentado a seguir os dados obtidos no

levantamento sobre a formacao destes profissionais.

4.1.4 FORMAGAO DOS PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS COM O PROGRAMA SEIS SIGMA

Essa parte do levantamento procurou identificar junto as empresas
respondentes, a quantidade de profissionais envolvidos diretamente com o
programa Seis Sigma, a forma de dedicagdo ao programa e principalmente a
carga horaria de treinamento e os investimentos destinados a capacitagdo dos

profissionais envolvidos.

No que se refere a quantidade de profissionais dedicados ao Seis Sigma,
analisando os dados coletados, constatou-se que os funcionarios com a

qualificacdo de Master Black Belts estao presentes em quase 40% das empresas
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pesquisadas, mas em 59% dos respondentes nao existem esses profissionais e
mesmo analisando as empresas pesquisadas nao foi possivel verificar quaisquer
caracteristicas ou fatores que justificassem tal ocorréncia. Os Black Belts,
aparecem em quase 80% das empresas e fato semelhante ocorreu com os Green
Belts, que tem presengca em mais de 50% das empresas que fizeram parte do

levantamento. A Tabela 4.1 apresenta os dados coletados.

TABELA 4.1 — NUMERO DE PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS COM O PROGRAMA SEIS SIGMA

N° de Profissionais Master

nas Empresas Black % glslc;g % %2?: %
Respondentes Belts

Nenhum 46 59,0% 7 9,0% 7 9,0%
De 1a50 29 37,2% 62 79,5% 41 52,6%
De 51 a 100 0 0,0% 6 7,7% 15 19,2%
De 101 150 0 0,0% 0 0,0% 10 12,8%
De 151 a 200 0 0,0% 0 0,0% 1 1,3%
Acima de 200 0 0,0% 0 0,0% 4 5,1%
Nao responderam 3 3,8% 3 3,8% 0 0,0%

Os dados obtidos no levantamento revelaram que as empresas
respondentes possuem em seus quadros quantidade de profissionais envolvidos
com o programa Seis Sigma que estdo abaixo dos padrdes indicados por alguns
autores (PEREZ-WILSON, 1999; HOERL, 2001; INGLE & ROE, 2001), pois
recomenda-se que nas grandes empresas existam no minimo 30 Master Black
Belts, pelo menos 1 Black Belt para cada 100 funcionarios e 1 Green Belt para
cada 20. Portanto, considerando que este levantamento apontou que cerca de
65% das empresas respondentes sao de grande porte, o niumero de profissionais
envolvidos com o Seis Sigma é inferior ao recomendado. Por exemplo, em uma

das empresas respondentes - de grande porte (e que conta com mais de 10 mil
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funcionarios) - havia apenas 1 Master Black Belt, 1 Black Belt para cada 250

funcionarios e 1 Green Belt para cada 100.

Cabe registrar que os dois levantamentos realizados anteriormente
(WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004) nao pesquisaram a

quantidade de profissionais envolvidos com o Seis Sigma.

Contudo, o tempo médio de treinamento destinado aos profissionais
envolvidos com o programa Seis Sigma apontou indicadores melhores quando
comparados com a literatura, em relagao aos Black Belts. A pesquisa revelou que
quase 20% das empresas respondentes investem de “1 a 200 horas” no
aprimoramento dos Master Black Belts, mais de 50% reservam aos Black Belts de
“201 a 400 horas” de treinamento e mais de 80% das empresas pesquisadas
também dedicam de “1 a 200 horas” ao aperfeicopamento dos Green Belts,

conforme esta sintetizado na Tabela 4.2.

TABELA 4.2 — TREINAMENTO DOS PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS COM O SEIS SIGMA

.. Master
Carga_ Horaria de Black o Black o Green o
Treinamento Belts Belts
Belts

0 hora 46 59,0% 7 9,0% 6 7,6%
De 1 a 200 horas 14 18,0% 12 15,4% 63 80,8%
De 201 a 400 horas 11 14,0% 40 51,3% 5 6,4%
De 401 a 600 horas 4 5,1% 16 20,5% 2 2,6%
Acima de 600 horas 3 3,9% 3 3,8% 2 2,6%

Os dados apresentados sao proximos as indicagdes de alguns autores, que
sugerem como tempo de treinamento ideal para os profissionais envolvidos no
programa Seis Sigma, cerca de 200 horas (WIPER & HARRISON, 2000; HOERL,
2001; INGLE & ROE, 2001). Esta constatacao indica outro aspecto positivo do
Seis Sigma, em especial nas empresas que aplicam o programa no Brasil, pois

conforme os dados obtidos através deste levantamento, a carga horaria de
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treinamento dos Black e Green Belts € a mesma das empresas que adotaram o

programa Seis Sigma em outros paises conforme afirma HOERL (1998).

Vale registrar que os dois levantamentos realizados anteriormente
abordaram de maneiras diferentes a questdo do treinamento dos profissionais
envolvidos no programa Seis Sigma. Um dos levantamentos (WERKEMA, 2002a)
apurou a questdo em dias de treinamento e obteve que as empresas
respondentes dedicavam de 15 a 21 dias para a realizagdo dos cursos de
capacitacao dos profissionais, ou seja, de 120 a 170 horas. O outro levantamento
(FALANDO DE QUALIDADE, 2004) nao conseguiu exprimir dados concretos.

O levantamento também teve o propdsito de identificar se os profissionais
envolvidos no Seis Sigma ofereciam dedicagao exclusiva ao programa. A Tabela
4.3 aponta que em quase 35% das empresas os Master Black Belts tem
dedicagao exclusiva, e em um pouco mais de 25% das empresas, os Black Belts

se dedicam exclusivamente ao Seis Sigma.

TABELA 4.3 — DEDICACAO DOS PROFISSIONAIS MASTER BLACK, BLACK E GREEN BELTS

Dedicacao Master o Black o Green o
exclusiva Black Belts ~ *° Belts ° Belts °

Sim 26 33,3% 21 26,9% 0 0,0%

Nao 13 16,7% 51 65,4% 72 92,3%

Nao responderam 39 50,0% 6 7,7% 6 7,7%

Cabe registrar que os resultados obtidos neste levantamento divergem do
que foi realizado anteriormente (WERKEMA, 2002a), que apurou cargas de
dedicagao dos profissionais envolvidos no Seis Sigma mais elevadas, como por
exemplo: 100% dos Master Black Belts; 60% dos Black Belts e 35% dos Green
Belts, se dedicavam exclusivamente ao programa na época da pesquisa. Contudo,

vale considerar que a amostra era menor no trabalho de WERKEMA (2002a). Tais
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constatagdes mostram realidades diferentes, inclusive da que foi apresentada por
HOERL (2001) quando afirma que os Black Belts devem ter o tempo dedicado
integralmente aos projetos Seis Sigma. Mesmo assim, o presente trabalho n&o
conseguiu detectar quaisquer implicagdes - se positivas ou mesmo negativas - no

tocante a dedicagao dos profissionais do Seis Sigma.

Outra abordagem do levantamento que merece destaque trata do
reconhecimento concedido aos profissionais envolvidos no programa Seis Sigma,
mostradas na Figura 4.14. O presente estudo constatou que mais de 50% das
empresas pesquisadas oferecem algum tipo de recompensa aos especialistas que
executam seus trabalhos na aplicagédo do Seis Sigma. A concessao de algum tipo
de reconhecimento que é oferecida aos Master Black, Black e Green Belts, é
pratica comum nas empresas que adotam o Seis Sigma, pois em geral os projetos
executados buscam metas financeiras e o reconhecimento, tanto econdmico
quanto por meérito, visa estimular os envolvidos na execugdo dos projetos
(HENDRICKS & KELBAUGH, 1998; HAN & LEE, 2002).

Outras 12

Premiagao (ndo

1
financeira) 3

Impulso na carreira 53

Financeiro 22
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FIGURA 4.14 — TIPOS DE RECONHECIMENTO AOS PROFISSIONAIS DO SEIS SIGMA
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Os dados coletados indicam que os tipos de reconhecimento concedidos
pelas empresas respondentes, como méritos ao empenho dos profissionais
envolvidos no programa s&o principalmente, o “impulso na carreira” e a
‘premiagcdo (nao financeira)”. Esses resultados confirmam citacbes de outros
autores (HENDRICKS & KELBAUGH, 1998; THEVIN, 2004), pois afirmam que
quando os projetos Seis Sigma sdo apoiados em profissionais estimulados por
algum tipo de recompensa previamente revelada, a possibilidade dos objetivos
serem atendidos é bastante superior. Esta afirmagao também foi demonstrada na
pesquisa realizada por HARRY & SCHROEDER (2000) quando apontou que 61%
das organizagdes ligavam as recompensas que concediam aos profissionais

envolvidos nos projetos Seis Sigma as suas estratégias de negdcios.

Cabe ressaltar que dos dois levantamentos realizados anteriormente
(WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004) somente o primeiro
abordou tal questdo. Contudo, esse tema foi abordado de maneira diferente no
referido estudo, pois a indagagédo aos respondentes se referia a qual politica ou
pratica preventiva era voltada para a retengédo dos profissionais envolvidos com o
Seis Sigma. Os resultados de WERKEMA (2002a) indicaram que 87% das
empresas adotavam um sistema de boénus financeiro por projetos concluidos,

visando reter os profissionais ligados ao Seis Sigma.

Prosseguindo a apresentagao dos dados coletados com o levantamento, a
seguir serao demonstrados os resultados que as empresas respondentes

conseguiram obter com a aplicagdo do programa Seis Sigma.

4.1.5 APLICAGAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA E SEUS RESULTADOS

Um dos objetivos principais do levantamento foi buscar a obtencédo de
dados que revelassem os resultados que as empresas respondentes conseguiram
com a aplicagdo do programa Seis Sigma. Assim, foram elaboradas questdes que

indicassem os procedimentos adotados pelas empresas respondentes para a
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definicdo dos critérios de selecdo e das metas estabelecidas para o

desenvolvimento dos projetos Seis Sigma.

Dessa maneira, por meio de uma questdao de “multipla escolha”, foram
identificados que os principais critérios para a selecdo dos projetos Seis Sigma
sdo a ‘relagdo com as metas estratégicas da empresa”, os “ganhos financeiros
previstos no projeto” e o “aumento na satisfacdo dos clientes” como esta

demonstrado na Figura 4.15.
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FIGURA 4.15 — CRITERIOS PARA SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA

As constatagbes mencionadas acima sdo confirmadas por alguns autores
que estudam o Seis Sigma, quando afirmam que devem haver critérios adequados
para a selecdo dos projetos e sempre se manterem alinhados com as estratégias
das empresas, obedecendo as prioridades de (ANTONY & BANUELAS, 2002;
HONG & GOH, 2003; GOH & XIE, 2004; MOTWANI et al., 2004): obter lucros;

serem viaveis e preverem as consequéncias do impacto organizacional.
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Além disso, a orientagdo dos projetos para atender as exigéncias dos
clientes é imprescindivel e essa condi¢ao se viabiliza quando sdo compreendidos
os CTQs (Criticals to Quality) que sdo as caracteristicas criticas para a qualidade
(BREYFOGLE 1l et al., 2001), pois identificar os CTQs € importante para
diferenciar as demandas oriundas do mercado e assim indicar se os projetos
foram corretamente selecionados (ROTONDARO et al., 2002).

Na sequéncia da abordagem, a Figura 4.16 apresenta o resultado do
levantamento quanto aos profissionais envolvidos na definicao dos critérios para a
selecdo dos projetos Seis Sigma, destacando-se que o envolvimento se da
principalmente através dos gerentes, diretores e coordenadores do programa.

Outros
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programa

Master black belts
Diretores

Presidente (empresa)
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FIGURA 4.16 — PRINCIPAIS ENVOLVIDOS NA SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA
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Como dado complementar, o levantamento apurou também, a quantidade e
o tempo meédio de duracédo dos projetos executados pelas empresas. Os dados
coletados revelaram que aproximadamente 17% dos respondentes executam
acima de 50 projetos por ano, seguindo o programa Seis Sigma. Os demais

indices estao apresentados na Figura 4.17.
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FIGURA 4.17 — QUANTIDADE DE PROJETOS SEIS SIGMA

No que se refere ao tempo médio de duragdo dos projetos executados
pelas empresas constatou-se que a maior incidéncia do prazo para conclusao
varia entre 01 a 18 meses, sendo que o periodo que predomina € de 06 a 12
meses (cerca de 60%) conforme é mostrado na Figura 4.18. Vale esclarecer, que
na literatura pesquisada sobre Seis Sigma ndo foram encontradas mengdes

explicitas sobre os prazos para execug¢ao dos projetos relacionados ao programa.
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Além disso, este aspecto ndo foi abordado nos levantamentos realizados
anteriormente (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004).
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FIGURA 4.18 — TEMPO MEDIO DE DURACAO DOS PROJETOS SEIS SIGMA

4.1.6 BENEFicIos OBTIDOS COM A APLICAGAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

Uma das questdes mais relevantes do levantamento foi sobre os beneficios
que o programa Seis Sigma esta proporcionando para as empresas. Na Figura
4.19 pode ser visto que a maioria delas, ou seja, aproximadamente 90% indicaram
a “reducdo dos desperdicios”, como o principal beneficio. Seguindo-se, o
“‘aumento da produtividade” e a “diminuicdo da variacdo dos processos” fora
outros beneficios apontados. Esta constatagdo também estabelece similaridade
com a literatura, pois o programa Seis Sigma aplica-se tanto para a melhoria de
processos ja existentes como também para o desenvolvimento de novos
processos industriais, com o objetivo de aumentar a produtividade, diminuir o ciclo
de tempo dos processos e o numero de itens defeituosos, tendo como
consequéncia a diminuicdo de custos de produgdo e o aumento da
competitividade das empresas (HAHN et al., 2000; ANTONY & BANUELAS, 2001;
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FOLARON, 2003; LINDERMAN et al., 2003; PFEIFER et al., 2004; WESSEL &
BURCHER, 2004).

Cabe mencionar que dos dois levantamentos realizados anteriormente
(WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004) somente o segundo
abordou sobre este aspecto e apurou que 62,5% dos respondentes identificaram
“a reducao de desperdicios” como o principal beneficio conseguido com a adogao

do Seis Sigma, resultado que é similar ao do presente levantamento.

Outros 18
Diminuindo a
variabilidade dos 81
processos
Aumentando a

satisfacado dos
clientes

Aumentando a
produtividade

Reduzindo
desperdicios

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PORCENTAGEM (%)

FIGURA 4.19 — BENEFICIOS DO PROGRAMA SEIS SIGMA
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Outro aspecto relevante abordado no trabalho e um dos temas de maior
interesse no levantamento foram as questbes sobre os beneficios financeiros
(retorno dos projetos) auferidos com o desenvolvimento dos projetos Seis Sigma

nas empresas.

Cerca de 30% dos respondentes confirmaram que obtiveram valores que
variaram de “R$ 51mil a R$ 100 mil” por projetos, mas ocorreram outras
indicagbes de ganhos que estdo demonstradas na Figura 4.20. As informagdes
obtidas corroboram com a literatura, que afirma que, se devidamente
implementado, o Seis Sigma resulta na conquista de beneficios financeiros
(BEHARA et al.,, 1995; MARASH, 2000; GOH & XIE, 2004; MALEYEFF &
KRAYENVENGER, 2004).
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FIGURA 4.20 — RETORNO FINANCEIRO OBTIDO POR PROJETO SEIS SIGMA
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A respeito deste aspecto o levantamento realizado por WERKEMA (2002)
fez ampla abordagem, pois indagou os respondentes se eram definidos
previamente ganhos financeiros minimos e maximos para os projetos Seis Sigma.
O levantamento feito por WERKEMA (2002a) identificou que a maioria das
empresas estabelecia valores entre R$ 75 mil a R$ 200 mil como retorno para
cada projeto Seis Sigma implementado. Esse fato, também tem relativa
similaridade se comparado com os dados apontados no presente levantamento,

embora cerca de 30% tenham indicado a faixa entre R$ 51 mil a R$ 100 mil.

No que se refere as areas das empresas nas quais sao aplicados os
projetos Seis Sigma, se na area produtiva ou administrativa, a Tabela 4.4 ilustra
que os projetos sdo orientados, na maioria dos respondentes para a area
produtiva. Cabe destacar que nenhum dos dois levantamentos anteriores
(WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004) tratou essa questao.

TABELA 4.4 — PROJETOS ORIENTADOS PARA A AREA PRODUTIVA E ADMINISTRATIVA

Area Produtiva Quantidade
% N° de Empresas
Até 30% 7,7% 6
De 31% a 50% 7,7% 6
De 51% a 60% 11,5% 9
De 61% a 70% 12,8% 10
De 71% a 90% 29,5% 23
De 91% a 99% 12,8% 10
Até 100% 18,0% 14
Area Administrativa - Quantidade
Yo N° de Empresas
0% 6,4% 5
De 1% a 10% 16,7% 13
De 11% a 20% 16,7% 13
De 21% a 30% 15,4% 12
De 31% a 40% 14,1% 11
De 41% a 70% 11,5% 9
De 71% a 100% 2,6% 2
Nao responderam 16,7% 13
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Além da questdo que buscou coletar informagdes sobre os beneficios
financeiros obtidos por projetos Seis Sigma, a abordagem mais relevante foi
extrair dados que revelassem quais foram os ganhos contabilizados como
resultados do programa Seis Sigma nas empresas respondentes. A Figura 4.21
apresenta os resultados financeiros conquistados pelas empresas entre os anos
2000 a 2003. Cabe esclarecer que foi definido esse periodo, pois trés anos pode

oferecer avaliacdo mais consistente sobre os dados indicados pelos respondentes.
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FIGURA 4.21 — RESULTADOS FINANCEIROS CONTABILIZADOS NO SEIS SIGMA
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Nos dois levantamentos anteriores (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE
QUALIDADE, 2004), somente o primeiro tratou desse assunto e constatou que os
ganhos contabilizados como resultados do programa Seis Sigma nas empresas
respondentes variou de R$ 80 mil a R$ 10 milhdes entre 1999 a 2002. Esses
valores também guardam relativa similaridade, se comparados com os dados

apontados no presente levantamento.

Outro dado significativo obtido com a realizagao do levantamento indica que
aproximadamente 80% das empresas respondentes confirmaram que os ganhos
financeiros do Seis Sigma sao validados pela area contabil (ou de controladoria)
das empresas. A incidéncia elevada desse fato também se confirmou no
levantamento feito por WERKEMA (2002a), no qual 100% dos respondentes
indicaram que validam contabilmente os beneficios econémicos auferidos com o

programa.

Outra constatacédo deste levantamento € que cerca de 70% das empresas
respondentes utilizam para medir os ganhos em qualidade na aplicagédo do

programa Seis Sigma, a escala “ppm” (partes por milhdo).

A Figura 4.22 mostra as demais formas das empresas que adotaram o Seis
Sigma medirem os ganhos em qualidade, cabendo mencionar que os resultados
obtidos sédo confirmados por varios autores (BEHARA et al., 1995; ECKES, 2001;
GOFFNET, 2004), quando indicaram que as empresas optam preferencialmente
pelo “ppm” (partes por milhdo) para medir os ganhos de qualidade conquistados

pelo Seis Sigma.

No que se refere as escalas adotadas pelas empresas para medirem os
ganhos em qualidade de produtos e processos desenvolvidos em projetos Seis
Sigma, os dois levantamentos anteriores (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE
QUALIDADE, 2004) também apontaram que a escala “ppm” (partes por milhdo)
era a mais utilizada pelas empresas, com indices de 55% (em 2002) e 25% (em
2004).
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FIGURA 4.22 — ESCALA ADOTADA PARA MEDIR OS RESULTADOS DO SEIS SIGMA

Como dado complementar, o presente levantamento também revelou que
quase a totalidade dos respondentes utiliza no tratamento dos dados de seus

processos algum software estatistico.

A maioria dos respondentes (97%) usa o soffware denominado Minitab®®
para avaliar estatisticamente o desempenho dos projetos Seis Sigma, conforme
esta demonstrado na Figura 4.23. Além disso, o aplicativo Excel®® também foi
apontado pela metade das empresas respondentes como alternativa no
acompanhamento estatistico dos indicadores do programa. Essas constatagdes

validam a afirmacao de outros autores quando afirmam que os dados estatisticos

® Minitab & marca registrada da Minitab Inc. (USA).
° Excel é marca registrada da Microsoft Corporation (USA).
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devem ser processados em softwares adequados ao programa Seis Sigma (HAN
& LEE, 2002; HONG & GOH, 2003).
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FIGURA 4.23 — UTILIZACAO DE SOFTWARES ESTATISTICOS NO PROGRAMA SEIS SIGMA

Outra abordagem que o levantamento pretendeu identificar foi a respeito
das tendéncias do Seis Sigma nas empresas respondentes, no que se refere ao
prosseguimento do programa ou a sua eventual descontinuidade. A Figura 4.24
mostra que os dados observados indicam que a maioria das empresas pretende
prosseguir com o programa Seis Sigma em suas atividades mantendo ou

aumentando os investimentos no programa.

O resultado mencionado indica a mesma tendéncia constatada no
levantamento que foi feito por WERKEMA (2002a) que teve 88% das empresas
que asseguraram a “ampliagao” do Seis Sigma em suas atividades, e também, em
relacdo ao que foi realizado depois (FALANDO DE QUALIDADE, 2004), no qual
foi apurado que 100% das empresas pretendem continuar com o programa.

Contudo, convém manter cautela sobre os dados dos levantamentos anteriores,
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pois ambos tiveram um numero reduzido de respondentes, em especial, o ultimo

citado que teve somente 8 empresas, na amostra.

Outros 10

Prosseguir aumentando os investimentos do programa 28

Prosseguir diminuindo os investimentos do programa 8

Prosseguir mantendo os investimentos no programa 47

Descontinuar temporariamente e retornar o programa no futuro :| 3

Descontinuar devido aos resultados obtidos terem sido
insatisfatorios

Nao existem dados disponiveis :| 5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
PORCENTAGEM (%)

FIGURA 4.24 — TENDENCIA DO PROGRAMA SEIS SIGMA NAS EMPRESAS RESPONDENTES

Apos a revelacdo dos dados referentes aos resultados obtidos pelas
empresas respondentes que aplicam o Seis Sigma, serdo apresentados os

aspectos da integragao das técnicas, métodos e ferramentas no programa.

4.1.7 METODOS, TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PROGRAMA SEIS SIGMA

ApoOs a apresentacao e analise das questdes que abordaram a aplicagao do
programa Seis Sigma pelas empresas respondentes, outra informacédo de
relevancia sobre o assunto foi quanto a utilizacdo dos chamados “métodos de
solugcado de problemas”, que sao aplicados nas empresas para a execugao dos

projetos Seis Sigma.

100
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O levantamento confirmou que o DMAIC é o método mais usado na
aplicagdo do programa Seis Sigma (em quase 95% das empresas respondentes),
conforme também afirma a literatura (SNEE, 2000; BANUELAS & ANTONY, 2002;
LYNCH et al., 2003; MCADAM & LAFFERTY, 2004). Outro fato relevante foi a
confirmacéao da utilizagao pelas empresas respondentes de outros métodos, como
o DFSS, o DMADV e o DMEDI, conforme esta demonstrado na Figura 4.25.

Sim

= DMEDI (4)
@ DMALIV (3)
m DFSS (2)

@ DMAIC (1)

Nao Existem Dados
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FIGURA 4.25— USO DOS METODOS DE SOLUCAO DE PROBLEMAS NO SEIS SIGMA

As empresas pesquisadas também foram questionadas a respeito das
técnicas e ferramentas que sao utilizadas nas etapas do método DMAIC. A lista

submetida no questionario continha 58 técnicas e ferramentas e para cada uma,
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deveria ser assinalada a etapa do método na qual a técnica ou a ferramenta era

usada. O Anexo lll (questionario) mostra as 58 técnicas e ferramentas.

O levantamento revelou que as 10 ferramentas mais utilizadas pelas
empresas pesquisadas que aplicam o método DMAIC nos projetos Seis Sigma
sdo: Coleta de Dados, Histograma, Diagrama de Pareto, Braisnstorming, Cartas
de Controle, indices de Capacidade, Fluxograma, Mapa de Processo, Avaliagado
de Sistema de Medicdo e CEP (Controle Estatistico de Processo). A Figura 4.26

mostra a utilizagcao das técnicas e ferramentas nas cinco fases do método DMAIC.

100 | | | |
| | | |
e | | | |
\o Il Il Il Il
& | | | |
2 | | | |
E 80 | | |
w | | |
E | | |
< 70 | | |
m | | |
T | | |
Lu | |
| |
2 50— : :
% | |
) |
L ] [
= 40 |
2 :
O 30+
2
O
< 20—
N
=
5 10|
° | @) ‘V T ‘V |w) ‘V UJ_ ‘V/ (@) =B T < )>_ V @) '
s F § s & & g B 5 M
@ Definir = ] 3 2 o § 8 o 55
. = 3 o} (@) = ;U Q Q
lMedllr g % 5 S S Q % 3 S o
O Analisar g ) Q-? = g 2 3 2 S w
O Melhorar @ S @ ) §__ g a
O Controlar o o

o
TECNICAS E FERRAMENTAS

FIGURA 4.26 — TECNICAS E FERRAMENTAS MAIS UTILIZADAS DO METOD DMAIC
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Os dados coletados no presente trabalho indicaram também que 8 das 10
técnicas e ferramentas mais usadas no DMAIC, estdo concentradas na etapa
“‘Medir” do método. Tal ocorréncia pode ser explicada, pois nesta fase sao
aplicadas as ferramentas que medem o desempenho dos processos, que
permitem a visualizagdo do estado atual dos mesmos para a definicdo das metas
de aprimoramento (BREYFOGLE lll et al., 2001; MCADAM & LAFFERTY, 2004).
Visando maiores esclarecimentos, o Anexo VI mostra mais detalhadamente os
resultados obtidos no levantamento quanto a utilizacdo das técnicas e ferramentas

nas cinco fases do DMAIC.

Registra-se que no estudo conduzido por HAHN et al., (2000) também
foram identificadas as 10 ferramentas mais utilizadas nos projetos Seis Sigma:
Cartas de Controle, Histograma, Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa e
Efeito, Matriz de Causa e Efeito, Grafico Box Plot, Estudo de Grafico Multi-
Variado, Testes de Hipdtese para Médias e para Variancas e Graficos de Controle
por Variaveis. Portanto, comparando os dados do presente trabalho com o que foi
realizado por HAHN et al. (2000), apenas trés ferramentas e técnicas usadas no
Seis Sigma incidem nos dois estudos: Cartas de Controle, Histograma e Diagrama

de Pareto.

Comparando-se os resultados deste levantamento com outro realizado por
ANTONY & BANUELAS (2002), que também identificaram as 10 ferramentas mais
utilizadas nos projetos Seis Sigma (Analise de Causa e Efeito, Cartas de Controle,
Diagrama de Pareto, Mapa de Processo, Planejamento de Experimentos, FMEA,
indices de Capacidade, QFD, Analise de Regressdo e Teste de Hipotese)
observa-se que existe coincidéncia na utilizagdo de quatro ferramentas (Cartas de

Controle, Diagrama de Pareto, indices de Capacidade e Mapa de Processo).

Contudo, os resultados do presente levantamento quando relacionados
com as 10 ferramentas menos utilizadas no método DMAIC (OCAP, PDPC,

Operacédo Evolutiva, Teste de Operacdo, PERT / COM, Teste de Mercado,
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Stakeholder, FTA, Teste de Vida Acelerada e Stakeholder Analysis) apesar de
serem demonstrados na Figura 4.27, ndo puderam ser comparados, pois nao
foram encontrados dados na literatura sobre o uso de técnicas e ferramentas,
especificamente no método DMAIC. Assim, uma analise mais detalhada sobre os
motivos que indicam a pouca utilizacdo de determinadas técnicas e ferramentas

também podera ser objeto de estudos futuros.
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FIGURA 4.27 — TECNICAS E FERRAMENTAS MENOS UTILIZADAS NO METODO DMAIC
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Cabe registrar, porém, que 8 das 10 técnicas e ferramentas menos usadas
no método DMAIC, também estdo concentradas na etapa “Medir’. A respeito
dessa abordagem o estudo de ANTONY & BANUELAS (2002) também aponta as
técnicas e ferramentas menos utilizadas nos projetos Seis Sigma (Método
Taguchi, CEP - Controle Estatistico de Processo e Poka-Yoke), que quando
comparadas com o presente levantamento ndo s&o coincidentes. Segundo
ANTONY & BANUELAS (2002) as técnicas e ferramentas “mais poderosas” s&o

menos usadas pelas organizacgoes.

Vale mencionar por fim, que os levantamentos que foram realizados
anteriormente  (WERKEMA, 2002a; FALANDO DE QUALIDADE, 2004) nao
trataram da abordagem referente a utilizacdo dos chamados “métodos de solugao
de problemas” (DMAIC, DFSS e outros) ou ainda, das técnicas e ferramentas que

sao utilizadas nas etapas do método DMAIC.

4.2 SINTESE SOBRE 0S RESULTADOS DO LEVANTAMENTO

As Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 sintetizam os dados coletados por meio do

levantamento realizado com a conducao do presente trabalho.

TABELA 4.5 — CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS RESPONDENTES

Abordagem da pesquisa Dados coletados
Localizagao geografica (Estados) 50% estao no Estado de Sao Paulo
Setor de atividade econémica Quase 40% sao do setor automotivo
Numero de empregados Mais de 65% s&o de grande porte
Faturamento anual 60% estdo entre as 500 maiores do Brasil ™
Posigao no mercado em que atuam 41% sao lideres de mercado

' Dados de acordo com a revista Exame, 2005.
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TABELA 4.6 — IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

Abordagem da pesquisa

Dados coletados

Ano da implantagdo do programa

A partir do Ano 2000 observa-se
crescimento significativo

Motivo da implantagdo do programa
Seis Sigma

Quase 75% foi como uma “estratégia
da empresa” e em mais de 50% como
“‘uma decisédo da matriz”

Areas da empresa que iniciaram a
implantagcédo do programa Seis Sigma

Alta administracao (50%) e qualidade
(40%)

Areas da empresa em que efetivamente
o programa Seis Sigma foi aplicado

70% dos casos indicaram “em toda a
empresa’

Quanto a “personalizagado” do programa
Seis Sigma

Ocorreu em mais de 75% das
empresas respondentes

Critérios de escolhas dos profissionais

Mais de 75% sé&o por “indicagao”

Coordenadores especificos para a
condugédo do programa Seis Sigma

Presentes em quase 95% das
empresas respondentes

Quallificagao dos profissionais

Master Black Belts presentes em quase
40% das empresas, Black Belts, em
quase 80% e Green Belts, em mais de
50%

Treinamento dos profissionais (tempo
meédio de horas de treinamento)

Aproximadamente 65% dos Black Belts
tem de “201 a 400 horas” de
treinamento e mais de 80% dos Green
Belts tem “1 a 200 horas”

Reconhecimento concedido aos
profissionais

Presente em mais de 50% das
empresas

Tipos de reconhecimento

Em mais de 50% das empresas
“impulso na carreira”




CAPITULO 4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS 128

TABELA 4.7 — RESULTADOS COM A APLICACAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA

Abordagem da pesquisa

Dados coletados

Critérios para selecao de projetos

Em mais 90% dos casos “relagdo com
as metas estratégicas da empresa”

Profissionais envolvidos na definicao
dos critérios para a selecio dos
projetos Seis Sigma

‘gerentes” em mais de 75% e os
“diretores” em cerca de 70%

Quantidade e o tempo médio de
duracgéao dos projetos Seis Sigma
executados nas empresas

1 a 5 projetos por ano em cerca de 23%
das empresas; 17% dos respondentes
executam acima de 50 projetos anuais

Beneficios que o programa Seis Sigma
esta proporcionando para as empresas

Em cerca de 90% “reducgao dos
desperdicios” e “aumento da
produtividade” em quase 85%

Escalas adotadas para medir o ganho
em qualidade de produtos e de
processos na utilizagao do Seis Sigma

ppm (partes por milhdo) em quase 70%

Beneficios financeiros (média por
projeto)

“R$ 51mil a R$ 100 mil” em cerca de
30%:; “acima de R$ 200 mil” em cerca
de 20%

Proporgao dos projetos Seis Sigma na
area produtiva e administrativa

71% a 90% dos projetos sdo orientados
para area produtiva em quase 30% das
empresas

Validacdo dos ganhos financeiros pela
area contabil da empresa

Confirmado por 80% das empresas

Perspectivas do programa Seis Sigma
nas empresas pesquisadas

80% das empresas pretendem
“prosseguir mantendo ou aumentando
os investimentos no programa”

Tratamento dos dados estatisticos

Mais de 95% dos respondentes utilizam
0 Minitab®

Utilizacado dos “métodos de melhoria”

DMAIC para 95% das empresas
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ApOs a apresentagdo e analise dos resultados obtidos por meio deste
levantamento e da sintese dos dados coletados na realizacdo do presente
trabalho sdo apresentadas no proximo capitulo, as consideragdes finais deste

estudo e as perspectivas para trabalhos futuros.
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CAPITULO 5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusbes sobre a utilizacdo dos
meétodos e técnicas de pesquisa empregadas neste trabalho, bem como sobre os
resultados encontrados através do levantamento realizado. No final, s&o

colocadas sugestdes e perspectivas para trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES SOBRE 0S METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

A utilizacdo de uma pesquisa de campo do tipo survey exploratoria-
descritiva, com o emprego de uma amostra ndo aleatéria e intencional (nao
probabilistica) revelou-se adequada para atender os objetivos propostos no
trabalho, em especial, na busca de ampliar o conhecimento sobre a aplicagao do

programa Seis Sigma no Brasil.

Considerando o estudo de FORZA (2002) no qual sdo apontadas as
justificativas para a utilizagcdo de uma pesquisa do tipo survey exploratoria-
descritiva, concluiu-se que a maioria teve alinhamento com o método adotado

neste trabalho.

A escolha e uso do questionario como o instrumento de coleta de dados do
levantamento também mostrou-se adequado aos propésitos do trabalho, pois
como os respondentes se encontravam distribuidos em 11 Estados do pais, o
instrumento permitiu a aplicagdo simultdnea da pesquisa atingindo maior
abrangéncia territorial e conseguindo melhor racionalizagdo do tempo. Esse fato
pode ser demonstrado, em virtude da aplicacdo do instrumento ter sido concluida

em cerca de cinco meses.

Ainda no tocante aos métodos e técnicas de pesquisa utilizados, conclui-se

também, que a realizagado do pré-teste e da pesquisa piloto foram decisivos na
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elaboragdo do questionario final, pois o0s respondentes conheciam em
profundidade o assunto e se dispuseram a sugerir 0 acréscimo de questbes que

valorizaram o instrumento.

Cabe também concluir, que o éxito em conseguir uma taxa de retorno
relativamente alta’’ com o levantamento, considerando-se os padrdes para
pesquisas do género, se devem em grande parte a idoneidade das empresas que
compuseram a amostra, o comprometimento dos respondentes em preencher os
questionarios, o compromisso assumido pelo pesquisador de que apds a
conclusao do trabalho enviaria aos participantes da pesquisa um exemplar com os
resultados do levantamento e também, pela persisténcia do pesquisador em
manter contato freqiente com os participantes da pesquisa. Contudo, os métodos
e técnicas de pesquisa utilizados neste trabalho apresentaram as seguintes

limitagoes:

1. Houve ambiguidades nas respostas de alguns questionarios (que foram

desprezadas na tabulagao);

2. Alguns respondentes temeram o carater de sigilo assumido no trabalho e

deixaram de responder algumas questdes;

3. Duas questdes (sobre o market share das empresas e os valores investidos na
implantacdo do programa em anos mencionados) ndo foram corretamente
compreendidas pelos respondentes ou devidamente esclarecidas no
questionario, registrando-se elevado numero de participantes que néo

responderam as referidas perguntas;

4. A insercdo de questdes fechadas tricotbmicas podem ter induzido alguns

respondentes a assinalar a resposta “ndo existem dados disponiveis”, para

" Por exemplo, os levantamentos: 1. de WERKEMA (2002) publicado pela revista Banas

Qualidade, com o titulo “Report Seis Sigma” obteve uma taxa de retorno de 44%; 2. de
CARNEVALLI (2002) com o titulo Estudo Exploratério Tipo Survey sobre o Uso do QFD nas 500
Maiores Empresas do Brasil registrou 21% de retorno; 3. FALANDO DE QUALIDADE (2004)
editado pela Editora EPSE teve 8%.
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algumas perguntas relevantes, pois observou-se que questbes com assuntos
relacionados, ou seja, com a necessidade de conhecimento do respondente

foram respondidas.

Finalmente, a principal limitacao desse levantamento é que nao tratou-se de
uma survey de teste de teoria, mas possibilita abrir caminho para que esse tipo de

trabalho seja feito no futuro.

5.2 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO

O levantamento do presente trabalho conseguiu uma taxa de retorno de
aproximadamente 65%, o que pode ser considerado como significativo
principalmente levando-se em conta a resposta de 78 empresas usuarias do

programa Seis Sigma. Os dados coletados revelaram as seguintes informagdes:

¢ Quanto a caracterizacdo das empresas pesquisadas: 50% estdo no Estado de
Sé&o Paulo; quase 40% s&o do setor automotivo; mais de 65% sao de grande
porte; 60% estdo entre as 500 maiores do Brasil'?; e 41% s3o lideres de

mercado.

e No tocante a implementacdo do programa Seis Sigma nas empresas
pesquisadas: registra-se um crescimento significativo da adog¢do do Seis
Sigma no Brasil a partir do ano 2000; quase 75% das empresas implantaram o
programa como uma “estratégia da empresa” e em mais de 50% como “‘uma
decisdo da matriz”; o Seis Sigma foi implantado prioritariamente na alta
administracao (50%) e na area da qualidade (40%); o programa foi aplicado em
70% dos casos “em toda a empresa”, na “manufatura” (20%) e na “engenharia”
(10%); mais de 95% dos respondentes utilizam o software denominado,
Minitab®; e 95% das empresas pesquisadas utilizam o método de solucido de

problemas conhecido como DMAIC.

12 Conforme dados da revista Exame, 2005.
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Quanto aos critérios de escolha e capacitagcao dos profissionais: em mais de
75% das empresas a escolha dos envolvidos no Seis Sigma € por “indicagao”;
0s Master Black Belts estao presentes em quase 40% das empresas
pesquisadas, os Black Belts, em quase 80% e Green Belts, em mais de 50%;
aproximadamente 65% dos Black Belts tem de “201 a 400 horas” de
treinamento e mais de 80% dos Green Belts tem “1 a 200 horas”; e em mais de
50% das empresas pesquisadas sdo concedidos aos especialistas do Seis

Sigma um “impulso na carreira” como mérito pela atuacgao.

Referente aos projetos Seis Sigma: mais de 90% indicaram que os critérios
para escolha dos projetos sao definidos em “relacdo com as metas
estratégicas da empresa”; cerca de 23% das empresas desenvolvem de 1 a 5
projetos por ano e 17% dos respondentes executam acima de 50 projetos;
cerca de 30% citaram que obtiveram valores entre “R$ 51mil a R$ 100 mil” e
cerca de 20%, “acima de R$ 200 mil” por projetos Seis Sigma desenvolvidos; e
em quase 30% dos respondentes, de 71% a 90% dos projetos sdo orientados

para area produtiva.

Quanto aos beneficios da aplicagdo do Seis Sigma: cerca de 90% citaram a
‘reducdo dos desperdicios”, em seguida, o “aumento da produtividade” (quase
85%); em quase 70% das empresas a forma adotada para medir os ganhos de
qualidade é o ppm (partes por milhdo); 80% das empresas respondentes
confirmam que os ganhos financeiros sdo validados pela area contabil das
empresas; e 80% das empresas pretendem “prosseguir mantendo ou

aumentando os investimentos no programa”.

Finalmente, cabe destacar que esses pontos conclusivos, apontados

anteriormente estiveram, na sua maioria, alinhados com a literatura sobre o tema,

embora alguns dos resultados tenham sido contrastantes quando comparados

com a bibliografia. Todo esse conjunto de resultados suscitou também
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perspectivas de pesquisas a serem desenvolvidas no futuro préximo,

apresentadas a seguir.

5.3 PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do desenvolvimento do presente trabalho, visando identificar as

perspectivas para trabalhos futuros, os seguintes temas podem ser sugeridos:

1. Como ja destacado antes, pode ser feito um aprofundamento deste trabalho
através de uma survey de teste de teoria em Seis Sigma, em fun¢do das

limitagdes ja apontadas anteriormente;

2. Avaliagcdo mais detalhada dos estudos realizados sobre a utilizagdo das
técnicas e ferramentas que se integram na rotina das empresas que aplicam o
programa Seis Sigma. Assim, poder-se-ia estabelecer melhor compreensao
dos motivos pelos quais sao utilizadas determinadas técnicas e ferramentas
nas diferentes etapas dos métodos de execugao dos projetos e as razdes

pelas quais outras técnicas e ferramentas sdo menos empregadas;

3. Verificagdo pormenorizada sobre os beneficios financeiros conquistados com a
aplicacdo do Seis Sigma, visando confirmar se as empresas continuam

obtendo ganhos e mantendo o programa como uma estratégia de negdcios;

4. Investigagdo sobre a aplicagdo do Seis Sigma no desenvolvimento de

produtos;

5. Estudo que contemple a identificacdo e analise dos fatores de insucesso na
utilizacdo do programa, tema que é relativamente pouco abordado na literatura

sobre o assunto.

Assim, a presente pesquisa pode ser dada como concluida, apesar de

indicar novas possibilidades de continuidade.
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RELACAO" DE FERRAMENTAS E TECNICAS APLICADAS NO PROGRAMA SEIS SIGMA

1. Analise de Causa Raiz: o estudo da razdo original de ndo conformidade com
um processo. Quando a causa raiz € removida ou corrigida, a nao

conformidade sera eliminada.

2. Anadlise de Regressao: processa as informagdes contidas nos dados de forma
a gerar um modelo que represente o relacionamento entre as diversas
variaveis de um processo. Esse modelo nos permite determinar como as
variaveis “xs” devem ser alteradas para que alguma meta associada a variavel

“Y” seja alcangada.

3. Analise de Tempo de Falhas: utiliza dados amostrais referentes a tempos de
falha do produto (componente) e os modela segundo algumas das distribuicées
estatisticas, como Weibull e log-normal. A distribuicdo que melhor explicar o
comportamento do tempo de falha do produto sera utilizada para estimar

percentuais, fragdes de falhas e taxas de falhas.

4. Analise de Variancia: permite comparar varios grupos de interesse, mantendo
controle dos erros que podem ser cometidos no estabelecimento das

conclusoes.

5. Analise Econdémica: é usada para quantificar os ganhos econdmicos

resultantes do alcance da meta.

6. Analise do Tempo de Ciclo: é usada para avaliar o tempo gasto na produgéo

de um bem ou servigo.

® GHANAM, P. G. Glossary of Terms for Six Sigma. ASQ's Quality Information Center, March
2001.
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7. Analise Multivariada: quando o numero de variaveis envolvidas no fenébmeno
€ muito grande, a Analise Multivariada processa as informagdes de modo a

sintetiza-las e simplificar a estrutura dos dados.

8. Avaliagao de Sistemas de Medigcao / Inspecao: permite a quantificagcdo do
grau de confiabilidade dos dados gerados pelos sistemas de medicao,

inspecao e registros utilizados pela empresa.

9. Boxplot: é um grafico que apresenta simultaneamente varias caracteristicas
de um conjunto de dados, como locagao, disperséo, simetria ou assimetria e

presenca de observagdes discrepantes (outliers).

10.Brainstorming: técnica que visa obter o maximo possivel de idéias ou
sugestdes criativas sobre um tépico de interesse, em um curto periodo de

tempo.

11.Carta de Controle: monitora a varidncia de um processo com o passar do
tempo e alerta o nego6cio quanto a variancia inesperada que possa causar

defeitos.

12.Carta “Multi-Van”: permitem a visualizagao das principias fontes de variagao

atuantes sobre um resultado de interesse.

13.Coleta de Dados: € um plano representa o SW1H - Who, What, Where, When,

Why e How - do processo de coleta de dados.

14.Controle Estatistico de Processo: A aplicacdo de métodos estatisticos para
analisar dados, estudar e monitorar a capabilidade e o desempenho de um

processo.

15.Diagrama de Afinidades: é a representacgéo grafica de grupos de dados afins,
que sdo conjuntos de dados verbais que tém, entre si, alguma relagéo natural

que os distingue dos demais. Permite que a estrutura de um tema complexo
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figue mais clara, por meio da organizacao das informacgdes sobre o tema em

grupos cujos elementos possuem afinidade entre si.

16.Diagrama Arvore: apresenta graficamente qualquer objetivo amplo
desmembrado em diferentes niveis de acgdes detalhadas. Incentiva os

membros da equipe a expandir seu raciocino ao criar solugdes.

17.Diagrama de Causa e Efeito: € utilizado para apresentar a relagdo entre um
resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) que, por razdes
técnicas, possam afetar o resultado considerado. E empregado nas sessdes de

braisntorming realizadas nos trabalhos em grupo.

18.Diagrama de Dispersao: € um grafico utilizado para a visualizagdo do tipo de
relacionamento existente entre duas variaveis, que podem ser duas causas,

uma causa e um efeito ou dois efeitos de um processo.

19.Diagrama de Gantt: mostra o cronograma de execucdo das tarefas de um

plano de acéo.

20.Diagrama de Matriz: consiste no arranjo dos elementos que constituem um
evento ou problema de interesse nas linhas e colunas de uma matriz, de forma
que a existéncia ou a forga das relacdes entre os elementos seja mostrada, por
meio de simbolos, nas interseccdes das linhas e colunas. E utilizado na
visualizagdo de um problema como um todo, deixando claras as areas nas

quais ele esta concentrado.

21.Diagrama de Pareto: focaliza nos esforgos ou problemas que apresentam o
maior potencial de melhoria, ao apresentar a frequéncia relativa e / ou tamanho
em um grafico de barra descendente. Baseado no principio comprovado

Pareto: 20% das fontes causam 80% dos problemas.

22.Diagrama de Relagoées: permite a visualizagao das relagdes de causa e efeito

de um tema ou problema, a partir de um conjunto de dados n&o numeéricos.
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Sua utilizagdo é recomendada quando as relagdes entre as causas de um
problema sao complexas e € necessario evidenciar que cada evento néo é

resultado de uma unica causa, mas de multiplas causas inter-relacionadas.

23.Estratificagdo: consiste no agrupamento dos dados sob varios pontos de
vista, de modo a focalizar o fenbmeno estudado. Os fatores equipamento,
material, operador, tempo, entre outros, sdo categorias naturais para a

estratificacdo dos dados.

24 Fluxograma: é usado para a visualizagdo das etapas e caracteristicas

(complexidade, geracao de retrabalho e refluxo, por exemplo) de um processo.

25.FMEA: é uma ferramenta que tem como objetivo identificar, hierarquizar e

prevenir as falhas potenciais de um produto ou processo.

26.Folha de Verificagao: € um formulario no qual os itens a serem verificados
para a observacao do problema ja estdo impressos, com o objetivo de facilitar
a coleta e o registro dos dados. O tipo de Folha de Verificacdo a ser utilizado
depende do objeto da coleta de dados. Normalmente ela é construida apos a

definicdo das categorias para a estratificacao.

27.FTA: é utilizada para a verificagao das possiveis causas primarias das falhas e
a elaboragdo de uma relagédo logica entre falhas primarias e falha final do

produto.

28.Grafico Sequencial: € um diagrama utilizado para mostrar os valores

individuais do resultado de um processo em fungéo do tempo.

29.Histograma: € um grafico de barras que dispde as informagdes de modo que é
possivel a visualizagdo da forma da distribuicdo de um conjunto de dados do
fendbmeno analisado e ainda, a percepgao da localizacdo do valor central e
também, da dispersdo dos dados em torno do mesmo. A comparagdo do

histograma com os limites de especificacdo permite avaliar se um processo
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esta centrado no valor nominal e se € necessario adotar alguma medida para

reduzir a variabilidade desse processo.

30.indices de Capacidade: processam as informacdes de modo que seja
possivel avaliar se um processo é capaz de gerar produtos que atendam as

especificagdes provenientes dos clientes internos e externos.

31.Mapa de Processo: € usado para documentar o conhecimento existente sobre
o processo. Descrevem os limites, as principais atividades / tarefas, os
parametros de produto final (Y), de produto em processo (y) e os parametros
de processo (x). E a base para a quantificacdo dos relacionamentos existentes

entre os parametros de processo e os de produto: y =h (x)e Y =g (y) =f (x).

32.Mapa de Produto: é utilizado para simplificar a descricado funcional de um
produto, de modo a auxiliar na organizagao das relagdes existentes entre seus
componentes e a fornecer informagdes basicas para a utilizacdo posterior de

outras ferramentas, como FTA, FMEA e DOE.

33.Mapa de Raciocinio: tem por finalidade documentar progressivamente, a

forma de raciocinio durante a execugao de um trabalho ou projeto.

34.Mapeamento do Processo: uma descrigao ilustrada de como as coisas sao
feitas, que possibilita aos participantes visualizar o processo inteiro e identifica
areas de forgas e de fraquezas. Ajuda a reduzir o tempo de ciclo e defeitos e

ao mesmo tempo reorganiza o valor das contribuigdes individuais.

35.Matriz de Priorizagao: pode ser aplicada na etapa Analise (DMAIC) e tem
como objetivo a identificacdo das principais causas potenciais para o problema

considerado.

36.Mensuracao de Defeitos: contabilidade do numero ou frequéncia de defeitos

que causam lapsos de qualidade em um produto ou servigo.
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37.0CAP: indica os procedimentos para a descoberta e a eliminacdo de causas

especiais de variacdo que venham a atuar em um processo produtivo.

38.0peracgao Evolutiva: é utilizada para a determinagdo da condi¢cdo 6tima de

operagao de um processo produtivo. Para a utilizacdo da EVOP nao é

necessario realizar grandes alteragdes na forma de operagao do processo.

39.PDPC: é utilizado para garantir o alcance de uma meta através do estudo da

l6gica de todas as possibilidades de ocorréncia de eventos e contingéncias no
caminho para se atingir a meta e das contramedidas que podem ser adotadas.
Isso melhora as condicbes de tomada de decisbes e, consequentemente,
aprimora o plano de ag&o. O diagrama de processo decisorio tem se mostrado
muito util quando a situacédo enfrentada € nova, muito dindmica ou dificil de
antecipar e também se a solugdo do problema for complexa e de dificil

execucgao.

40.PERT / CPM: mostra o cronograma de execuc¢ao das tarefas de um plano de

41.

acao, seu caminho critico e como eventuais atrasos afetam o tempo de
execugao. O PERT / COM tem se mostrado muito efetivo quando o tempo é
um fator critico, quando é necessario negociar o tempo de duragdo de um
projeto e se for preciso estabelecer cuidados especiais para que o tempo de

duragéao do projeto seja preservado.

Planejamento de Experimentos: processa as informagdes nos dados de
modo a fornecer indicagbes sobre o sentido no qual o processo deve ser

direcionado para que a meta de interesse possa ser alcangada.

42.POKA-YOKE (Mistake-Proofing): permite detectar e corrigir erros em um

processo, antes que eles se transformem em defeitos percebidos pelo cliente /

consumidor.
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43.Procedimento Operacional Padrao: é usado para indicar os procedimentos
para execugcao das tarefas de um processo, de modo que os resultados

desejados possam ser alcangados e mantidos.

44.Project Charter: € um documento que representa uma espécie de contrato
firmado entre a equipe responsavel pela condugao do projeto e os gestores da

empresa (champions e sponsors).

45.QFD (Quality Function Deployment): € uma forma de escutar os clientes
para aprender exatamente o que eles querem, para determinar qual € a melhor

maneira de atender aos seus desejos com os recursos disponiveis.

46.Relatério de Anomalias: indica as agdes corretivas para a eliminagao de
anomalias (desvios das condigdes normais de operagao) que venham a ocorrer

em processos produtivos.

47.Simulagao: permite a analise das relagdes que determinam as provaveis
consequéncias futuras de acbes alternativas e a definicdo de medidas
apropriadas de eficacia, de modo a viabilizar o calculo do mérito relativo a cada

uma dessas agoes.

48.SIPOC: é um diagrama que tem como objetivo definir o principal processo
envolvido no projeto e, consequentemente, facilitar a visualizagdo do escopo
do trabalho.

49. Stakeholder: € um a pessoa, area ou departamento que sera afetado pelas
solugdes prioritarias consideradas em um projeto ou que devera participar da

implementagcao dessas solugoes.

50. Stakeholder Analysis: tem como objetivo levantar e apresentar as seguintes
informacdes: uma relacdo dos stokeholder; uma escala que indica os possiveis
niveis de comprometimento de cada stokeholder; o nivel de comprometimento

de cada stokeholder necessario a implementacdo, com sucesso das solugdes
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prioritarias; o atual nivel de comprometimento de cada stokeholder; a mudancga
necessaria no nivel de comprometimento de cada stokeholder, para que as

solugdes prioritarias sejam implementadas com sucesso.

51.Técnicas de Amostragem: permitem que sejam coletados, de forma eficiente,
dados representativos da totalidade dos elementos que constituem o universo

de nosso interesse (populagéo).

52.Técnicas Estatisticas de Previsdo baseadas em Série Temporais:
modelam matematicamente o comportamento futuro do fenbmeno analisado,

relacionando os dados histéricos do préprio fenbmeno com o tempo.

53.Testes de Hipdéteses: permitem um processamento mais aprofundado das
informacdes contidas nos dados, de modo que possamos controlar, abaixo de
valores maximos pré-estabelecidos, os erros que podem ser cometidos no

estabelecimento das conclusdes sobre as questdes avaliadas.

54.Teste de Mercado: é um experimento controlado, realizado em uma parte
limitada, mas cuidadosamente selecionada do mercado, cujo objetivo € prever
as consequéncias, sobre as vendas ou sobre os lucros, de uma ou mais agoes

de marketing propostas.

55.Teste de Vida Acelerada: tem por finalidade acelerar o aparecimento de
falhas em testes de vida realizados com produtos (ou componentes). Os
resultados obtidos a partir do teste conduzido em condi¢cdes estressantes sao

utilizados para estimar figuras de mérito nas condi¢cbes de projeto.

56.Testes de Operagao: permitem avaliar em pequena escala as solugdes
selecionadas, para a identificacdo de possivel necessidade de implementacao

de ajustes ou melhorias destas solugdes.
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57.Voz do Cliente (Voice of the Customer): é usada para descrever as
necessidades e expectativas dos clientes/ consumidores e suas percepgoes

quanto aos produtos da empresa.

58.5W2H: tem o objetivo de definir, para a estratégia de agao elaborada, os
seguintes itens: o que sera feito (What) — quando sera feito (When) — quem
fara (Who) — onde sera feito (Where) — por que sera feito (Why) — como sera

feito (How) — quanto custara o que sera feito (How much).
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ANEXO Il — QUESTIONARIO PILOTO



& UNIMEP

Universidade Metodista de Piracicaba

ANEXO Il 1567

QUESTIONARIO PILOTO

PESQUISA SOBRE A APLICAGAO DO PROGRAMA SEIS SIGMA NO BRASIL

Informagoes Gerais:

1.

O questionario € parte de um Projeto de Pesquisa de Mestrado do Programa
de Pdés-Graduacao em Engenharia de Produgdo — PPGEP / FEAU — UNIMEP,
conduzido pelo mestrando Jodo Marcos Andrietta com orientagdo do Prof° Dr.
Paulo Augusto Cauchick Miguel, integrantes do NGQM — Nucleo de Gestao da
Qualidade e Metrologia;

O questionario visa levantar dados sobre a aplicagdo do Programa Seis Sigma
em empresas instaladas no Brasil;

ApOs o retorno dos questionarios, os resultados seréo tabulados e divulgados
entre as empresas que participaram da pesquisa;

Asseguramos o absoluto sigilo das respostas individuais e explicitamos que os
resultados que serdo divulgados ndo revelardo os nomes das empresas
pesquisadas;

Solicita-se a devolucao deste questionario até o dia [ pelo correio
no envelope anexo e com porte pago.

DADOS DO ENTREVISTADO

Nome:

Endereco Eletrénico:

Telefone: Data do Preenchimento: / / 03.
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A - DADOS DA EMPRESA

Razao Social:

Endereco:

Endereco na INTERNET:

1. 1 - Setor de Atividade Industrial:

1.2 - Principais Produtos:

1.3 - N° de Funcionarios:

1.4 - Faturamento Anual (R$ milhdes)

1.5 - Market Share (mercado interno e externo):

B - PROGRAMA SEIS SIGMA

As perguntas abaixo tém por finalidade identificar o engajamento da
empresa ao Programa Seis Sigma e os beneficios obtidos.

B.1) Histérico do Programa
1.1 - Data da implantagdo do Programa Seis Sigma na empresa (més/ano): __ /|

1.2 - Qual foi a forma de implantagdo do Programa Seis Sigma em sua empresa?
[J Auto Implantagdo

[] Suporte da Matriz

[] Suporte de Consultoria Nacional

[] Suporte de Consultoria Estrangeira

B.2) Estrutura de Pessoal e Formagao

1.1 - Como se da (em sua empresa) a selecado dos especialistas envolvidos no
Programa Seis Sigma?

[] Indicagéo [] Entrevista de Seleg&o
[] Voluntariado [] Plano de Carreira
[] Testes de Aptiddo
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1.2 - Qual é o numero de Master Black Belt na empresa?
1.3 - Qual é o numero de horas de treinamento para o Master Black Belt ?

1.4 - O Master Black Belt tem dedicacao exclusiva nas atividades do Programa
Seis Sigma?

[] Sim
[] Nao

1.5 - Qual é o numero de Black Belt na empresa?

1.6 - Qual € o numero de horas de treinamento para o Black Belt?

1.7 - O Black Belt tem dedicagado exclusiva nas atividades do Programa Seis
Sigma?

[] Sim
[] Nao

1.8 - Qual é o numero de Green Belt na empresa?

1.9 — Qual é o numero de horas de treinamento para o Green Belt?

1.10 — O Green Belt tem dedicacédo exclusiva nas atividades do Programa Seis
Sigma?

[] Sim
[] Nao

1.11 - A empresa estabeleceu algum tipo de reconhecimento financeiro, mérito ou
impulso na carreira dos funcionarios envolvidos nos Programa Seis Sigma?

[] Sim
[] Nao
[] N&o tenho essa informacéo

1.12 - Em relagéo a questao anterior citar e explicar quais os principais (3) tipos de
reconhecimento

C) Numero e Escopo dos Projetos

1.1 - Qual é o numero de projetos Seis Sigma implantados na empresa?
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1.2 - Qual é o tempo médio de um projeto Seis Sigma na empresa?

1.3 - Quais sao os beneficios financeiros, em média, obtidos com os projetos Seis
Sigma implantados na empresa (informar em R$):

D) Critérios para Selegido de Projetos e Proporgdo entre Projetos nas Areas
Produtivas e Administrativas

1.1 - Quais s&o os critérios para a selecdo de um projeto Seis Sigma?

1.2 - Quem sdo os envolvidos na definicdo dos critérios para selegdo de
projetos?

1.3 - Qual é a proporgéo entre projetos nas Areas Produtivas e Administrativas?
Area Produtiva:
Area Administrativa:

E) Planejamento para a Implantagao do Programa Seis Sigma

1.1 - Como € o planejamento para a Implantagdo do Programa Seis Sigma na
empresa?

1.2 - Qual a forma adotada em sua empresa para medir o nivel de qualidade de
produtos e de processos? (assinale quantas opgdes desejar)

] PPM

L] PPmil

[ %

[J Numero de Sigma ou Escala Sigma

1.3 - Qual a tendéncia do Programa Seis Sigma em sua empresa?
[] Ampliacéo

[] Estabilizacéo

[] Redugéo
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[] Descontinuagdo
1.4 - A empresa aplica a Metodologia DMAIC (1)?

[] Sim
[] Nao
[] N3&o tenho essa informacéo

1.5 - A empresa aplica a metodologia DFSS (2)?
[] Sim

[] Nao

[] N&o tenho essa informacéo

1.6 - A empresa aplica outra versao (3) ao DMAIC? Quais?

161

[] Sim
[] Nao
[] N&o tenho essa informacéo

1.7 - A empresa utiliza algum software estatistico?
[] Sim

[] Nao

[] N&o tenho essa informacéo

1.8 - Em relac&o a questéo anterior, qual (is) seria (m) esse (s) software (s)?

Notas Explicativas:

(1) DMAIC: é o método utilizado no Seis Sigma para melhorar processos existentes. Cada etapa da
metodologia significa uma acgéo: Definir: € a definicdo clara e objetiva do projeto compreendendo os CTQ's e
os requisitos técnicos; Medir, é a identificagcdo das medidas-chave da eficiéncia e da eficacia transportando
tais medidas para o conceito do sigma; Analisar, é a determinagdo das causas do problema que precisa de
melhoria; Melhoria, € a soma das atividades relacionadas com a geracdo, selegdo e implementacédo de

solugdes; Controle, é a agao de garantir que as melhorias se sustentem ao longo do tempo;;

( 2 ) DFSS: Design for Sis Sigma é uma metodologia para a organizagdo de projeto de produto, com os
seguintes principios: identificagdo das especificagbes do cliente; desdobramento das especificagbes;

construgédo da capacidade e modelagem;

(3 ) DMADV: é um método (que é mais usado pela GE) que contempla cinco etapas: Definir, Medir, Analisar,

Desenhar e Verificar;
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F) Integracao das Ferramentas da Qualidade no Programa Seis Sigma ao
Método DMAIC

Na tabela abaixo estdo relacionadas as ferramentas da qualidade que
habitualmente sido aplicadas no DMAIC (ou em outras versdes ao DMAIC).
Marque um “X” nas colunas “sim”, “ndo” e “ndo sei”, se as mesmas sao utilizadas
nas diferentes (cinco) etapas do DMAIC (ou em outras versbées ao método

DMAIC).

NOTA: veja o Glossario de Termos Técnicos, Métodos e Ferramentas da
Qualidade.

ETAPAS DMAIC Ferramenta da Qualidade Sim | Nao | Nao Sei
DEFINIR Mapa de Raciocinio
Project Charter

Métricas do Seis Sigma

Grafico Sequencial

Carta de Controle

Analise de Séries Temporais

Analise Econbmica

Voz do Cliente — VOC

SIPOC

MEDIR MSE

Estratificacao

Plano para Coleta de dados

Folha de Verificagcio

Amostragem

Diagrama de Pareto

Grafico Sequencial

Carta de Controle

Analise de Séries Temporais

Histograma

Boxplot

Indices de Capacidade

Métricas do Seis Sigma

Analise Multivariada

ANALISAR Fluxograma

Mapa de Processo

Mapa de Produto

Analise do Tempo de Ciclo

FMEA
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FTA

MSE

Histograma

Boxplot

Estratificagao

Diagrama de Dispersao

Brainstorming

Diagrama de Causa e Efeito

Diagrama de Afinidades

Diagrama de Relagdes

Diagrama de Matriz

Matriz de Priorizagao

Carta de Controle

Analise de Regressao

Testes de Hipoteses

Analise de Variancia

Planejamento de Experimentos

Analise de Tempos de Falhas

Testes de Vida Acelerados

MELHORAR

Brainstorming

Diagrama de Causa e Efeito

Diagrama de Afinidades

Diagrama de Relagdes

Diagrama de Matriz

Matriz de Priorizagao

FMEA

Stakeholder Analysis

Testes de Operacéao

Testes de Mercado

Simulacao

Operagéao Evolutiva (EVOP)

Testes de Hipoteses

5W2H

Diagrama de Arvore

Diagrama de Grantt

PERT/CPM

Diagrama de Processo Decisoério

CONTROLAR

MSE

Diagrama de Pareto

Carta de Controle

Histograma
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Indices de Capacidade

Métricas do Seis Sigma

Procedimentos Padrao

Poka-Yoke

OJT (On the job training)

Plano p/ Coleta de Dados

Folha de Verificagcio

OCAP (Out of control action plan)

Relatorio de Anomalias

G) Principais Resultados Alcangados com o Programa Seis Sigma

Faga um breve resumo — utilizando as métricas do Seis Sigma (4), como:
unidade do produto, defeito, defeituoso, oportunidade para defeitos, etc. — para
apresentar os principais resultados alcangados com a implantagdo do programa
Seis Sigma em sua empresa.

( 4 ) Métricas do Seis Sigma: sédo usadas para quantificar como os resultados de uma empresa
podem ser classificados no que diz respeito a variabilidade e a geragao de defeitos ou erros.
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ANEXO Il — QUESTIONARIO DA PESQUISA
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ANEXO IV — RELAGAO DAS EMPRESAS PARTICIPANTES DA PESQUISA
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RELACAO DAS EMPRESAS PARTICIPANTES DA PEsquisa™
N° | Cédigo Nome da Empresa Setor de Atividade
de Econdémica
Controle

001 | A—001/04 ABB LTDA. Eletroeletrénico
002 | A—002/04 AGCO (ex Massey Ferguson) Automotivo
003 | A—003/04 ALCAN ALUMINIO DO BRASIL Siderurgia e Metalurgia
004 | A—004/04 ALL AMERICA LATINA LOGISTICA Servicos de Transportes
005 | R—122/04 ALLIEDSIGNAL AUTOMOTIVE LTDA Automotivo
006 | A—005/04 ALSTON BRASIL LTDA. (AREVA T&D) Eletroeletrénico
007 | A—006/04 ARVIN MERITOR DO BRASIL Automotivo
008 | A—007/04 AVERY DENNISON DO BRASIL LTDA. Automotivo
009 | B—008/04 BECTON DICKINSON IND. CIRURG Farmacéutico, Higiene e Cosméticos
010 | B—-009/04 BEHR Automotivo
011 | B—010/04 BELGO MINEIRA Siderurgia e Metalurgia
012 | B—011/04 | BELGO MINEIRA BEKAERT ART. ARAME LTDA. Siderurgia e Metalurgia
013 | B—012/04 BOSCH Automotivo
014 | B—013/04 BRASKEM (UNIDADE VINILICOS) Quimica e Petroquimica
015 | B—014/04 BRISTOL (Bristol Myers Squib) Farmacéutico, Higiene e Cosméticos
016 | C—-015/04 CARBOCLORO S/A Quimica e Petroquimica
017 | C-016/04 CATERPILLAR Automotivo
018 | C-017/04 CEBRACE Material de Construgéo
019 | C-018/04 CIMENTO POTY S.A. (CIPASA) Material de Construcao
020 | C—-115/04 CIMENTO POTY S/A Material de Construgéo
021 | C-019/04 CNH LATINO AMERICANA LTDA. Automotivo
022 | C—-109/04 COOPER STANDARD Automotivo
023 | C-020/04 CROMEX BRASCOLOR Plasticos e Borracha
024 | C—021/04 CST - CIA SIDERURGICA DE TUBARAO Siderurgia e Metalurgia
025 | D —022/04 DANA AFTERMARKET BRASIL Automotivo
026 | D —023/04 DANA — DIV. NAKATA BARRAS E TERMINAIS Automotivo
027 | D —024/04 DANA — DIV. DE EIXOS PESADOS Automotivo
028 | D —025/04 DANA - DIV. DE EIXOS PESADOS Automotivo
029 | D—-026/04 DANA - DIV. DE EIXOS PESADOS Automotivo
030 | D—-027/04 | DANA — PELLEGRINO DISTR. DE AUTOPECAS Automotivo
031 | D—-028/04 DANA FLUID SYSTEMS BRASIL (ECHLIN) Automotivo
032 | D—-029/04 DANA - ALBARUS S. A. IND. COM. Automotivo
033 | D—-030/04 DANA - VICTOR REINZ MERCOSUR Automotivo
034 | D-031/04 DELPHI ENERGY & CHASSIS SYSTEMS Automotivo
035 | D—-032/04 DELPHI AUTOMOTIVE SYSTEMS Automotivo
036 | D—033/04 DELPHI — DQF Automotivo
037 | D—034/04 DELPHI PACKARD Automotivo
038 | D-035/04 DU PONT Quimica e Petroquimica
039 | E—036/04 EATON - DIVISAO FLUID POWER Automotivo
040 | E—037/04 | EATON DIVISAO DE PRODUTOS AUTOMOTIVOS Automotivo
041 | E—038/04 EATON DIVISAO TRANSMISSOES Automotivo

' Empresas que confirmaram - previamente - que utilizavam o programa Seis Sigma em suas

atividades.
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042 | E—-039/04 EATON DIVISAO TRANSMISSOES Automotivo

043 | E—040/04 EATON FLUID POWER - LA OPERATIONS Automotivo

044 | E—041/04 EATON FLUID POWER - LA OPERATIONS Automotivo

045 | S—091/04 EATON (SATURNIA SISTEMAS DE ENERGIA) Automotivo

046 | E—042/04 ELEB - EMBRAER LIEBHERR EQUIP. BRASIL Mecanica

047 | E—043/04 EMBRACO Mecanica

048 | E—044/04 EMICOL Eletroeletrénico

049 | E—045/04 ERICSON TELECOMUNICAGCOES Telecomunicagodes
050 | F—046/04 FIAT AUTOMOVEIS S.A. Automotivo

051 | F—047/04 FILTROS MANN Automotivo

052 | F—048/04 FORD Automotivo

053 | G-113/04 GENERAL ELECTRIC Eletroeletrénico

054 | G —049/04 GE CONSUMER & INDUSTRIAL — DAKO Eletroeletrénico

055 | G -050/04 GE PLASTICS LATIN AMERICA Plasticos e Borracha
056 | G—051/04 GE HEALTHCARE Mecanica

057 | G—-052/04 GE CONSUMER & INDUSTRIAL Eletroeletrénico

058 | G —053/04 GE ENERGY - HYDRO Mecanica

059 | G —054/04 GE TRANSPORTATION — AIRCRAFT Mecanica

060 | G —055/04 GE WATER TECHNOLOGIES Mecanica

061 | G—056/04 GE TRANSP. SYSTEMS SOUTH AMERICA Mecanica

062 | G-057/04 GE SUPPLY DO BRASIL LTDA. Servigos Diversos
063 | G—058/04 GE INDUSTRIAL SYSTEMS Eletroeletrénico

064 | G —059/04 GEVISA SISTEMAS DE TRANSPORTES Eletroeletrénico

065 | G —060/04 GERDAU — ACOS FINOS PIRATINI Siderurgia e Metalurgia
066 | G—118/04 GOODYEAR Plasticos e Borracha
067 | H-—121/04 HARTMANN MAPOL DO BRASIL Papel e Celulose
068 | G—061/04 GNK Mecanica

069 | 1-062/04 IDEAL STANDARD Material de Construgéo
070 | 1—114/04 IMA DO BRASIL Automotivo

071 | 1-063/04 INTERNATIONAL ENGINES | Automotivo

072 | J—064/04 JANSEN SILAG Farmacéutico, Higiene e Cosméticos
073 | J—065/04 JOHSON CONTROLS LTDA. Automotivo

074 | J-—066/04 JOHNSON & JOHNSON INDUSTRIAL LTDA. Farmacéutico, Higiene e Cosméticos
075 | J—067/04 | JOHNSON & JOHNSON PROD. PROFISSIONAIS | Farmacéutico, Higiene e Cosméticos
076 | K—068/04 KAUTEX TEXTRON DO BRASIL LTDA. Automotivo

077 | K—069/04 KODAK Quimica e Petroquimica
078 | K—070/04 KRUPP KMCL Automotivo

079 | L-071/04 LG ELETRONIC Eletroeletrénico

080 | L—-116/04 LG ELECTRONICS Eletroeletrénico

081 | L-119/04 LG ELECTRONICS Eletroeletrénico

082 | L—072/04 LIDER TAXI AEREO Servigos de Transportes
083 | L-073/04 LUK DO BRASIL (SCHAEFFLER BRASIL Ltda.) Automotivo

084 | M —074/04 MAGNETI MARELLI COFAP Automotivo

085 | M—075/04 MAHLE METAL LEVE Automotivo

086 | M—076/04 MAXION INTERNATIONAL Automotivo

087 | M—077/04 METAGAL Automotivo

088 | M—078/04 MICROSOFT INFORMATICA Tecnologia e Computacéo
089 | M —-079/04 MOTOROLA Eletroeletrénico

090 | M —080/04 MULTIBRAS S/A ELETRODOMESTICOS Eletroeletronico

091 | N—-081/04 NOKIA DO BRASIL TECNOLOGIA LTDA. Telecomunicagoes
092 | N-082/04 NOVARTIS BIO CIENCIAS Farmacéutico, Higiene e Cosméticos
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093 | P—-110/04 PHIPLIPS ELETRONICA DA AMAZONIA Eletroeletrénico
094 | P—-083/04 PILKINGTON Automotivo

095 | P—111/04 POLIBRASIL RESINAS S/A Plasticos e Borracha
096 | P—-084/04 POLITENO Quimica e Petroquimica
097 | R—085/04 REXAM BEVERAGE CAN SOUTH AMERICA Siderurgia e Metalurgia
098 | R—086/04 REXAM BEVERAGE CAN SOUTH AMERICA Siderurgia e Metalurgia
099 | R-087/04 REXAM BEVERAGE CAN SOUTH AMERICA Siderurgia e Metalurgia
100 | R—088/04 REXAM BRASILIA Siderurgia e Metalurgia
101 | R—089/04 REXAM BEVERAGE CAN SOUTH AMERICA Siderurgia e Metalurgia
102 | R—112/04 | RHODIA POLIAMIDA E ESPECIALIDADES LTDA Quimica e Petroquimica
103 | R—090/04 RIMA Automotivo

104 | S—-092/04 SCHINEIDER ELETRIC Eletroeletrénico

105 | S—093/04 SONY Eletroeletrénico

106 | T —094/04 TAKATA PETRI S.A. Automotivo

107 | T —095/04 TENNECO Automotivo

108 | T —096/04 TEXTRON FASTENING SYSTEMS DO BRASIL Automotivo

109 | T—-097/04 TOWER Automotivo

110 | T —-098/04 TRW Automotivo

111 | T-099/04 TUPY FUNDIGOES LTDA. Siderurgia e Metalurgia
112 | T—100/04 TYCO ELETRONICS Eletroeletrénico

113 | T-101/04 3M Quimica e Petroquimica
114 | V—-102/04 VALEO SISTEMAS ELETRICOS Automotivo

115 | V-103/04 VISTEON CORPORATION Automotivo

116 | V —104/04 VOLKSWAGEN Automotivo

117 | V-105/04 VOTORANTIM CIMENTOS Ltda. Material de Construgao
118 | V—106/04 VOTORANTIM CELULOSE E PAPEL S.A. Papel e Celulose
119 | V-108/04 VOTORANTIM METAIS Siderurgia e Metalurgia
120 | X—-107/04 XEROX DO BRASIL Tecnologia e Computacédo
121 | W-117/04 WHITE MARTINS GASES INDUSTRIAIS Quimica e Petroquimica
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ANEXO V — RELAGAO DOS PRODUTOS FABRICADOS PELAS EMPRESAS RESPONDENTES
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RELAGAO DOS PRODUTOS FABRICADOS PELAS EMPRESAS RESPONDENTES

NO

Qtde.

Principais produtos

aco, niquel e zinco

amortecedores, molas, bandejas, mddulos de suspensao e pecas sintetizadas

auto-adesivos

autopecas

barras de dire¢ao / pivds e suspensao

bateria industrial estacionaria e tracionaria, shelters p/ telecomunicacoes

baterias, chicotes elétricos e sistema de inje¢do ar condicionado.

baterias, sensores, injetores e valvulas

blocos e cabegotes de motor

bombas de éleo e bombas d' agua

bombas de palhetas, valvulas e mangueiras

cabos e conectores

celulares, monitores, CD room

centrais de telefonia movel, fixa, estrutura de redes

cimento, concreto, cal e argamassa

cinescoépio com bobinas defletoras acopladas para TVs de 147, 20” e 29”

componentes de vedagao de motores

compressor hermético para refrigeragao

concentrador de cor para plasticos

constru¢ado mecénica, carbono ligado, inoxidavel e ferramenta.

contadores, reles, disjuntores e equipamentos

disjuntores

eixos e diferenciais

embalagens para frutas e ovos

embreagens, bombas hidraulicas e a vacuo e sistema de acionamento

equipamentos de construcéo civil

fabricacido de locomotivas, equip. de tracdo e rodas elétricas para caminhdes

fiaches elétricas (chicotes) e componentes (terminais, conectores elétricos)

filtros automotivos para 6leo, ar e combustiveis

fitas adesivas, lixas, produtos médicos, scotfchwrite

fixadores de aco

fogbes a gas

girabrequins

laminados planos de aluminio

lAmpadas

latas de aluminio

louga sanitaria

mangueiras hidraulicas, conexdes, bombas, valvulas, unidades hidraulicas

modulos de display de cristal liquido p/ telefones celulares
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41 1 motores a diesel
42 1 motores de geradores
43 1 motores e transmissdes
44 1 papeis especiais de imprimir e escrever e celulose
45 1 papéis fotograficos e filmes para raios-X medico
46 1 petroquimicos basicos e plasticos
47 1 polietileno
48 1 polipropileno
49 1 refrigeradores, fogoes, lavadoras, freezer e ar condicionado.
50 1 |resinas plasticas de engenharia, abs, policarbonato
51 1 ressonancias magnéticas, rx, tomoégrafos, ultrassom
52 1 revisdo de turbinas aeronauticas
53 1 |rodas e sistemas de levantadores de vidro e fechaduras
54 1 shampoos, protetor solar, absorventes
55 1 |sistemas automotivos
56 1 sistemas de vedacgéo, e condugdo de fluidos
57 1 |steel cord
58 1 tanques de combustivel, tubos de enchimento, dutos de ar e reservatorios de agua
59 1 termostatos, componentes p/ eletrodomésticos.
60 1 |transformadores para instrumentos
61 1 transformadores e subestagdes elétricas
62 1 transmissdes e componentes p/ transmissoes
63 1 tratores agricolas e industriais
64 1 trem de pouso, valvulas e componentes hidraulicos para industria aeroespacial
65 1 |turbinas, gerador para usinas hidrelétricas.
66 1 |turbo alimentador
67 1 televisores, DVD, ar condicionado
68 1 | veiculos automotores
69 1 | vidros laminados, temperados
2

nio informado
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ANEXO VI — RELAGAO DAS FERRAMENTAS E TECNICAS UTILIZADAS NAS ETAPAS DO
METopo DMAIC NAS EMPRESAS RESPONDENTES
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RELAGAO DAS FERRAMENTAS E TECNICAS UTILIZADAS NAS ETAPAS DO
METODO DMAIC NAS EMPRESAS RESPONDNESTES
(% DOS RESPONDENTES DA PESQUISA)
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Etapa do Método DMAIC

TECNI
CNICAS E FERRAMENTAS Analisar | Melhorar | Controlar

Técnicas de Coleta de Dados 46,15
28,21

Histograma :
25,64

Brainstorming

|

Diagrama de Pareto ‘
|
| 29.49 |

Carta de Controle

indices de Capacidade

Fluxograma

|

Mapa de Processo

Todas | Ranking

Avaliacao de Sistemas de

Mediggollnspegéo 14,10

Controle Estatistico de Processo | 15,38

Mapeamento do Processo 37,69 11
FMEA | 37,44 12
Mensuracao de Defesa 33,08 13
Mapa de Raciocinio 30,77 | 30,77 32,05 14
Diagrama de Causa e Efeito | 23,08 32,05 15
Andlise Econdmica 23,08 21,79 31,79 16
Técnicas de Amostragem 19,23 25,64 31,28 17
Boxplot 19,23 7,69 30,51 18
Andlise do Tempo de Ciclo 17,95 16,67 30,00 19
Analise de Variancia 23,08 8,97 28,97 20
Voz do Cliente 15,38 20,51 28,72 21
Folha de Verificagdo 12,82 | 48,72 | 26,92 17,95 37,18 28,72 22
Estratificacdo 35,90 | 46,15 2,56 28,21 23
Anadlise de Causa Raiz 25,64 | 24,36 3,85 27,44 24
Testes de Hipoteses 0,00 14,10 11,54 26,15 25
Diagrama de Dispersao 6,41 30,77 7,69 25,64 26
Planejamento de Experimentos 2,56 8,97 6,41 24,87 27
Analise de Regressao 6,41 16,67 3,85 24,36 28
5W2H 24,36 | 19,23 16,67 24,36 29

Legenda 10 Técnicas e Ferramentas Mais Utilizadas nas Etapas do Método DMAIC
’ 10 Técnicas e Ferramentas Menos Utilizadas nas Etapas do Método DMAIC
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RELAGAO DAS FERRAMENTAS E TECNICAS UTILIZADAS NAS ETAPAS DO
METODO DMAIC NAS EMPRESAS RESPONDNESTES (CONTINUAGAO)
(% DOS RESPONDENTES DA PESQUISA)
- Etapa do Método DMAIC
TECNICAS E FERRAMENTAS Definir | Medir | Analisar | Melhorar | Controlar | Todas | Ranking

Grafico Sequencial 23,08 | 43,59 | 25,64 10,26 19,23 24,36 30
POKA-YOKE 5,13 3,85 8,97 50,00 51,28 23,85 31
Procedimento Operacional Padrdo | 7,69 8,97 12,82 42,31 44,87 23,33 32
Matriz de Priorizacao 24,36 | 25,64 | 32,05 30,77 2,56 23,08 33
QFD 37,18 | 24,36 | 26,92 15,38 5,13 21,79 34
Diagrama Arvore 25,64 | 21,79 | 42,31 11,54 2,56 20,77 35
Project Charter 61,54 7,69 7,69 10,26 14,10 20,26 36
SIPOC 61,54 | 16,67 7,69 2,56 3,85 18,46 37
Anadlise de Tempo de Falhas 8,97 25,64 | 43,59 7,69 5,13 18,21 38
Simulagéo 1,28 8,97 26,92 47,44 6,41 18,21 39
Diagrama de Gantt 25,64 | 16,67 | 17,95 20,51 8,97 17,95 40
Mapa de Produto 25,64 | 23,08 19,23 15,38 5,13 17,69 41
Analise Multivariada 5,13 12,82 | 51,28 10,26 1,28 16,15 42
Diagrama de Relagbes 6,41 17,95 | 35,90 12,82 3,85 15,38 43
Diagrama de Afinidades 12,82 | 15,38 | 33,33 8,97 2,56 14,62 44
Tec. Estat.de Prev. Série Temp. 7,69 12,82 | 26,92 11,54 14,10 14,62 45
Relatério de Anomalias 10,26 | 14,10 | 12,82 16,67 19,23 14,62 46
Carta Multi-Van 3,85 10,26 | 32,05 10,26 10,26 13,33 47
Diagrama de Matriz 8,97 19,23 | 24,36 12,82 0,00 13,08 48
Stokeholder Analysis 29,49 7,69 6,41 8,97 3,85 11,28 49
Teste de Vida Acelerada 0,00 11,54 | 25,64 10,26 5,13 10,51 50
FTA 2,56 6,41 30,77 7,69 3,85 10,26 51
Stokeholder 29,49 6,41 1,28 6,41 3,85 9,49 52
Teste de Mercado 5,13 11,54 14,10 11,54 5,13 9,49 53
PERT/COM 8,97 8,97 3,85 14,10 2,56 7,69 54
Teste de Operagao 2,56 5,13 14,10 14,10 2,56 7,69 55
Operacéo Evolutiva 2,56 5,13 11,54 15,38 2,56 7,44 56
PDPC 3,85 7,69 6,41 10,26 1,28 5,90 57
OCAP 0,00 3,85 5,13 5,13 12,82 5,38 58

Legenda 10 Técnicas e Ferramentas Mais Utilizadas nas Etapas do Método DMAIC
’ 10 Técnicas e Ferramentas Menos Utilizadas nas Etapas do Método DMAIC
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	AGCO (ex Massey Ferguson)
	Automotivo
	ALLIEDSIGNAL AUTOMOTIVE LTDA
	Automotivo
	ARVIN MERITOR DO BRASIL
	Automotivo
	Farmacêutico, Higiene e Cosméticos
	BELGO MINEIRA
	Siderurgia e Metalurgia
	BOSCH
	Automotivo
	BRISTOL (Bristol Myers Squib)
	Farmacêutico, Higiene e Cosméticos
	CATERPILLAR
	Automotivo
	CEBRACE
	Material de Construção
	CIMENTO POTY S/A
	Material de Construção
	COOPER STANDARD
	Automotivo
	CST – CIA SIDERÚRGICA DE TUBARÂO
	Siderurgia e Metalurgia
	DELPHI – DQF
	Automotivo
	DELPHI PACKARD
	Automotivo
	DU PONT
	Química e Petroquímica
	EATON DIVISÃO DE PRODUTOS AUTOMOTIVOS
	Automotivo
	EATON DIVISÃO TRANSMISSÕES
	Automotivo
	EATON FLUID POWER – LA OPERATIONS
	Automotivo
	EATON FLUID POWER – LA OPERATIONS
	Automotivo
	EATON (SATURNIA SISTEMAS DE ENERGIA)
	Automotivo
	ELEB – EMBRAER LIEBHERR EQUIP. BRASIL
	Mecânica
	EMBRACO
	Mecânica
	EMICOL
	Eletroeletrônico
	FIAT AUTOMÓVEIS S.A.
	Automotivo
	FORD
	Automotivo
	GENERAL ELECTRIC
	Eletroeletrônico
	GE PLASTICS LATIN AMERICA
	Plásticos e Borracha
	GE HEALTHCARE
	Mecânica
	GE CONSUMER & INDUSTRIAL
	Eletroeletrônico
	GE ENERGY – HYDRO
	Mecânica
	GOODYEAR
	Plásticos e Borracha
	HARTMANN MAPOL DO BRASIL
	Papel e Celulose
	GNK
	Mecânica
	IDEAL STANDARD
	Material de Construção
	IMA DO BRASIL
	Automotivo
	INTERNATIONAL ENGINES I
	Automotivo
	JANSEN SILAG
	Farmacêutico, Higiene e Cosméticos
	Farmacêutico, Higiene e Cosméticos
	LG ELETRONIC
	Eletroeletrônico
	LG ELECTRONICS
	Eletroeletrônico
	LG ELECTRONICS
	Eletroeletrônico
	LÍDER TÁXI AÉREO
	Serviços de Transportes
	LUK DO BRASIL (SCHAEFFLER BRASIL Ltda.)
	Automotivo
	MAGNETI MARELLI COFAP
	Automotivo
	MAHLE METAL LEVE
	Automotivo
	MICROSOFT INFORMÁTICA
	Tecnologia e Computação
	MOTOROLA
	Eletroeletrônico
	NOVARTIS BIO CIÊNCIAS
	Farmacêutico, Higiene e Cosméticos
	PHIPLIPS ELETRÔNICA DA AMAZÔNIA
	Eletroeletrônico
	PILKINGTON
	Automotivo
	POLIBRASIL RESINAS S/A
	Plásticos e Borracha
	POLITENO
	Química e Petroquímica
	REXAM BEVERAGE CAN SOUTH AMERICA
	Siderurgia e Metalurgia
	REXAM BRASÍLIA
	Siderurgia e Metalurgia
	REXAM BEVERAGE CAN SOUTH AMERICA
	Siderurgia e Metalurgia
	RHODIA POLIAMIDA E ESPECIALIDADES LTDA
	Química e Petroquímica
	RIMA
	Automotivo
	SCHINEIDER ELETRIC
	Eletroeletrônico
	SONY
	Eletroeletrônico
	TAKATA PETRI S.A.
	Automotivo
	TENNECO
	Automotivo
	TEXTRON FASTENING SYSTEMS DO BRASIL
	Automotivo
	TOWER
	Automotivo
	TRW
	Automotivo
	TUPY FUNDIÇÕES LTDA.
	Siderurgia e Metalurgia
	TYCO ELETRONICS
	Eletroeletrônico
	3M
	Química e Petroquímica
	VISTEON CORPORATION
	Automotivo
	VOLKSWAGEN
	Automotivo
	VOTORANTIM CELULOSE E PAPEL S.A.
	Papel e Celulose
	VOTORANTIM METAIS
	Siderurgia e Metalurgia
	XEROX DO BRASIL
	Tecnologia e Computação
	WHITE MARTINS GASES INDUSTRIAIS
	Química e Petroquímica






