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Resumo

O presente trabalho tem por objectivo acompanhiarpgementacao e apresentar os
resultados da aplicacdo de um projecto Seis Sigmaracesso de manufactura de uma
indUstria produtora de capas para bancos de autsdenominada Corte & Costura, situada
na zona norte de Portugal.

A empresa, que é lider no seu sector, ja aplicaetbduologia em varias de suas
instalacGes espalhadas pelo mundo, porém, nadaBode & Costura é a primeira vez que a
metodologia é colocada em pratica.

Seguindo a metodologia, uma equipa Seis Sigma dondda, as metas foram
estipuladas pela equipa em conjunto com a gestdopdee, deu-se entdo inicio ao projecto
que teve duracdo entre os meses de Marco de 20@¥embro de 2008, porém, as metas
estabelecidas deveriam ser alcancada no periodmdo, ou seja, entre 0s meses de Marco
de 2008 e Marcgo de 2009.

Com a utilizacdo do ciclo DMAIC e as ferramentagjdalidade adequadas para cada
fase do ciclo, a equipa Seis Sigma conseguiu @etqutis os pontos de melhoria no processo
de corte. Com a aplicacdo de um conjunto de ade@somo melhorias no fluxo de sucatas,
imputacao de custos aos fornecedores e controtoeti@gem dos rolos de tecidos, os gastos
de tecido foram reduzidos de acordo com a metpudatia e houve ganhos financeiros além

do esperado.

Palavras-chave:Manufactura, Processo de corte, Bancos para autsmo8eis Sigma,
Perdas, DMAIC, “Green Belt”, “Black Belt”, “Mastdlack Belt”.



Abstract

This document aims to describe the implementatsnyell as the results, of a Six
Sigma Project applied on a manufacturing procesa Qut & Sew industry that produce
covers for car seats on the north of Portugal.

This Cut & Sew industry belongs to a Company tkathe leader of the market and
applies the Six Sigma methodology in many of ittahations all over the world. For the Cut
& Sew industry, object of this case, the Six Sigmethodology has been deployed for the
first time.

Following the Six Sigma methodology, a team was inated, its targets have been
set by the Six Sigma team and the management tedntha project was deployed from
March 2008 up to November 2008. The results of gngect were followed from March
2008 and March 2009.

Using DMAIC cycle and quality tools for each phasehis cycle, the Six Sigma team
was able to detect the improvement opportunitiecuiting activity and implement some
actions as: scrap flow improvement, supplier cagputation and systematic fabric length
measurement. With this group of actions the projeeched the defined targets for fabric

consumption reduction and improved financial resoibre than expected.

Key words:Manufacturirg, Cutting Process, Car Seats, Six Sigma, WasteAIBM'Green
Belt”, “Black Belt”, “Master Black Belt”.
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INTRODUCAO

As empresas estdo constantemente a procura desfaenaeduzir custos e satisfazer
0S seus clientes para serem competitivos. O SgiseSé uma ferramenta poderosa que possui
uma metodologia estruturada com foco na reducatenipo de ciclo, reducéo drastica de
defeitos e satisfacdo do cliente.

A metodologia Seis Sigma surgiu na década de 8@atarola, que confrontada com
uma forte perda de competitividade de seus prodesios 0s concorrentes, decidiu levar a
questao da qualidade a sério.

Mais tarde, em 1996, a empresa americana GenaticHIGE) prop6s o desafio de
atingir o nivel 6 sigma em todos 0s seus proces®je 0 projecto de fabricacdo até os
servigos. O caso da GE foi o mais famoso e bendglx@a aplicagcdo do Seis Sigma e isso
deve-se em grande parte ao apoio constante do @esidente executivo, Jack Welch.

O programa Seis Sigma redefine qualidade como ar \&regado por um esfor¢o
produtivo e procura que a empresa alcance os dgastioos estratégicos. Cada vez que
acontece um erro, a empresa desperdica tempo eiingara corrigi-lo, isso quer dizer que,
ao projectar e fabricar produtos quase sem defaitos prevenir possibilidade de erros, ela
estd a conter gastos.

O objectivo principal deste trabalho € mostrafi@éncia da aplicacdo da metodologia
Seis Sigma para a reducdo de perdas na area @odeottma inddstria produtora de capas
para bancos de automoveis. Em um periodo de oisesrausca-se alcancar uma reducao de
desperdicio de tecido do tipo Starting em 10% &mtoAnjou em 5%, e uma economia anual
de 119K€. Como objectivo secundario esta o deseimwehto de capacidades nos
participantes do processo podendo transforma-lo&ean Belts e motiva-los através de um
impulso na carreira.

Apesar da empresa em estudo ser uma filial de gnaade multinacional e de ja
utilizar a metodologia Seis Sigma ndo apenas noegem de manufactura, mas também em
outras areas da organizacédo, o escopo do trabedéd@penas a area do corte da fabrica Corte
& Costura, localizada na zona norte de Portuggir@@esso em estudo € o primeiro caso de

aplicacdo da metodologia nesta fabrica.



PARTE | — REVISAO DA LITERATURA
1 O QUE E SEIS SIGMA?

O Seis Sigma é uma estratégia de negocio e umalategia sistematica, o que leva a
um salto na rentabilidade por meio de ganhos daupod servico de qualidade, satisfacdo do
cliente e produtividade.

O objectivo principal desta estratégia pode seiniief de uma forma simples:
conseguir zero erros em todo o desempenho da gest@mpresa. A ideia € assim obter um
nivel minimo, proximo de zero, ao nivel das faldasproducédo. A metodologia Seis Sigma
consiste na reducado drastica da variabilidade mtéivel de 3,4 ppm (6 desvios padrao) da

média até a especificagdo superior ou inferior.

X
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llustracdo 1: Visualizacdo do processo original
Fonte: Internet.
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llustracéo 2: Visualizacdo do processo com variaedazida
Fonte: Internet.

2 INGREDIENTES CHAVE PARA EFECTIVA IMPLEMENTACAO DO
PROGRAMA SEIS SIGMA

O conceito de implementacdo do processo seis sigim@ioneiro na Motorola em

1980 e o objectivo era reduzir o nimero de defgis tdo baixo quanto 3.4 partes por
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milhdo de oportunidades, ou seja, o objectivo emaingdiir os custos de qualidade, por
exemplo: custo de ndo fazer a coisa direito na granvez, custos de ndo constatar as
necessidades dos clientes, etc. Depois da Motomlaas companhias como a Texas
Instruments, Allied Signal, Kodak, General Eletr@ny, etc. alegaram terem conseguido
grandes economias com a implantagéo do projesggna.

O Seis Sigma consiste na aplicacéo de estatisticasolucédo de problemas, no uso de
ferramentas e técnicas de uma forma metddicaenssica para adquirir conhecimento, que
conduz a descoberta de melhorias com grande impabte os resultados.

Engquanto a meta original do Seis Sigma era focgrranocesso de manufactura, hoje,
Marketing, Compras e facturacdo sdo funcdes qubdamembarcam na estratégia de Seis

Sigma com o objectivo de reduzir completamenteedsitths dos processos organizacionais.

2.1 Seis Sigma e seus fundamentos

O Seis Sigma tem diferentes interpretacdes e ¢éésipara diferentes pessoas.

E uma metodologia formal e disciplinada para defimedir, analisar, melhorar e controlar
processos. Segundo Hoerl (1998), a ideia fundameotatras da filosofia Seis Sigma é
reduzir continuamente a variagdo nos processoslgeativo € a eliminacdo de defeitos ou
falhas de todos os produtos, servicos e processusatcionais.

Seis Sigma pode ser definido em dois termos: deaies e estatistico. Nos termos do
negocio, Seis Sigma € uma melhoria da estratégiaedcio usado para aumentar a
rentabilidade, para diminuir as perdas, para redsicustos de qualidade e para melhorar a
efectividade e a eficiéncia de todas as operagcdessaqtisfacam ou mesmo excedam as
expectativas dos clientes. (Antony e Banuelas, 200ds termos estatisticos, a ferramenta é
um termo que refere 3.4 defeitos por milhdes detopmlades (DPMO), onde sigma é um
termo usado para representar o processo de varnagdia.

Uma das chaves para o sucesso do programa Seia 8ig abordagem do passo-a-
passo ou roteiro, usando definicio, medicdo, amaliselhoramento e controle. E a
metodologia DMAIC. A fase de definicdo consistedefinicdo do problema e definicdo das
caracteristicas criticas de qualidade, sendo a im@isrtante para o cliente. Na fase medir,
selecciona-se as saidas mais apropriadas dasetestacas qualitativas a serem melhoradas e

estabelece-se qual € o desempenho inaceitavel defeisos por cada caracteristica. Depois



disso, é preciso colectar dados preliminares pashiie o desempenho de processo actual e a
capacidade.

Na fase de andlise, é preciso analisar as caaizs rdos defeitos ou erros (0s Xs ou
variaveis de entrada). Na fase melhorar, € nedessé@iuzir a taxa de defeito ou 0 numero de
defeitos usando simples, mas poderosas ferramgutaisas de estatistica.

Para alguns processos sao necessarias vérias agtalcancar a melhoria desejada do
processo de desempenho ou capacidade. Na fasentilel@otorna-se necessario sustentar a

melhoria que tem sido conseguida a partir da faseelhoria.

2.2 Reais beneficios do Seis Sigma

O processo de Seis Sigma acentua o retorno fimana® balanco de uma
organizacdo. Tem sido bem sucedido em muitas agegies onde o desempenho é
melhorado além do que poderia ser obtido por outnegs. A seguir apresentam-se 0s

beneficios chaves adquiridos pela Motorola e GRrarmla aplicacdo da ferramenta:

Motorola (1987-1994).
v' Reduzidos nos processos o nivel de defeitos parfactor de 200;
v' Custos de manufactura reduzidos em 1.4 bilhdesldeed;

v/ Cota de accionistas aumentou quatro vezes.

General Electric (1995-1998):
v' A companhia economizou mais de 1 bilhéo.

2.3 Ingredientes chaves do programa Seis Sigma: Umeao geral

A fim de gerir e optimizar as saidas dos processonportante que se identifiquem as
variaveis de saida chave, as quais influencianai@ss O ingrediente chave do Seis Sigma
desempenha um papel idéntico ao das variaveisida para qualquer processo. A partir de
agora serdo brevemente revelados os ingrediente® ctecessarios para implementacéo do

programa Seis Sigma.



A ponderacao relativa dos factores criticos dessac¢CSFs em inglés) ir4 ajudar as
pessoas a entender quais sdo 0s ingredientes iegsgaca implementar um processo Seis
Sigma de sucesso e quais 0s ingredientes ndo essgrara o sucesso. Além de ajudar as
pessoas a obterem melhor entendimento do processgptementacéo de Seis Sigma.

Varios autores como Antony e Banuelas (2002), Heswbee Evans (2000) tém
estudado os factores criticos de sucesso para lenmeptacdo do Seis Sigma. Antony e
Banuelas (2002), Henderson e Evans (2000) e GdI2)2@nsideram como mais importantes
0S seguintes factores criticos de sucesso:

* Comprometimento da gestdo de topo, descendo parataidganizacéo, desde que isto
ajude a influenciar e a reestruturar os negéciawgianizacdo e a mudanca cultural da
atitude individual dos funcionarios em direccaoualglade em um pequeno periodo
de implementacao;

» Educacéo extensiva e formagédo em Seis Sigma, géstamjecto e certificacbes dos
processos que resultam em Green Belts, Black Béltaster Black Belts;

* Mudanca na cultura e na estrutura organizacionagnt@ada para o projecto, e
mudanca na comunicacdo dos planos e canais, pati@amos participantes a
ultrapassar a resisténcia e para educar gestanesese funcionarios e clientes quanto
aos beneficios do Seis Sigma;

* Medir 0 sucesso em termos financeiros, desde gueféilite a aceitacdo por parte
dos funcionéarios e ajude-os a relacionar os gafimasceiros aos resultados do
projecto Seis Sigma.

Outros factores, ndo menos importantes sdo: Fo@siatégia no cliente, énfase na
qualidade e nas especificacdes do produto, gestaetursos humanos e a relacdo entre
comprador e fornecedor, énfase nos niveis de desgmplo Seis Sigma, claro desempenho
de métricas com 0 objectivo de manter uma aborda@ntada e expansdo do Seis Sigma
para a gestdo dos recursos humanos e para osgome®@ganizacionais (Chakrabarty e Tan,
2007; Waterbury e Bonilla, 2008).

Fryer (2007) amplia a lista e apresenta treze fastocriticos de sucesso:
Comprometimento da gestéo, gestdo do cliente, @ekidfornecedor, dados da qualidade,
medidas e reportes, equipa de trabalho, comunicagéstdo dos processos, avaliacdo
continua, monitorizagcdo e assisténcia, formac&o peendizagem, envolvimento dos

funcionarios, gestédo da cultura como meta, desigoraduto e estrutura organizacional.



A seguir estdo melhor exemplificados os CSFs ifleatios a partir da literatura e

considerados mais importantes na visao da autora:

2.3.1 Envolvimento e compromisso da gestao

Qualquer iniciativa para ser bem sucedida requeoleimento e disposicdo de
recursos apropriados e formacgéo (Halliday, 200%)p@ncipios subjacentes do Seis Sigma
devem ser ensinados ao gerente sénior da organizaca

Jack Welch, o CEO da GE, foi fortemente influenciadactivou uma reestruturacao
da organizacdo do negoécio e mudou a atitude doseganios em direccdo ao Seis Sigma
(Henderson e Evans, 2000). Sem a continuidade plarteue 0 comprometimento do gerente
de topo, a real importancia da iniciativa sera cadla em duvida e a energia detras disto sera

enfraquecida (Pande et al., 2000).

2.3.2 Mudanca da cultura

O sucesso na introducdo e implementacdo do SemmaSigquer ajustamentos da
cultura da organizacédo e uma mudanca de atitudeddi@soradores. Os colaboradores devem
estar motivados e responder pela qualidade do i@ trabalho. E importante observar
que quando o Seis Sigma foi inicialmente implendmtaa GE, os colaboradores foram os
primeiros a ficar apreensivos e a pensar que tegiaenaprender estatistica. Isto deveu-se ao
conceito errado de que Seis Sigma é essenciallerse de estatistica.

Hoje, o Seis Sigma dentro da GE é a forma dos agagos fazerem o seu trabalho
quotidiano e isto ndo € mais do que a mentalidadgpdssoas com a ultima meta de “fazer a
coisa certa da primeira vez”. A iniciativa Seis r8&requer uma mentalidade correcta e
atitude das pessoas que trabalham dentro da ocaganizindependentemente do nivel.

As pessoas dentro da organizacdo devem conhestarecenscientes da necessidade
da mudanca. Companhias que tiveram sucesso na gisténudanca identificaram que a
melhor maneira para enfrentar a resisténcia a ngadammtravés do aumento e sustentacdo da
comunicacao, motivacao e educacao.

A revolucéo cultural na organizagéo provoca dotgices individuais: medo de mudar
e medo de ndo alcancar os novos padrfes. Pararvemoedo da mudanca em qualquer

ambiente industrial, as pessoas envolvidas preailsaemtender a necessidade da mudanca. O



ideal seria criar um plano de comunicacdo que ap@rcporque € que o Seis Sigma é
importante e como a metodologia do Seis Sigma ltrabaa organizagédo (Hendricks e
Kelbaugh, 1998).

Depois da implementacédo do projecto, o melhor digarbresultados, mas estes nao
devem restringir-se apenas aos casos de sucessofam@ém admitir e comunicar 0s
bloqueios. Isto ajudaria outros projectos em anddémna evitar 0S mesmos erros e aprender

com estes.

2.3.3 Infra-estrutura organizacional

Para além da gestdo de topo, também é necessanmée efectiva infra-estrutura
organizacional para suportar a introducdo e dedemento do programa dentro da
organizacdo. Os operadores que praticam Seis Siggnarganizacdo sao geralmente
altamente treinados, foram submetidos a rigorosasagdes estatisticas, e lideram equipas
na identificacéo, execucao e gestao do projecto.

Em algumas organizacdes, o projecto Seis Sigmaeéatio pelo CEO ou pelo Vice-
Presidente. Isto sera seguido pela formacao deeMBkick Belts, Black Belts, Green Belts e
outros membros do time que sao individuais e quersam projectos especificos nas suas
areas (Harry e Schroeder, 2000).

Além do sistema Belt, o programa também requeogpiatadores, os quais fornecem
informacgdes para o time do projecto, encontramg®aceam recursos e 0 orgamento para o
projecto.

A escolha do momento certo e a boa vontade da iaeggo também séo importantes.
Isto é porque o esforco Seis Sigma requer grandmtigade de recursos tal como o
comprometimento dos empregados, comprometimentgedente de topo, tempo, energia e

custos.

2.3.4 Formacgéo

A

E critico comunicar tanto o “porqué” e o “como” 8eis Sigma o0 mais cedo possivel,
e dar oportunidade as pessoas de melhorarem oiwadude conforto através das aulas de
formacao (Hendricks e Kelbaugh, 1998) antes dedntzir os colaboradores no mundo Seis

Sigma.



Existe normalmente uma hierarquia de especializqgéc identificada pelo “Sistema
Belt”. O sistema Belt assegura que todos na orgaa estdo a falar a mesma linguagem.
Isto torna a criacdo e execucao do projecto mu#is macil em toda a organizacéo.

O curriculum no sistema Belt varia de organizacamarganizacao e de consultor
para consultor. Por exemplo, a formacgéo para tes@arm Black Belt dentro da Motorola é
de no minimo um ano. A qualificagdo como Black Belmuito importante quando um

colaborador esta a ser considerado para uma promoca

2.3.5 Competéncias da gestao de projectos

Como Seis Sigma é um projecto dirigido pela metogial € uma boa prética para os
membros da equipa ter competéncias de gestao getppara satisfazer os varios prazos

ou metas durante o curso do projecto (Antony e Blasy2001).

2.3.6 Seleccéo e hierarquizacao de projecto, revis& monitorizacéo

Tem que haver critérios adequados para a selecg¢éerarquizacdo de projectos.
Projectos mal seleccionados e mal definidos condugeatrasos nos resultados e também a
uma grande dose de frustragéo.

Pandeet al. (2000) define trés categorias genéricas de @#éde projeccédo e
seleccao. Estes sao:

1. Critério dos beneficios empresariais:
= Impacto na reunido de exigéncias do cliente externo
= Impacto financeiro;
»= Impacto nas competéncias essenciais.
2. Critério de Viabilidade
= Recursos necessarios;
= Complexidade;
= Dados técnicos disponiveis.
3. Critério de Impacto Organizacional
» Beneficio das fun¢bes cruzadas;
» Beneficios de aprendizagem, por exemplo, novos emmmentos sobre o

negocio, cliente e processos.



A revisdo do projecto deve ser conduzida com unogrpmacéao regular a fim de
guiar os projectos a uma conclusdo e encerramemosiicedidos. E uma boa préatica ter um
sistema de acompanhamento de projecto para acompaotios os projectos que Ssao

apresentados para consideracao, aceites para ismikgao, em andamento e concluidos.

2.3.7 Compreenséo da metodologia Seis Sigma

Uma grande parte da formacao Seis Sigma envohender os principios por detras
da metodologia. Durante a formacé&o, os colaboradgueendem trés grupos de ferramentas e
técnicas, as quais dividem-se em melhora do procBssamentas e técnicas.

Para muitos projectos Seis Sigma, geralmente sgriplgamentas de estatistica ou
ferramentas de qualidade séo mais do que sufisigai@ atacar o problema. No entanto, para
um maior avanco na melhoria dos processos empesagigumas ferramentas e técnicas
estatisticas avancadas sao necessarias.

Além disso tem que haver um conjunto claro de icedrgue sdo usadas para medir o
desempenho do processo em relagdo as necessidedeliedtes. Exemplos dessas métricas
sdo a taxa de defeito, custos de uma ma qualiddcdeSao igualmente necessarios dados

exactos para analisar potenciais causas raiz argmequipas de deciséo.

2.3.8 Interligando o Seis Sigma e a estratégia degocio

O Seis Sigma néo pode ser tratado como uma adwidatonoma. O programa
requer adesdo de toda uma filosofia, e ndo apenas de algumas ferramentas e técnicas de
melhoria da qualidade (Dale, 2000).

Uma vez que o objectivo da organizacédo € obteo$ @ projecto Seis Sigma torna o
negocio rentavel enquanto ataca a variabilidadgiahleva a alta taxa de sucata, alta taxa de
retrabalho e baixa de produtividade.

Em todo projecto, a ligagdo entre os objectivopmgecto e as estratégias do negoécio
devem ser identificados.

2.3.9 Interligando Seis Sigma ao cliente



O elemento chave de sucesso do programa Seis Sigesta habilidade de ligacdo
com o cliente. Os projectos deveriam comecar codetarminacdo das necessidades dos
clientes (Harry e Schroeder, 2000).

O processo de interligacédo do Seis Sigma com pteligode portanto ser dividido em
dois importantes passos:

1) Identificacdo dos processos essenciais, definicds dutputs chave destes

processos e definicdo dos clientes chave aos qum®Ecesso serve.

2) ldentificacéo e definicdo das necessidades dasteiee dos seus requisitos.

Um problema importante aqui é a selec¢do das eaistatas criticas para qualidade
(CTQs). Estas CTQs devem ser identificadas quéimtitaente na fase inicial da metodologia
Seis Sigma.

A implantacdo da funcdo qualidade é uma técnicaenpsd para entender as
necessidades dos clientes e traduzi-las em rempiit engenharia ou design. Na industria de
servico, as necessidades dos clientes séo frequemte ambiguas, subjectivas e pobremente

definidas.

2.3.10 Interligando Seis Sigma aos recursos humanos

AccOes baseadas nos recursos humanos devem s@&adagoem pratica para
promover um comportamento desejado e resultadagin&l estudos mostram que 61% do
resultado das companhias esta ligado as suas rensagpe a sua estratégia de negécio,
enquanto as empresas com baixos resultado ndo esianigacéo (Harry e Schroeder, 2000).

Em todos os negdécios da GE ninguém pode ser proimeem a formacao completa e
um projecto Seis Sigma concluido. Esta, por si jgop uma impressionante forma de
conduzir o comportamento (Hendricks e Kelbaugh,8)98Iém disso, Jack Welch da GE
exige que o Black Belt gira o projecto para proyae os problemas estdo permanentemente

fixos.

2.3.11 Interligando Seis Sigma aos fornecedores

Muitas organiza¢cGes que implementam Seis Sigmanacsta benéfico para estender

a aplicacdo dos principios Seis Sigma para a gektésmua cadeia de suprimentos. Nao se
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pode ter uma companhia Seis Sigma sem a particdpdod fornecedores na mudanca
cultural.
Por tras da filosofia Seis Sigma, um caminho paduzir variabilidade € ter poucos

fornecedores com elevados niveis sigma de aptidémadnal (Pandet al, 2000).

3 TRES TRANSICOES PARA O SUCESSO DA IMPLEMENTACAO
SEIS SIGMA

A General Eletric, a Motorola e outras grandes esgs conseguiram obter sucesso e
ganhos financeiros na implementacdo do Seis Sigimagntanto a literatura recente tem
revelado o fracasso da aplicagcdo destas metodslegmmuitas empresas. Neste contexto
Devadasan, Goyal e Sadagopan (2005) desenvolvaratrabalho de pesquisa em empresas
Indianas para orientar e preparar as empresasapgarplementacdo com éxito do programa
Seis Sigma. Os autores apresentam trés transigdieasa que as organizacdes devem ser
submetidas antes de implementar o programa SeaisaSig

Segundo Devadasan, Goyal e Sadagopan (2005) ainaritreasicao que deve ocorrer
em uma empresa que pretende obter sucesso na iempéez@io do Seis Sigma é a transicao
fisica, ou seja, de pessoas, materiais, dinhemaguinas. De acordo com esta exigéncia de
transicdo, os funcionarios seleccionados a paatieip do projecto devem reunir-se em uma
célula especial a ser desenvolvida especialmente gaealizacdo do projecto. O dinheiro
deve estar disponivel para que o dono do projegcte pode ser o gestor da empresa, o Master
Black Belt ou mesmo um outro funcionario escollpdoa esta funcdo) possa gasta-lo quando
e como for necesséario. Os materiais necessaricdesenvolvimento do projecto também
devem ser transportados para a célula criada, assino as maquinas, no entanto, em
empresas onde as maquinas ou equipamentos enwlvidprojecto sdo grandes e fixas ou
nado podem ser transportadas, elas devem ser mardadalguma forma para indicar que
fazem parte do projecto em andamento.

A segunda transicdo é a psicologica, os gestordsineionarios devem estar
preparados e sentirem-se confortaveis para reaipanjecto Seis Sigma. A troca de ideias e
conhecimentos é muito importante para 0 projeciojgs0 0s gestores devem fazer com que
seus funcionarios sintam-se confortaveis em cantribom ideias que possam ajudar no
alcance do objectivo de reduzir defeitos e alcanga3,4 DPMO (defeitos por milh&o). Uma
boa sugestdo é criar um sistema electrénico onéenpsegados possam colaborar com ideias
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anonimamente, ou criar um sistema de recompensasciiras e/ou ndo financeiras que

promova a participacao das pessoas com novas.ideias

A terceira transicdo esta ligada a mentalidadeddpedo dos principios estatisticos a

partir do século 20 criou uma mentalidade de que defeitos é uma realidade inatingivel,

isso ocorre porque o controlo da qualidade estatiststalado nas organizacdes permite que

os funcionarios sejam complacentes com defeitosegteggam dentro do nivel de trés sigma, e

por este motivo ndo exploram como deveriam a tegmle os modelos de gestdo para

alcancar o zero defeito. Tanto a geréncia comonogregados devem desenvolver uma

mentalidade de criagcéo de processos alternativ@passibilitem o alcance do 3,4 DPMO.

E uma tarefa dificil determinar a ordem, o tipo & miveis das actividades

preparatOrias para a transicdo em organizacfescuam em diferentes niveis sigma (nem

todas as organizacdes trabalham com o mesmo niyelasde qualidade). A fim de

sistematizar estas actividades Devadasan, GoyatlagBpan (2005) propdem alguns passos

para orientar as organizacdes na realizacdo dasranrdsicoes necessarias para o sucesso do

Seis Sigma. Estes passos sao:

Primeiro passo: garantir que a gestao esté instassm implementar o programa Seis
Sigma.

Segundo passo: escolher um projecto que mostreitsm gpara a performance da

qualidade organizacional e medir o seu valor siggaaste valor estiver abaixo de 3,
isto significara que esta organizacdo nao levaria 8§ tradicionais actividades de

controlo e nesta organizagéo a transicdo sera mate complicada, ou até nem deve
ser levada adiante. Se o valor for maior do qus @céividades preparatérias para a
transicdo podem ser dispensadas. Se o resultachedigéo estiver entre 3 e 6, entdo
esta organizacao é a candidata certa para aplidacamgrama, mas tera que realizar
as actividades preparatérias conducentes as args¢des

Terceiro passo: apos a conclusdo da escolha decppjos niveis actuais das trés
transi¢cdes devem ser avaliados.

Quarto passo: em seguida, as actividades inacallagdasn ser executadas a fim de
concluir as trés transi¢cdes. Depois disso 0 procestco para a qualidade escolhido
pelos gestores deve ser reavaliado até que sdisige esteja em 6 ou mais.

As fases para as trés transicoes necessarias enmiemmtiacdo do programa Seis Sigma

foram estudadas em uma empresa de fabrico Indiana.
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A empresa escolhida esta localizada na Cidade deb@tore, india. A empresa
comecou no ano de 1970 como uma pequena unidaded@atbuzina para automoével, nos
altimos anos, varias novas unidades foram lancanasucesséao e, agora, a empresa tornou-
se um grupo composto de 11 unidades. O grupo dittnds ndo sO de unidades de producéao,
mas também de duas unidades de servi¢co. A emgneseinndo a promover um incentivo de
partilha de lucro, o que criou uma relagcéo cordrdte a administracao e os trabalhadores. A
empresa também utiliza kaizens e por este motisogropregados, mesmo 0S com pouca
experiéncia educacional tém sido treinados pavwesproblemas de uma forma cientifica e
apresentar soluc¢des utilizando modernos meiositistrais.

A producgédo de um componente chamado “rolo de térfsé@scolhida por ser um
projecto critico para a qualidade. A fim de encantr nivel de qualidade, 20 lotes, cada um
com 125 unidades de "rolo de tensao", foram amglsaO namero de componentes com
defeitos foi de 344, ou seja, o nivel sigma encealutrfoi de 44866.66 DPMO que de acordo
com a tabela de conversao sigma equivale a 4.2dé€Pat al., 2000). Este resultado mostra
que a empresa, mesmo aplicando outras formas delcode qualidade, limita-se apenas a
atingir os 3 sigmas ou préximo disto, e que € uoe dandidata a realizar um projecto Seis
Sigma e preparar as actividades a serem realipadass trés transicoes.

Uma lista de actividades inacabadas foi criada pae a empresa executasse na
companhia as trés transicoes:

1) Adquirir divisorias para separar a area do projelctdSeis Sigma das demais areas e
colocar rodinhas nos equipamentos que possam aespbrtados para que estes
possam estar na area do Seis Sigma durante otprejecie possam voltar ao local de
origem ao final do projecto;

2) Treinar os funcionarios para 0 novo projecto;

3) Criar uma unidade livre da influéncia da gesta@ mare os funcionarios contribuam
com seus conhecimentos e estes possam ser oueidogastao;

4) Organizar reunibes semanais onde os funcionariesapo relatar as experiéncias em
suas areas para alcancar zero defeitos e parallagreseideias oferecer prémios em
dinheiro.

Devadasan, Goyal e Sadagopan (2005) afirmam quergsizacbes que tentam
implementar o programa Seis Sigma, sem a realizdedon desenho de actividades que os
prepare para as transicoes (se necessario), gsteada para o maior risco de nao conseguir

implementar o programa Seis Sigma com sucesso.
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4 ANALISE SWOT DO SEIS SIGMA

Goh et al. (2006) analisaram os pontos fortes,gsofmaicos, oportunidades e ameacas
(SWOT) associados a aplicacdo da versdao comum doS8gna. Algumas estatisticas de
engenharia e aspectos de gestao sdo considera$ns, Ama técnica realista, assim como a
revisdo da gestdo dos Seis Sigma, sao feitas 20aqds 0 seu inicio.

» Pontos fortes: foco no cliente, entrada de dadusedagem estatistica para resolucao
de problemas, apoio da gestdo de topo, envolvimesdaipas de projecto bem
estruturadas, quadro de resolucdo de problemas ppssa ser facilmente
compreendido, projectos orientados para o resyl@dekenvolvimento sistematico dos
recursos humanos e desempenho das linhas de pooctupégargalos.

» Pontos fracos: alto investimento, forte dependédaiaultura corporativa, normas nao
aceitas uniformemente e nivel Sigma néo validada ps processos transaccionais.

* Oportunidades: mercados altamente competitivos ientek exigentes, rapido
desenvolvimento da tecnologia da informacéo data minnig crescente interesse na
investigacdo da qualidade e confiabilidade na emaygam implementacao anterior de
programas de qualidade que estabeleceram uma gaooda Seis Sigma.

*» Ameagas: resisténcia a mudanca, mercado de tralmthmente competitivo e
condicfes conjunturais.

Dois dos elementos chave de sucesso do Seis Sigma €ompromisso da alta
geréncia e a cultura corporativa. Se a gestdo ple ¢oaltamente empenhada e a cultura
corporativa € dindmica e receptiva a mudanca, ® Sigma pode ser bem sucedido como
uma iniciativa estratégica para melhoria do retdmanceiro e da exceléncia empresarial. A
nivel operacional, os projectos Seis Sigma naaerctin impacto se 0s conceitos estatisticos
necessarios e as ferramentas nao forem efectivanagicados, portanto, o dominio dos

pormenores técnicos é essencial. (Goh, 2006).

5 AS MELHORIAS EM QUALIDADE TRAZEM RESULTADOS?

Segundo Chen e Tsou (2005) a qualidade € um dosigmis temas de investigacao
actual em sistemas de producdo. A ma qualidaderdositos diminui a satisfacdo do cliente,

reduz a eficiéncia e aumenta os custos das operagdeerciais. Assim, tem havido muitos
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estudos sobre a relacdo entre qualidade e ecordempaoducdo ao longo das ultimas duas
décadas. Krishnan et al. (2000) examinaram a relegée o ciclo de vida da produtividade e
a qualidade na producao de software.

Salameh e Jaber (2000) consideraram uma situagé@cialsde producao/inventario
onde itens recebidos ou produzidos sdo de qualidagerfeita. Ganeshan et al. (2001)
analisaram a interac¢cdo entre a economia no paksproducdo e a qualidade sobre a
perspectiva de ma qualidade de Taguchi. Llore'natbto et al. (2004) investigaram o
impacto que a implementacdo do processo de mellt@iaqualidade exerce sobre os
processos de fabrico flexiveis.

O modelo proposto por Chen e Tsou (2005) procuediaavo custo total da ma
qualidade e o retorno financeiro da melhoria ddidade através do estudo de uma linha de
montagem de assentos para automoveis que aplivetoglologia Seis Sigma DMAIC.

O estudo foi realizado na Rica Auto Parts Co. Ltda, fornecedor de bancos para
automoveis. Esta empresa produz unidades de baecgsalidade Premium e bancos para
veiculos secundarios.

De acordo com o feedback do mercado, os clientesxam-se do ruido de
funcionamento dos bancos. A fim de diminuir os @sigtom a garantia e garantir o aumento
da satisfagdo do cliente, o gerente de producdms$tiuido a reduzir as reclamagdes pela
garantia e avaliar o custo de producéo da sua tielraontagem.

Na fase definir foram identificadas as sete graretepas de fabrico, as quais séo:
encapar a almofada, montar faixas deslizantes, an@amicosto, encapar o encosto, ensaio
funcional, embalagem e entrega ao armazém. Depdidedtifica-las foram listados todos os
factores que poderiam afectar cada etapa. Nestatdasbém foram encontradas todas as
causas raizes de reclamacfes pela garantia, caaelas foi analisada e chegou-se a uma
conclusao de que 87% das garantias foram causeattasufdo de funcionamento dos bancos,
10% foram causadas por mal uso e 2% eram provesi@® outras causas. Com base na
regra 80/20, o problema do ruido foi reconhecidmm@osendo a principal questdo de
qualidade.

Na fase medir, a ferramenta da qualidade FMEA uilizada para analisar o
problema e verificou-se que a causa do ruido ncidnamento do banco era a falta de
alinhamento entre o lado direito e esquerdo doizzeskento do banco. Havia um limite
superior (404 mm) e um limite inferior (404 mm) gpaste alinhamento e quando a distancia
excedia as especificacdes o ruido era muito graddetrabalho para alinhar os bancos tinha

o custo de 1 ddlar por cada unidade.
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Na fase da analise os objectivos do desempenhm fdedinidos, as principais fontes
de variagdo foram identificadas e uma relagao esties foi criada.

Na fase de melhoria, todas as causas potenciadef@ég€os foram rastreadas e as
solucbes possiveis foram verificadas. Nesta fasa@lidese adicionar um grampo em cada
pino de montagem a fim de melhorar o dispositiyae que o banco ndo sofresse alteragoes
na sua estrutura depois da montagem. O custo aéigo dos grampos no dispositivo foi de
200 dolares.

A média e o desvio-padrao apés a melhoria sdo @1@® milimetros e 0,43
milimetros. A capacidade do processo melhorou @& (rara 1,47 CPK, o ruido de
funcionamento melhorou claramente e o processo aomeodo alcangou um nivel de 4,38
sigma.

Na fase do Controlo foram criados planos para otartras medi¢cdes no futuro e
manter 0 progresso.

Depois de identificar os problemas do processo emiementar as melhorias, 0
modelo de Tsou e Chen foi aplicado e chegou-senalusio que para 10 periodos de
producdo o custo sem a implementacdo da melhoaiader62.805,5 euros e depois da
melhoria este custo passou a ser de 62.075,8 €dmstudo comprovou que para um desvio-
padrdo de 402,103 milimetros o investimento resefftaganhos de qualidade, mas acima

deste valor o investimento s6 aumenta e a qualidadesegue o mesmo padréo.

6 METODOS E FERRAMENTAS SEIS SIGMA
6.1 Os métodos

O Seis Sigma inclui duas principais metodologiaBjAIC e DMADV. DMAIC é
utilizada para um processo ja existente. DMADV #izada para a criacdo de um novo
produto ou processo. Usando DMADV para novos ptogeoormalmente pode resultar em
um processo mais previsivel e, por fim, produtondéor qualidade.

DMAIC

Héa 5 passos importantes incluidos no DMAIC. Sas:ele
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“D” DEFINIR: Nesta etapa é necessario definir comecsao:

- As necessidades e desejos dos clientes;

- Transformar as necessidades e desejos dos slienteespecificacdes do processo,
considerando a disponibilidade de fornecimentondamos, a capacidade produtiva e
0 posicionamento do servico ou produto no merctgtajo em conta as ofertas dos
concorrentes.

“M” MEDIR: Nesta etapa é necessario medir com @&eio desempenho de cada
etapa do processo, identificando os pontos criicpassiveis de melhoria. Todas as
vezes que ocorrem defeitos no processo ocorrenogyasicionais de recursos para
repor o nivel de producdo: insumos, tempo, maokda-para executar a actividade.
Esses custos precisam de ser mensurados.

“A” ANALISAR: Analisar os resultados das medicOe®rmite identificar as
“lacunas”, ou seja, determinar o que falta nos ggeos para atender e encantar 0s
clientes. A busca da causa-raiz dos problemasdewdesenvolvimento de hipbteses e
a formulagdo de experimentos, visando a eficAcsm mlocessos. Para realizar as
melhorias nos processos sao elaborados projectptanas de ac¢cdo acompanhados
de cronogramas, dimensionamento de recursos neossséustos e retorno do
investimento.

“I” IMPLEMENTAR: O sucesso da implementacdo das moelas esta relacionado
com a forma de venda do plano as pessoas, quecdeteamplar a demonstracdo das
vantagens que a mudanga vai trazer e, sempre qsgivelp aproveitar suas
contribuicdes na forma de operacionalizar a egfiaté

“C” CONTROLAR: O estabelecimento de um sistema peremte de avaliacdo e
controle é fundamental para garantia da qualide@dmeada e identificacdo de desvios
ou novos problemas, os quais devem exigir accogeativas e padronizacdes de

procedimentos.

DMADV

Ha 5 passos importantes incluidos no DMADV. Sée:ele

“D” DEFINA: Na primeira etapa, deve-se definir ostg e as metas que sdo ambos
compativeis com as exigéncias do seu cliente edgsigs metas da empresa.
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 “M” MEDIDA: Nesta etapa, quatro coisas devem seditias. Elas incluem, CTQ's
que defendem as criticas a qualidade, processorattugiio de capacidade, as
avaliacOes de risco e capacidade produto.

« “A” ANALISE: E importante que se use o processo afglise e desenho para
desenvolver melhores alternativas que possam redefaitos. Estes desenhos devem
ser avaliados quanto a sua capacidade inerentetedemninar se o desenho é o melhor
disponivel, ou se pode ser criada uma alternatiegpgpde ser melhor.

 “D” DESIGN DETALHES: Nesta etapa um desenho deve agtimizado para
funcionar no seu apogeu. Além disso, a fim de dpimum desenho, 0 mesmo deve
geralmente ser verificado. Embora a verificacd@ sejultimo processo, durante o
decorrer do processo cada passo deve ser um gegeaa proximo passo.

« “V" VERIFICACAO: Quando um desenho ¢ analisado stddo, deve ser verificado.
A verificagdo que ocorre normalmente é executadavés de um piloto. Como é
verificado através de um projecto-piloto executade pode ser um passo para a plena

producao.

6.2 As ferramentas classicas

As ferramentas de qualidade ajudam as empresaabeleser melhorias da qualidade,
a entender e organizar os processos. As ferrambatasas do controlo da qualidade séo:
folhas de verificacdo, diagrama de Pareto, diagrdeneausa e efeito, histograma, diagrama
de dispersao, fluxograma, grafico de controlo,nstarming e 5SW1H.

O processo Seis Sigma implementa de forma efidas ésrramentas, o que permite
que grande parte dos problemas possa ser resold@da®s ferramenta tem a sua propria
utilizagdo, sendo que ndo existe uma receita adeqoara saber qual a ferramenta que sera
usada em cada fase do processo. Isto vai depeadaoblema envolvido, das informacgdes
obtidas, dos dados histéricos disponiveis e doemmntento do processo em questao em cada

etapa.

6.2.1 Folhas de verificacao

Séo formularios previamente planeados nos quaiadass colectados sédo preenchidos
de forma facil e concisa. Registam os dados dos iéeserem verificados permitindo uma
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rapida percepcédo da realidade e uma imediata retag@io da situacdo, ajudando a diminuir

erros e confusoes.

6.2.2 Diagrama de Pareto ou grafico de Pareto

O gréfico de Pareto é um diagrama que apreseni@rmss e a classe na ordem dos
nameros de ocorréncias, apresentando a soma towahuéada. Permite-nos visualizar
diversos elementos de um problema auxiliando rermdétacéo da sua prioridade.

E representado por barras dispostas em ordem dentescom a causa principal vista
do lado esquerdo do diagrama, e as causas merdmresastradas em ordem decrescente ao
lado direito. Cada barra representa uma causanexila relevante causa com a contribuicao
de cada uma em relacdo a total. E uma das ferramenais eficientes para encontrar
problemas.

Este diagrama de Pareto classifica os problemagudbdade em “poucos vitais” e
"muitos triviais”, demonstra que a maior parte deseitos, falhas, reclamacdes e 0s seus
custos provém de um numero pequeno de causas.s8g esusas forem identificadas e
corrigidas torna-se possivel a eliminacdo de quadas as perdas. E uma questdo de
prioridade.

O principio de Pareto é conhecido pela propor¢c@s2®. E comum que 80% dos
problemas resultem de cerca de apenas 20% dassqaatsaciais. Dito de outra forma, 20%

dos nossos problemas causam 80% das dores de .cabeca

6.2.3 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como Diagrama de Peixe ou Diagem@ausa e Efeito, € uma
ferramenta usada para mostrar as causas princpaisna ac¢ao, as quais dirigem para as
sub-causas, levando ao resultado final.

Esta ferramenta foi desenvolvida em 1943 por Istdkaa Universidade de Toquio.
Ele usou isto para explicar como varios factoredepam ser comuns entre si e estar
relacionados. Embora nao identifique, ele prépas, causas do problema, o diagrama
funciona como um “veiculo para produzir com o maxithe foco possivel, uma lista de todas

as causas conhecidas ou presumiveis, que potepot@mcontribuem para o efeito
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observado.” O diagrama pode néo identificar caosas nenhuma outra ferramenta organiza

tdo bem a procura.

6.2.4 Histograma

Um histograma é uma representacdo grafica dahiigtéio de frequéncias de um
conjunto de medic¢des, normalmente um grafico deabaserticais, composto por rectangulos
justapostos em que a base de cada um deles cordespo intervalo de classe e a sua altura a
respectiva frequéncia.

Quando o numero de dados aumenta indefinidameate&rvalo de classe tende a
zero, a distribuicdo de frequéncia passa para ustrébdicdo de densidade de probabilidades.
A construcado de histogramas tem caracter prelimenaiqualquer estudo e é um importante

indicador da distribuicdo de dados.

6.2.5 Diagrama de dispersao

Este diagrama permite identificar a existénciamensidade do relacionamento entre
duas variaveis (correlacdo), uma dependente e ontl@pendente. Se houver valores
repetidos, é preciso fazer um circulo em voltagl&d@tas vezes quantas forem necessarias.
Somente se pode afirmar que X e Y tém uma correlagas ndo que X é acausae que Y € 0

efeito ou vice-versa.

6.2.6 Cartas / Graficos de controlo

As cartas de controlo sdo elaboradas com o obgeck monitorizar 0S processos.
Esta monitorizacdo permite verificar o estado detroto estatistico dos processos:
controlados ou fora de controlo. Existem dois tigescartas de controlo, sdo as cartas de
controlo para variaveis, as quais estao destinadgsesentar situacdes ligadas a medicao de
caracteristicas e as cartas de controlo para @isbas quais estdo destinadas a apresentar
situacgOes ligadas a contagens.

Os graficos de controlo sintetizam um amplo comudé dados, usando métodos

estatisticos para observar as mudancas dentraxdegso, baseado em dados de amostragem.
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Pode nos informar em determinado tempo como o psocesta a comportar-se, se ele
esta dentro dos limites preestabelecidos, sinalzassim a necessidade de procurar a causa

da variacdo, mas ndo mostrando como elimina-la.

6.2.7 Fluxograma

E um resumo ilustrativo do fluxo das vérias actidds e acontecimentos, fases e
decisbes de um processo. O fluxograma permite,sbdgue 0S processos sejam postos em
causa, como também a identificacdo de duplica¢bats e pontos sem saida, facilitando a
simplificacdo dos processos. E uma ferramenta fuedéal, tanto para o planeamento
(elaboracdo do processo) como para o aperfeicoam@nglise, critica e alteracbes) do
processo.

O fluxograma facilita a visualizacdo das diversaap&s que compdem um
determinado processo, permitindo identificar acgglentos que merecem especial atencao
por parte da equipa de melhoria. E basicamenteafdorpor trés modulos:

* Inicio (entrada): assunto a ser considerado no planeamento;
* Processo:consiste na determinacdo e interligacdo dos modgles englobam o
assunto. Todas as operac¢des que compde 0 processo;

* Fim (saida): fim do processo, onde ndo existem mais accfeemsmnsideradas.

6.2.8 Brainstorming

E uma Técnica de estimulagio de criatividade de espépa, para gerar e esclarecer
uma série de ideias, problemas ou questfes. Faarfenta mais comum na colecta de dados
verbais. Ajuda, por exemplo, na construcdo do diagrde causa e efeito. Os brainstormings
podem ser:

» Estruturados: cada participante fala de uma vez, obedecendougsei@ ou;

* Nao Estruturados: cada um fala ao obter uma ideia.

Apo6s a identificacdo de um mediador, define-se jgabivo da sessdo e cada membro
apresenta uma unica ideia por vez. Nessa etapaendeve criticar nem discutir as ideias,
apenas registar de maneira a que todos possamurarquadro por exemplo). Quanto mais

opinides surgirem, melhor.
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6.2.9 5W1H

E um documento que identifica através de um intuéds accdes e as
responsabilidades de quem ira executar um progeetmelhoria. Esta ferramenta é capaz de
orientar as diversas acc¢Oes que deverao ser impladas. O 5W1H deve ser estruturado
para permitir uma rapida identificacdo dos elementressarios a implantacao do projecto.

Os elementos podem ser descritos como:

«  WHAT - O que sera feito (etapas);

« HOW - Como devera ser realizada cada tarefa/etapa (método);

«  WHY - Por que deve ser executada a tarefa (justificativa):

« WHERE - Onde cada etapa sera executada (local);

« WHEN - Quando cada uma das tarefas devera ser executada (tempo);

* WHO - Quemr realizara as tarefas (responsabilidade).

6.3 As sete novas ferramentas da qualidade

Estas novas ferramentas oferecem os melhores nsépadla estimular o pensamento,
explicitam relagcbes de causa e efeito, organizamisgematizam informacdes, revelam
oportunidades ou problemas latentes, processans degtbais, estimulam a criatividade, a
geracdo de novas ideias, permitem analise multitdioeal, acompanham a implementacao
das actividades.

Estas ferramentas apresentam uma abordagem dualitatirgiram para suprir a
necessidade de avaliar dados ndo numéricos. Sadus d¢do abundantes, as ferramentas
tradicionais sao suficientes, mas isso geralmeate atorre. Além disso, as ferramentas
tradicionais ndo analisam as consequéncias dasdgschem o relacionamento de uma
decisdo com a outra.

As novas ferramentas da qualidade sé&o: diagramaeldgdes / inter-relagdes,
diagrama de afinidades, diagrama em arvore, mdgiprioridades, grafico de decisdo do

processo (PDPC), diagrama de matriz e diagramatolédades.

6.3.1 Diagrama de relacdes / inter-relacfes

Esta ferramenta procura visualizar todo o conjudéo relacbes causa e efeito,
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objectivos e meios complexos por meio de setasac@inalidade de solucionar um problema.
O diagrama de RelagBes é muito eficaz para caseseqguolvem inter-relacionamentos
complexos.

E também uma ferramenta que exige criatividadeagidade de andlise e reflex&o
para a definicdo das conexdes légicas que estémaspaplicitas no processo. Permite isolar
0S poucos elementos vitais para a situacdo emsanélentificar as distintas relacdes e fazer
com que todo o pessoal envolvido entenda rapidanteque é preciso ser feito.

Algumas vantagens ao utilizar o Diagrama de Rekg@®: identificar os varios
pontos principais; valorizar comentarios adverddentificar a inter-relacdo entre varios

sectores da empresa, tornar mais rapidas as selucde

6.3.2 Diagrama de afinidades

Ferramenta que reine uma grande quantidade @s dadlitativos (ideias, opinides,
declaracdes, manifestacdes, comportamentos esatcganiza-os em grupos, baseando-se no
relacionamento natural entre cada item, definindgpas de itens. Essa ferramenta é aplicavel
em processos onde a criatividade, mais do queiealog o factor fundamental na associacao
dos dados.

Esta ferramenta é empregada sempre que € necess@iarecer situacdes ou
problemas importantes, quando a sua situacao lipicssa parecer confusa ou desordenada.
Ela é usada para esclarecer a natureza, a fornexterssdo dos problemas, agrupando ideias
ou opiniBes sob a forma de informacdes verbaisiéo®s verbais sdo colectados através do
brainstorming ou de entrevistas), e representalisnte conjuntos de dados que apresentam

alguma afinidade.

6.3.3 Diagrama em arvore

E utilizado para pesquisar os meios mais apropsiadmais eficazes para resolver um
determinado objectivo. Uma grande vantagem destanienta € que ela permite a
visualizacdo de todas as tarefas e dos meios peaacar o objectivo, além de obrigar as
pessoas a pensarem em termos de meios e objectivos.

Esta ferramenta pode ser usada em diversas fasesmndimlo da qualidade para

desenvolver a qualidade de projectos de novos fedutilizar o diagrama de causa e efeito,
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desenvolver solugbes para problemas internos, resela fungbes de controlo e
departamentais e promover aumento de produtividade.

6.3.4 Matriz de prioridades

Esta ferramenta fornece um método no qual a atetig&rupo € focalizada para as
accoes que de facto sdo mais relevantes, estasnpsee classificadas segundo a sua
facilidade de implementacdo em trés graus, reptades, por exemplo, pelos simbolos
seguintes: 1-0; 2-X; 3-X. Normalmente, a lista qedes a ser colocada em prioridade
corresponde as tarefas de implementacao do diagrandavore.

6.3.5 Grafico de decisao do processo (PDPC)

E usado para analisar o desenvolvimento e ostadss| possiveis dos processos e
dentre estes escolher aqueles que proporcionanesodtados desejaveis, ou seja, € uma
ferramenta que nos orienta diante de situacOe®nlescidas ou sujeitas a imprevistos.

Com o PDPC é possivel preparar accdes preventivde eontencdo antes do
acontecimento de eventos inesperados, evitandm,asssultados indesejaveis. O PDPC
considera as ocorréncias ao longo do tempo, par, idsve ser revisto na fase de
desenvolvimento das actividades. Procura-se defiopbes e planos alternativos a serem
accionados caso os problemas especulados realseentanifestem, tendo em vista assegurar
gue todas as etapas planeadas sejam cumpridasregiz@ aos prazos, a qualidade e ao
orcamento preestabelecido.

O PDPC deve ser usado em actividades mutaveis &ndias, em processos
complexos onde imprevistos significam perda de temprocessos onde a probabilidade de

falhas e imprevistos seja realmente consideravel.

6.3.6 Diagrama de matriz

Estimula o pensamento multidimensional através rdeestigacdo sistematica das
relacdes entre dois ou mais conjuntos de dadosigedlém de indicar a presenca, também

mostra a intensidade das relacfes entre os facdoaisados. O ponto mais importante na
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utilizacdo de uma matriz € decidir como combinarcosjuntos de fendmenos e factores
correspondentes.
Existem varios tipos de Matriz de Relacdes, assqgdevem ser escolhidas de acordo
com o namero de conjuntos de factores que se dmsafiaar, entre elas, podemos destacar:
e Tipo L — é uma matriz basica e de ampla aplicacdo quaiigerelacionar dois
conjuntos de factores. Pode ser utilizada paracessmetas e 0s meios para alcanca-
las, assim como tragar conclusdes sobre as relag@tsntes entre as consequéncias e
suas causas;
« Tipo T - é uma superposicdo de duas Matrizes de Relgudid.tE um bom método
de andlise para actividades de reducéo de defeito;
e Tipo Y — é uma combinacdo de trés matrizes tipo L. Elatrac relacdo entre os
factores A, B e C;

» Tipo X — € a combinacdo de quatro matrizes tipo L. Enttetaeu uso € mais restrito.

6.3.7 Diagrama de Actividades

Esta ferramenta, também conhecida como diagransatde estabelece o plano diario
mais adequado para um projecto e acompanha eéoiente seu progresso. As setas
representam as actividades do projecto e a junei@s dvidencia a sequéncia das actividades
e suas relagdes de interdependéncia.

O diagrama de actividades tem seu uso indicado rejegbos complexos onde um
grande numero de actividades devem ser coordesadattaneamente, projectos com baixa
tolerancia para erros e atrasos, projectos ondesp®nsaveis possuem grande experiéncia e

0s tempos de execucao de cada actividade s&o dsiroam boa preciséo

PARTE Il - ANALISE DO ESTUDO DE CASO

7 A INDUSTRIA DE AUTOMOVEIS EUROPEIA

Segundo Donelly, Mellahi e Morris (2002) a indistde automdveis na Europa tem
focado seus esforcos no mercado doméstico desdeeas@io da industria de automoveis
Japonesa e da emergéncia da economia de paisesacbhtatésia e a Coreia. A principal
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resposta dos produtores europeus, embora tardediazir os custos, racionalizar as plantas,
aumentar a produtividade e melhorar o seu relamento com os fornecedores na tentativa
de elevar a eficiéncia.

A industria de automoveis mais globalizada do muesiid na triade USA, Japéo e
Europa Ocidental. Estes paises empregam na sustriiadicerca de 4 milhdes de
trabalhadores directos, além de 10 milhdes que estéiolvidos na producdo indirecta de
material e componentes. Quando envolve-se as vemdasmanutencdo de veiculos, a
quantidade de trabalhadores ligados directa oueci@dmente a industria de automoveis
chega a 20 milhdes (Dicken, 1998, p.316).

A mudanca natural na producéo de automoveis cadi@cimo producdo enxuta, em
oposicdo aos métodos fordistas, tem forcado osupyoes europeus a reconsiderar suas
estratégias e estruturas se pretendem concorrerosamutros continentes. Como Kochan e
Lansburry (1995) tém mostrado, os elementos chalaesproducdo enxuta tém sido
identificados para incluir a aplicacdo de engemhaninultanea, o stock zero, o controle da
qualidade total, a melhoria continua, equipas deatho integradas e o uso do Kanban ou
sistema de producéo puxada.

N&o ha duvidas de que da triade de produtoresjropeus continuam a ser 0s mais
fracos e vulneraveis, mas o importante é que mesmoatraso e comec¢ando de uma posicéo
de relativa fraqueza, o desafio tem sido reconbeeidentativas estdo sendo feitas para
reestruturar a industria de automoveis, a fim deoeinar novos mercados e melhorar os
processos de producdo. Na Europa ha demasiadastqnexlie o excesso de capacidade tem
gue ser enfrentado mais cedo ou mais tarde e @&xidée a possibilidade de fusdes entre
empresas como, por exemplo a GM e a Fiat, o querpotevar a uma plena tomada do
controlo por parte dos Americanos e um aumentoagelpdas multinacionais americanas na

Europa.

7.1 Implementacédo do Seis Sigma na industria ABC

A industria indiana comecou a crescer para foraselo pais, e para conseguir a
competitividade global tem que esforcar-se paraymio produtos de exceléncia, e para isso
as empresas necessitam de estratégias modernabriam®,ftais como o Seis Sigma, para
sobreviverem a concorréncia mundial. A questdoelgare levou ao desenvolvimento do Seis

Sigma foi a necessidade da melhoria da qualidadebmiwo de produtos complexos, com um
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grande numero de componentes, o que resulta nuéites em uma grande probabilidade de
defeito no produto final (Arnheiter e Maleyeff, )0

A metodologia Seis Sigma veio para englobar caratisas importantes como a
énfase na satisfacdo dos clientes, a elevada gdalida formacdo e capacitacdo do
empregado. O Seis Sigma esfor¢a-se para preencimgietamente e de forma rentavel as
necessidades dos clientes, ele tem um impacto tengersobre a Gestado da Qualidade (QM),
embora ainda baseado nos métodos e instrumentsnfigmtais da tradicional QM.

Ghobadian e Gallear (1997) recordam: "Com a suptcdo dos mercados, as
empresas ndo podem dar-se ao luxo de permaneespeardicar recursos através da adopgao
de um processo de tentativa e erro e entregar fm®du servicos de ma qualidade”.

Dangayach e Krishna (2007) apresentam um estudaireaninddstria indiana que
aplicou a metodologia Seis Sigma no seu processgupvo de bombas para injeccdo de
combustivel.

A empresa intitulada como ABC, por razdes de ceniiblidade, tem um volume de
negocio anual de 40 mil bilhdes de délares, com@&Rempregados e 248 fabricas em todo
o mundo, sendo que na india tem quatro unidadessfaBsta empresa utilizava sete
instrumentos de controlo da qualidade, tais corkafyokes, esquema de sugestdes e outras
iniciativas de qualidade e mesmo assim ndo corsegaumentar o numero de sigmas mais
do que 3,75, sendo que para competirem globalmesgessitavam alcancar no minimo 4,0
sigmas, e para responder a este desafio decidptan@or um projecto Seis Sigma.

A primeira accao do projecto foi seleccionar osneletos que fariam parte da equipa,
a comecar pelo piloto do projecto (o gestor dasé@w), o Master Black Belt (MBB), o Black
Belt (BB) e os demais membros. Depois um calend&idormacéo foi elaborado pelo BB
para treinar as pessoas em causa. A formacéoladétude programa Green Belt foi
transmitida pelo MBB. O apoio do gestor e uma ohigio formal ao projecto Seis Sigma
elevou a moral dos participantes o que gerou unaatappositivo sobre o projecto.

O projecto comecgou pela fase Definir. Os objectidesta fase eram: identificar o
processo ou produto a ser melhorado, desenvolveplano de accédo e obter a aprovacao
formal do projecto. Os parametros criticos paraligade aqui identificados foram
denominados Y1, Y2, Y3 e Y4 (defeitos visuais, fiss, simetria e outros problemas) e os
niveis sigma para estes parametros eram respeetivard.95, 4.35, 4.5 e 4.5. Na fase definir
a equipa do projecto utilizou as seguintes ferrdaseda qualidade: SIPOC, Diagrama de
Pareto, arvore CTQ (critical to quality) e tabetaaspecificacbes CTQ. O prazo fixado foi de

Junho de 2005 até Dezembro de 2005. O titulo degimfoi: reducdo de sucata no processo
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de fabrico. O processo foi iniciado para satisfazeivel 4 sigmas de exigéncia do mercado
mundial e com o objectivo de alterar o nivel 3,igns para 4,0 sigma.

Em seguida foi realizada a fase Medir, que incliplano de colecta de dados, um P-
Chart para os parametros dos CTQs, um calculoasaifitacdo do nivel sigma de cada um
destes parametros e a construcdo de uma GRR e & KM também conhecido como
espinha de peixe.

Na fase Melhorar, as causas raizes dos problemagualedade ja haviam sido
identificadas pela fase anterior, entéo inicioasaontagem de um plano de acc¢des, escolha
das pessoas e definicdo de prazos. Uma analisepd@idade das maquinas foi realizada e
valores de referéncia foram determinados paraasepsos.

Na fase de controlo foram validados e revalidadsspmcessos através de um
processo grafico QC, foi desenvolvido e implememtawch plano sobre como responder a um
processo de mudancas, foi criado um novo procesgorchacdo através de manuais e outras
ferramentas para garantir a normalizacgéo.

Depois de tomadas as accoes para Y1, Y2, Y3 e¥dlassificacdes para os defeitos
sigma Y1, Y2, Y3 foram melhorados e ficaram em 4.8, e 5. O Y4 ainda precisa ser
melhorado, s6 ndo alcancou melhores resultadosi@atyumas das acg¢des ainda estavam
em curso, devido ao investimento em novos instransen

Apods o final de Dezembro de 2005, o actual nivekidgena Y, ou seja, o total de
defeitos era de 4.1 (nivel global). Portanto, uméstica melhoria na qualidade tinha ocorrido

devido a implementacao do projecto e um avance@sutado foi alcancado.

7.2 Implementacédo do Seis Sigma na Ford

Segundo Paton (2008) a Ford tinha como slogan nos 80 "Qualidade € a tarefa
namero 1". Eles introduziram produtos revolucioosé utilizaram gestdo da qualidade total
para baixar 0os custos e ganhar quota de mercademPuoltimamente esta grande empresa do
ramo dos automéveis tem cometido gafes na qualidadgee tem |lhes custado perda da quota
de mercado e insatisfacdo dos seus clientes. DDdacom algumas sondagens recentes, a
Ford tem ficado para tras da sua arqui-rival Géndi@tors na qualidade total e ocupa o
altimo lugar entre as sete grandes montadoras.o€egso de revisdo da qualidade na Ford
comecou a alguns anos atras, mas para uma comuEnh&0 bilhdes de ddlares de receita e

com 345.000 funcionarios espalhados por todo ooglob resultados demoram a aparecer.
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Para atingir melhores niveis de qualidade o CEG-atd, Jacques Nasser virou-se
para o Seis Sigma. A Ford comecgou a interessarasapiicar a metodologia Seis Sigma no
final de 1999 quando o director da qualidade dagocies globais de camibes estava a
procura de novos métodos para a melhoria da qdalida Ford lancou formalmente o seu
processo Seis Sigma em Janeiro de 2000. SegundgemMaPprimeira fase do esforco Seis
Sigma da Ford estava em concentrar-se na satisfaxgibata dos clientes. Para acelerar a
melhoria da qualidade eles identificaram as 25 @r@ms preocupacdes dos clientes por
veiculo em cada linha de montagem e associararegbogj Seis Sigma a cada uma dessas
preocupacoes.

Para os gestores da Ford a formacao das pessoasiéetada a chave para 0 sucesso
do projecto Seis Sigma. A empresa formou MasteckBRelts, Black Belts e Green Belts,
que eram considerados a espinha dorsal do projééts. dois primeiros anos de
funcionamento do projecto a Ford j& tinha formadeca de 10.000 funcionérios em Seis
Sigma e pretendem até o final do ano formar todaseas empregados assalariados em Green
Belts.

Segundo Paton (2008), a Ford selecciona os prgjedts Sigma baseados em trés
critérios: Os projectos devem estar relacionadaos aosatisfacdo do cliente, os resultados
devem reduzir pelo menos 70% dos defeitos e dexar gena economia de pelo menos
250.000 dolares. Em média, os projectos da Fordulénrappassado as metas de reducédo de
custos. Uma vez que os projectos sao identificambBlack Belts comegcam a trabalhar neles
através do ciclo DMAIC e de uma série de ferramgntgocurando sempre entregar
resultados especificos.

Na fase "Definir" o trabalho dos Black Belts é itiiécar os clientes envolvidos, bem
como o que lhes interessa. Nesta fase o time @upairticipar do projecto € formado e é
muito importante que os Black Belts saibam claramencalendario para o projecto e os
potenciais ganhos financeiros. Para esta faserasnfentas utilizadas sao contrato do escopo
do projecto, mapeamento do processo e matriz CT.

Na fase "Medir" os Black Belts desenvolvem procesgara medir. Nesta fase é
necessario que eles conhecam em profundidade mmdesbo do processo actual, o que € o
processo, quais as entradas e saidas, quais measssaida afectam o cliente e qual o
melhor nivel de desempenho que o processo podgrafierramentas comuns a esta fase sao
0S mapas do processo, diagramas de causa e EMdE# e técnicas graficas.

Na fase "Analisar" os Black Belts devem priorizanvariaveis de entrada que causam

variacdo no desempenho do processo, analisar os gada detectar as causas dos problemas
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e as oportunidades de melhoria. Nesta fase elesgazma olhar para as mudancas na entrada
dos processos e 0 desempenho destes processa@snéigas comuns nesta fase incluem o
mapeamento dos processos, técnicas graficas, sstudtiivariados, testes de hipoteses,
correlacédo e analise de regressao.

Durante a fase "Melhorar" os Black Belts geram gi#s para os problemas e
escolhem a melhor maneira de tratar a causa saizvehvolve a analise do custo-beneficio, a
validacdo da solucédo do problema, o desenvolvimdatam plano de implementacdo e a
comunicacao do plano. Ferramentas comuns nestan@lsem o processo de mapeamento,
planeamento de experimentos, simulagéo e optinozaca

Na fase final, denominada "Controlo", a meta é eraos ganhos obtidos durante a
execucdo do projecto. Nesta fase os Black Belterdesompletar um plano de controlo,
documentar o projecto, traduzir as oportunidadesntificadas em outras areas da
organizacado, construir sistemas e estruturas pataucionalizar a melhoria, e concluir um
plano de auditoria. Ferramentas comuns nesta fadeem planos de controlo, controlo
estatistico de processo, manutencéo preventivka ye (um conceito japonés).

Segundo Paton (2008) nenhum projecto Seis Signteorthé considerado completo
até que o ciclo DMAIC tenha sido finalizado e umalitoria tenha sido realizada para
constatar os efeitos no cliente e no processo.

Apesar do forte comprometimento dos gestores da é@mn o Seis Sigma, a empresa
enfrentou algumas barreiras quando decidiu poraingc projecto. Como qualquer iniciativa,
em qualquer organizacédo, o Seis Sigma na Ford goncdoloqueios entre os funcionarios, na
alocacao de recursos e na disponibilidade de d&i@eis Sigma € um projecto que requer
muita informag&o e com a dificuldade em obter estimsmacdes ou até mesmo por nao té-
las documentado, a Ford estd a melhorar a acesdadsl aos dados, o que eles consideram
como um subproduto do Seis Sigma, explica Goeskbharador da Ford.

O investimento que a Ford fez no projecto Seis Sigr&o pode ser considerado
irrelevante, mesmo para uma empresa do seu pdém #os 6 milhdes de ddlares que ela
gastou com as licencas de formacéo para os "Balefpresa investiu milhares de horas em
formacdes, aquisicdo de novos equipamentos eagéted de softwares. Mas, os resultados
sao impressionantes, em 2000, o projecto Seis Sagnféorde contribui com 52 milhdes de
dolares e para 2001 a Ford estimava uma contribaigéartir de 300 milhées de dblares e um

aumento da satisfacédo do cliente em dois 2 poexpica Vu, gestao de topo da Ford.
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7.3 Implementacédo do Seis Sigma na Volvo, EricsserSKF

Schon (2006) realizou um estudo com os repres@stalat trés grandes companhias, a
Volvo, a Ericsson e a SKF. Neste estudo constatogue cada uma destas empresas tem
implementado Seis Sigma de formas diferentes. A¥ @i condenada a implementar Seis
Sigma pelo seu proprietario americano, a Ericssgiementa o Seis Sigma sobre uma base
voluntéria e a SKF tem implementado Seis Sigmaugiatente em varias unidades por todo
o mundo.

A Volvo:

Segundo a Volvo Carros (2005), a empresa foi fuadsad Gotemburgo, na Suécia em
1927. Desde 1999, a Volvo foi inteiramente detidi p-ord. Os quatro maiores mercados da
empresa séo os E.U.A., a Suécia, o Reino Uniddleraanha. A producédo de componentes
vitais, tais como motores e componentes, estadagiancipalmente na Suécia, mas grandes
fabricas e instalacdes de producido também estabziados na Bélgica, Holanda, Africa do
Sul, Tailandia e Malasia. A empresa emprega maig7d800 pessoas ao redor do mundo,
sendo que 20.000 destas estdo na Suécia. Em 2084008 veiculos foram entregues aos
clientes finais. Segundo relatou Ebbe Sharin, ndmezomo director de implantacdo do
programa Seis Sigma na Volvo, a implementacao dgrama comecou em Janeiro de 2000
quando a Ford decidiu expandir a filosofia por oda suas unidades. A Ford requisitou a
Volvo uma rapida implementacédo do projecto, 0 cuesou alguns erros no inicio. Depois de
treinar o director de implementacgao, a Volvo tene grovidenciar uma lista com os projectos
Seis Sigma para as diversas instalacfes. Até asw fipenas o director € que tinha
conhecimento em Seis Sigma, 0os demais participanésponsaveis por seleccionar os
projectos, ndo tinham o conhecimento necessarmgsda tarefa. Um outro problema era que
o director de implementacéo reportava-se ao diretdoqualidade da Volvo ao invés de o
fazer directamente ao CEO da Volvo carros, o gqumpmedia de tomar as suas proprias
decisbes. A Ford ndo aceitava atrasos e nao parmitfolvo a realizacdo do seu proprio
estudo-piloto. Segundo Sharin, muitos desses pr@seeram causados pela diferenca de
cultura na corporacao. A partir da perspectiva e metas eram vistas como objectivos
desejaveis que estavam sujeitos a ajustamentosreseqie necessario, ja a perspectiva
americana era a de que nao alcancar uma metalestdaesra inaceitavel. Foi muito dificil
para a Volvo obter a aceitacdo dos empregadosafmismas unidades da empresa ja estavam

envolvidas em programas de melhoria de qualidasioeviam vantagens na implementagao
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do Seis Sigma. Os resultados esperados para cadaama implementado era poupar
200.000 euros e alcancar 70% de melhoria.

Os resultados dos diversos projectos foram divalgambr toda a organizacao atraves
da Intranet da empresa e de boletins informati®omaior parte das formacdes ocorreram
dentro da prépria organizagdo, somente uma pequeste da formagédo dos Black Belts foi
feita fora da organizagdo. Segundo Rosen, MasemkBBelt, a formac&o do primeiro MBB
s6 ocorreu no final de 2004, ou seja, 4 anos apdieio do projecto na Volvo, nesta altura as
pessoas ja comecavam a pedir formacdo em comptéeis Sigma.

A Ericsson:

De acordo com a Ericsson (2005) e Magnusson €2@f3), a Ericsson € a maior
fornecedora de sistemas modveis no mundo. A empi@sdundada em 1876 e tem
aproximadamente 76.000 funcionarios em mais depbkd€es. Mais de um milhar de redes
Ericsson utilizam equipamentos de rede e 40% destad chamadas mdveis sao feitas atraves
dos seus sistemas. A sede esta localizada em Estmamas o Seis Sigma foi introduzido
pela primeira vez na Unidade de Negdcio de Tramspdinvio & Redes (BTTN) em Boras
(Suécia).

Segundo Schon (2006) em 1993 o conselho de prodig&éricsson realizou um
estudo piloto para avaliacdo comparativa das digensiciativas de outras empresas,
incluindo a Motorola, em melhoria da qualidade. €udo verificou que outras empresas
tinham alcancado bons resultados na aplicacdo afggmas com as caracteristicas do Seis
Sigma e como resultado deste estudo um prograntaniieado QIP (qualidade de processos)
foi lancado em Janeiro de 1995. O programa comegon quatro pilotos, incluindo a
producado local da Ericsson em Boras. Embora simitaiSeis Sigma, o QIP enfatizava a
documentacdo e a normalizacdo, enquanto o SeisaSiggsta altura era mais voltado a
producao orientada. Os quatro estudos pilotos bfisepam conclusdes definitivas por duas
razdes: recursos para formacédo limitados e durangddiciente dos estudos pilotos. Como
resultado o programa QIP nunca foi langado como inetiva da empresa e terminou em
1996.

Em 1996, no final do estudo piloto, foram oferesidaquatro pessoas na Ericsson a
oportunidade de participar de um programa de fofimdglack Belt em ABB na Suica, em
troca de compartilharem os conhecimentos adquiridosy a companhia. Hayhanen,
funcionario da Ericsson que iniciou a implementagédeis Sigma na companhia em 1995,

foi um dos quatro a participar do programa de f@doae segundo ele, durante os dois
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proximos anos mais dez pessoas assistiram ao pragta formacao da ABB. O executivo da
planta de Boras foi treinado pelo prérpio Hayhamasim como varios outros empregados.

Em 1998, a Ericsson comecou 0 seu proprio progdemiarmacdo BB (Black Belt).
Uma economia de aproximadamente 54.000 euros pcpo era esperada. Inicialmente, um
projecto em média gerava uma economia entre 1 enilhes de euros. As economias tém
crescido ao longo dos anos e em 2005 a poupandga p@dprojecto foi de 1,1 milhdes de
euros.

Segundo Hayhanen, a implementacdo do Seis Signtariosson foi incremental:
"N6s ndo implementamos Seis Sigma como um tsunarai lgva todo mundo. Ele é
implementado mais como um riacho que flui e evdmteiate torna-se corregos e rios". A
estratégia de divulgacdo do Seis Sigma Ericssonsidma de permitir que os resultados
"falem por si". Para Hayhanen existem areas enodbgis Sigma néo pode ser utilizado, mas
até o momento ele ndo encontrou nenhuma.

Uma caracteristica apresentada pela iniciativa riizgs€on € o facto de ela ter sido
executada de forma voluntaria. Hayhanen ndo degpeedforcos na tentativa de convencer
gestores duvidosos dos beneficios do Seis Sigrdas tos esfor¢os estdo concentrados sobre
aqueles que sao entusiastas. Outra caracteristicaptementacdo do Seis Sigma na Ericsson
€ a maneira como os Black Belts tem sido utilizadtes ndo trabalham o tempo inteiro nesta
fungéo, como ocorre na cultura americana, a matwsg| BBs formados regressam as suas
posicdes para aplicar seus conhecimentos ao seigdigno. Um outro factor de sucesso do
programa Seis Sigma na Ericsson foi o comprometionda gestdo de topo da planta de
Boras

Os resultados dos projectos séo reportados em aseade dados. De acordo com o
conteudo, os resultados também séo apresentadesir@@s grupos de gestdo e enviados as
partes interessadas na Ericsson. Informacdes poljextos bem sucedidos séo distribuidas a
outros trabalhadores, através da intranet e ndersdetla empresa, onde 0s projectos bem
sucedidos sao realcados.

Hayhanen era da opinido de que as grandes economi@ais que foram
demonstradas a partir da utilizacdo do Seis Sigmanf vitais para o sucesso da iniciativa
global. Bons resultados iniciais foram especialmemportantes na Ericsson, porque ndo ha

orcamento para o Seis Sigma. Se um BB ou um "caaipedentifica um projecto Seis
Sigma, ele ou ela precisam convencer o gestor meggel que um projecto Seis Sigma € a

melhor maneira de resolver o problema.
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Segundo Hayhanen, Seis Sigma nao estara plenameartetado até que cada pessoa
na organizagao tenha passado por algum tipo deaf@onSeis Sigma. No entanto, alguns
departamentos individuais podem dizer que possw@smStgma plenamente implementado.

A SKF:

De acordo com a SKF (2005), a empresa foi fundadal®07. O grupo SKF é
actualmente o principal fornecedor mundial de ptoslusolucbes para clientes e servigcos
associados com rolamentos e vedacfes. A empreseganguase 40.000 pessoas em 100
fabricas em todo o mundo. O negdcio da SKF estanimgdo em cinco divisdes: industrial,
automotivo, eléctrico, de servicos aeronduticoeeagb. Cada divisdo serve um mercado
global, incidindo sobre um segmento especificolidate.

Segundo Schon (2006) o primeiro negécio da SKK arnteprojecto Seis Sigma foi a
aviacdo em 1998. Em 2002, a gestdo da divisdo rescdecidiu implantar Seis Sigma em
toda divisdo. Em Janeiro de 2004 a companhia langmainiciativa conhecida como "grupo
lancar". Muitas das metodologias e ferramentas @le Sigma j& haviam sido utilizadas na
companhia devido ao programa de TQM (gestdo dadaul@ total) iniciado em 1990, e a
empresa tinha experiéncias bem sucedidas de Sgira&m algumas de suas unidades. A
experiéncia do programa TQM, juntamente com as onelh alcancadas com outros
programas de melhoria, foram utilizados para plaa€grupo lancar" do Seis Sigma.

Um video, no qual o CEO da empresa e toda a eqigp@estdo explicam a
importancia da implantacdo do Seis Sigma, foiaado para distribuir as informacdes iniciais
sobre o Seis Sigma dentro da empresa. Muitas pessiavam envolvidas na fase do
planeamento, incluindo membros do departamentaudhdgde, dos recursos humanos e do
departamento de educacao, os quais foram escolpdoseu conhecimento de melhorias no
trabalho e seu entusiasmo pelo Seis Sigma. Um &omfme escolhido e nhomeado para
coordenar o lancamento do programa, abaixo detavas o0 conselho Seis Sigma, o qual
consiste em "campedes" para cada divisdo que spon®aveis por planear e implementar o
Seis Sigma na SKF. Alguns consultores externosnfocantratados para formacgao dos
executivos da gestéo.

Uma das dificuldades no planeamento do Seis Sigina fluracdo e o conteudo da
formacdo dos BBs. Para além do contetdo habitual fpamacédo de BB, a SKF queria que
0os BBs dominassem todos 0s outros programas denzelxistente na empresa, tal como a
producdo enxutalgan manufacturing Outra dificuldade foi encontrar a pessoa cedea p

ensinar os BBs, na verdade em algumas unidadeKkla $rmacédo dos BBs comecou antes
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de os gestores estarem formados, e isto resultawngarpobre definicdo de projectos a serem
desenvolvidos e desconhecimento das pessoas soice\adades dos BBs.

De acordo com Schon (2006) depois de um ano o Ogiapcar” tinha comecado, a
gestdo tinha uma melhor compreenséo do conceitoSgma e sabia o0 que pretendia com
ele. Os projectos foram assim escolhidos pela gest® vista a concretizacdo dos objectivos
estratégicos da SKF e planos de actividades daesapinformacfes sobre todos os
projectos, incluindo os resultados, sdo armazenatasm banco de dados para que todos 0s
BBs, GBs e alguns dirigentes tenham acesso. BBBses@o obrigados a procurar na base de
dados antes de iniciar um novo projecto. De acaeaiu Nielsen, gerente da qualidade da
divisdo industrial e "campedo" Seis Sigma, é ingiag ter um fluxo continuo de projectos:
"A base de dados deve conter pelo menos duas weaissprojectos do que BBs GBs, de
modo a que haja sempre uma necessidade de BBs'e GBs

A SKF espera que as poupancas com a implantacampmto Seis Sigma sejam pelo
menos trés vezes maior do que o custo do projeatiuihdo os custos com os GBs, BBs e
testes). Para além destas poupancas, ha tambéréniasa® na poupanca ""soft™. Isto esta
reflectido em uma sesséo do planeamento estratégitdado 4Zs, sendo: zero promessas
guebradas, zero defeitos, zero acidentes e zedlagpde negdécios. Os trés primeiros Zs lidam
com o servigo de entrega, defeitos da qualidadederstes no local de trabalho e s&o dificeis
de quantificar em termos de poupanca e normalmnm&ieparecem nos relatérios trimestrais,
no entanto eles sao considerados importantes nal&ikFEontrolador esta sempre envolvido
tanto no inicio de cada projecto (para garantir@petencial de poupanca é fiavel) quanto no
final do projecto (para garantir que as poupaneasiltantes sdo verdadeiras poupancas
financeiras, de acordo com os métodos de calculo).

Na época do presente estudo, a SKF ainda néo implamentado Seis Sigma em
toda a organizacdo, e algumas unidades tinham spanaou dois BBs. No entanto, mais
GBs foram sendo treinados, e Nielsen estima quanserecessarios mais um ano até que o
Seis Sigma fosse implementado em todo o Grupo SKF.

Na figura abaixo estdo descritos os factores deessoc para cada uma das

organizacdes segundo os respondentes ao estudadegbor Schon (2006):
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Skarin and Rosén  Héyhéinen Nielsen

Success factors (Volvo Cars) (Ericsson) (SKF)
1 Support and commitment of senior X X X
management
2 Focus on training and its content X X X
Linking Six Sigma to the customer, human
resources and suppliers
4 Organisational mnfrastructure X
5 Early communication to employees X
6 Prioritisation and selection of appropriate X X X
projects
7 Understanding Six Sigma methodology, X
tools and techniques
8 Investing in adequate resources X
9 A uniform language and terminology
10 A strategy to implement Six Sigma X X
11 Linking Six Sigma efforts to business X X X
strategy and priorities
12 A focus on results X X
13 Follow-up and communication of success X
stories
14 Developing a distinctive path to Six Sigma X

llustracdo 3: Factores de sucesso
Fonte: Int. J. Six Sigma and Competitive Advantagd, 2, No.4, p.407, 2006.

7.4 Implementacédo do Seis Sigma na Celestia

A metodologia Seis Sigma pode ser aplicada pardoral ndo sO processos de
fabrico, mas também processos empresariais indu8@M (Supply Chain Management),
Tecnologia da Informagé&o (TI), Contas a Pagar,rBatanto, etc. O Seis Sigma € geralmente
aplicado através de projectos. Os resultados duegws Seis Sigma sdo a satisfacdo do
cliente e a poupanca de custos reais (Cartwriggt 2006).

Cartwright et al. (2006) relatam em seu trabalhpekuisa em uma companhia EMS
(electronic manufacturing service), denominada §€ele os beneficios da aplicacdo Seis
Sigma neste sector. O Seis Sigma foi iniciado nkesfia em Abril de 2001 através da
iniciativa Celestia lean de adoptar um process@neecido na industria e de ganhar
accionistas de valor através das melhorias quaesoStgma pode trazer. Em Janeiro de 2002,

0 projecto iniciou-se com o reconhecimento corpasad com a sensibilizagdo da corporacao
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e, em seguida, comecaram as formacOes dos Greé¢s [EBS), Black Belts (BBS) e
campedes. O esforco inicial em 2002 incluiu rectipsara as formacgoes, material, instrutores
e viagens. O Seis Sigma € agora aplicado na Gelestitodos os sitios e em diferentes
estadios de maturidade.

Electronic Manufacturing Services (EMS) é uma padeindustria electronica que
presta servicos para outras companhias electronmseus servicos incluem: contrato de
circuitos ou fabricacdo de cabos de electricidadentagem, construcdo de sistemas e
embalagens. A definicdo EMS provém do contratoatbeido, que € um acordo em que um
fabricante é contratado por um fabricante eleateroriginal (OEM) para desenvolver
actividades especificas de fabrico. Isso forneca aptéo para o OEM de adquirir produtos
de alta tecnologia a um custo acessivel (Sand2668). Antes da década de 80 a industria
EMS foi utilizada somente como reforco para indasttectronica e para reduzir os custos
destas. Actualmente a industria cresceu e expagdipassou a fornecer ndo sé servigos de
consignacdo, mas também uma gama completa de cseriags como a concep¢do de
produtos, gestdo de materiais, montagem final ealgoms casos, servicos de pos-venda. A

figura abaixo demonstra como a industria EMS cres@timamente:
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llustragao 4: Crescimento da indUstria EMS
Fonte: Int. J. Six Sigma and Competitive Advantagd, 2, No.1, p.73, 2006.

Na Celestia, os projectos sdo seleccionados uttdizea arvore CTQ (critical to
quality), a qual traduz as necessidades dos cHiestte requisitos criticos para a qualidade.

Melhorias no custo da qualidade e melhorias nogas de fabrico, incluindo eficiéncia,
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tempo de ciclo e numero de defeitos, sao factamesdgvem ser considerados na seleccao de
um projecto. Os requisitos minimos para um projeétn

» Corrigir problemas;

* Melhorar a relacdo custo anual para 250 K;

* Melhorar o processo em 70%;

e Concluir o projecto em menos de 6 meses.

As ferramentas e técnicas comuns utilizadas ne@mjSeis Sigma da Celestia sao
(Snee, 2003):

* Definicdo do projecto;

» Mapeamento do processo;

» Diagrama de causa e efeito;

* Modos de falha e andlise do efeito (FMEA);

* Variavel e atributos da analise de sistemas digae;

* Analise grafica de dados;

* Intervalos de confianca;

* Testes de hipoteses;

» Andlise de variancia (ANOVA);

* Design do experimento;

* Atributo e graficos de controlo de variavel;

* Correlacao e andlise de regresséo;

* Testes de proporgoes;

* Técnicas de analise das causas raizes, entesoutr

Com a utilizacdo destes métodos e ferramentas asiZel conseguiu poupar
significativamente em 2002 e sua intencdo é coatiawtiliza-los e continuar a ser uma lider
no seu sector.

Um dos processos escolhidos pela Celestia pareagfb do Seis Sigma foi o de
solda, a empresa pretendia reduzir os defeitosesa ke soldagem causados pela humidade.
O objectivo era melhorar a qualidade da solda erahéar um nivel 6ptimo de humidade. A
metodologia DMAIC foi aplicada neste processo, efeitbs foram definidos, medidos,
analisados e depois melhorias foram implementadesntoladas para que ndo voltasse a
ocorrer.

Os beneficios com a aplicacdo do Seis Sigma nestegso de solda foram a reducéo
do retrabalho devido a defeitos causados pela ladajdeneficios ndo-financeiros como o
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aumento do conhecimento dos trabalhadores, methbDfd) (defeitos por unidade) e redugéo
do tempo de ciclo.

8 CASO PRATICO: APLICACAO DE SEIS SIGMA NA LINHA DE
PRODUCAO DE CAPAS PARA BANCOS DE AUTOMOVEIS

A Corte & Costurg empresa estudada neste trabalho, é apenas undividdes de
uma multinacional francesa, lider mundial no formemto de auto pecas, especializada em
bancos para automoveis, sistemas de interior, lromtais e sistemas de escapes. Possui
60.000 colaboradores distribuidos por 28 paise8,pl@ntas de producdo e 28 centros de
pesquisa e desenvolvimento.

A industria em estudo esté localizada na zona mierteortugal e produz apenas capas
para automoveis. A Corte & Costura conta hoje c@tf@ncionarios e um faturamento anual
de 33 milhdes de euros.

O Seis Sigma é visto pela empresa como uma megidala qualidade na reducéo de
custos, melhoria de processos e satisfacdo ddeckea aplicada hoje em praticamente todas
as plantas em diversos paises.

A fabrica Corte & Costura, que ainda nao tinha #onh@ogia implementada, decidiu
por utilizar a ferramenta inicialmente no procedeacorte dos tecidos devido a constatacao
de que haveria perdas ndo quantificadas de matersié processo. A recolha de dados foi
realizada através da analise de documentacaorgristebre a implementacao da ferramenta,
completada por entrevistas individuais semi-estagtas e resposta a um questionario (ver

Anexo A), dirigidos aos responsaveis da emprestciehada.

8.1 Defini¢cdes do processo e do produto

* Processo de manufacturaNeste projecto, a primeira etapa do processo de
manufactura é composto por uma equipamento qubadeeidos (em rolo) e os
desenrola e corta formando um conjunto de folhasado sobrepostas de acordo
com especificacOes pré-estabelecidas pelo opetamsaquina para cada referéncia.

Uma segunda etapa também dentro do escopo defetproonsiste em uma prensa

' O nome aqui apresentado é ficticio devido a radéeonfidencialidade por parte da empresa em estudo
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gue recebe o conjunto de folhas de tecidos sohi@pescorta com as formas
desenhadas nas ferramentas de acordo com as esgéeas$ do produto.

Ha portanto, no escopo deste projecto, um subctmfiempecas em tecido cortadas
que serdo posteriormente costuradas para dar a fmwmroduto final que séo as
capas gue revestem os bancos de automdéveis.

O objectivo deste processo de manufactura é pnodozsubconjunto de pecas
cortadas com formas e caracteristicas dimensifunraiamentais para garantir a

correcta modelagem das capas em relacdo as espuenado revestir.

* Produto final: Capa para revestimento de bancos de automoveigosto de

diversas partes:

llustracdo 5: Capa
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

1) Subconjunto de pecas em tecido cortadas (foco dogpecto);

2) Bandas de elasticos (para fixacdo na estrutura);

3) Partes plasticas internas (para proteger duranfecdo de espuma);
4) Acessorios (perfis plasticos para fixacdo na astajt

8.2 A Metodologia Seis Sigma

A estratégia Seis Sigma considera a natureza décitego seu tamanho, as suas
caracteristicas especificas e 0s aspectos cultirsixiais das pessoas que dele participam.
Nessa caracterizacdo, sdo identificadas as la@xisientes entre as necessidades e desejos
dos clientes e as actuais capacidades produtiveas €ada empresa, sdo escolhidas as
ferramentas da qualidade a serem empregues, saelesidas as metas e quantificados os

recursos necessarios para atingi-las.
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Procede-se dessa forma porque, por exemplo, umtdlogpe atende clientes do
sistema de saude do governo, de seguros de sapddi@ilares tem uma projeccado de
resultados diferente da de uma siderurgica ou derdeempresa de transporte aéreo.

A industria Corte & Costura utilizou para aplicaghmprojecto varias ferramentas, as
guais serdo apresentadas em cada fase do prdjentetodologia Seis Sigma utilizada pela
industria foi a DMAIC, a qual foi desenvolvida padwards Deming e é utilizada para

melhorar um processo de negocio ja existente,c&é® de defeitos.

8.3 Desenvolvimento dos 5 passos do DMAIC

8.3.1 Definir

Na Corte & Costura os projectos Seis Sigma sdacaeledos baseados no ganho
financeiro previstos no projecto. E dada a priatéla projectos especificos, de curta duragéo,
e com ganhos financeiros superiores a 100K€/ano.

As equipas que participam dos projectos sédo dagjoklo Black Belt. O Black Belt
participou de formacdes em Seis Sigma na matrengjaresa, situada em Paris, e faz sessbes
de coachingcom o Master Black Belt da matriz a cada 15 dimsle também séo feitas as
apresentacoes de resultados e evolugédo dos poguteurso.

Os integrantes da equipa deste projecto foram @efedos pelo Black Belt, pelo
director da fabrica e pelo responsavel da areawasera realizado o projecto. Os integrantes
da equipe tem caracteristicas multidisciplinaresitfoller, logistica, engenharia, supervisores
de producéo) e tém conhecimento dos processos estéguUm dos critérios de selec¢cao dos

membros da equipe foi também o potencial para stremos Green Belts:

Team:

Helder Supervisor

Joéo Material Efficiency
Antonio Supervisor

Jose Controller

Mério ManufacturingEng

Expert:

José Luis

Coach:
Fabio

Process Owner:
Amorim / Conceigaof Milho/ Duarte

Financial : José Controller

llustracdo 6: Equipa Seis Sigma
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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Depois de criada a equipa Seis Sigma para o poogeptimeira accao foi definir qual
a missao do projecto utilizando-se da ferramenta 13w

Who (quem): a equipa Seis Sigma;

* What (0 que): reduzir o consumo do tecido Staréng10% e o consumo do tecido
Anjou em 5%;

* Why (por que): reduzir perdas, sem interferir recteristicas finais do produto;

*  Where (onde): processo de manufactura do corte;

*  When (quando): de Mar¢co a Novembro de 2008;

* How (como = plano de accéo): utilizando a abordaB&mAIC.

Portanto, a declaracdo da missao ficou assim defifh equipe Seis Sigma, de Marcgo a
Novembro de 2008 reduzird o consumo do tecido iBgaem 10% e o consumo do tecido
Anjou em 5%, sem interferir nas caracteristicaaigirdo produto, utilizando a abordagem
DMAIC.

Apoés ter definido a miss@o do projecto e obtidoutarzacdo da gestdo de topo para o
contrato do projecto a préxima accéo foi constuair planeamento com datas definidas para

cada etapa do processo:

Hara & Hay June

e

Augus Sajpbemibar Octabar MeTveEImibEr

a2 s | sfaus oo |y |ara ke oo [ aen |aa s faam |aee e s faas e faa 7 faae |awe |Sa0 faa | e | e e |aus e s | e e | e el e e ] el

Project Define
Project Lawnch
‘Constitution of team
Critical to Satlsfaction Tras
SIPOC

Define

Procass Mapping
Ishikawa
Cause & Effact Matrix
FMEA
Mzasurement
Pro-ceduras

Measure

Drzt oy mdna thon X
Correlation y=f[x)

Analyse

L R e e |
Ll B B R |
woao=n =m e o
[T T I B |

Improvement actlon
Improvement actlon
Improvement action

Improve

Contral

llustracdo 7: Planeamento
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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Depois de analisar informacdes da producdo e oucumgeal e standard de cada
tecido os membros da equipa Seis Sigma montaram tabbela com as variaveis que
deveriam ser analisadas durante o processo e &S metmelhoria para cada uma destas
variaveis.

Segundo a figura abaixo podemos identificar asavers Y1 (metragem linear de
tecido Starting para produzir uma capa) e Y2 (ngetralinear de tecido Anjou para produzir
uma capa) e as metas criadas para o projecto. Apaed Y1 € diminuir o consumo actual de
tecido para producdo de uma capa de 0,131 ml pat® @nl e a meta para Y2 é diminuir o

consumo actual de tecido para producao de umadeaPA 71 ml para 0,163 ml.

Y: Y1: ml starting textile used/ Cover produced (T7 Starting)
Y2 : ml anjou textile used/ Coverproduced (B58 anjou mistral)

Unit: lineal metre
How is it measured? Material Yield consumption/Quantity covers produce
Currently : Y1=T7 Starting 0,131 ml/ Cover

Y2 = B58 Anjoumistral 0,171 ml/ Cover

Target: Y1=T7 Starting 0,119ml/ Cover
Y2 = B58 Anjoumistral 0,163 ml/ Cover

llustracdo 8: Variaveis e metas
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

As variaveis foram definidas de acordo com o voldeeroducdo de capas, como 0s
tecidos Starting e Anjou sdo os mais utilizadogpnoalucéo, foram estes os escolhidos para o
projecto Seis Sigma.

Apods ter identificado as variaveis e as metas gada uma delas, a equipa em
conjunto com a gestao de topo definiu os objectilmprojecto.

Os objectivos sao os de reduzir o consumo de tefanjio Mistral e Starting em 5% e
10% consecutivamente, e alcancar um ganho de 1pBk€ano. Nesta etapa é muito
importante ter como membro da equipa uma pessaepartamento financeiro para ajudar

na definicdo dos objectivos e no controlo dos gamhwante o decorrer do processo.
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llustracdo 9: Objectivos
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

A equipa Seis Sigma utilizou a ferramenta SIPO@ pientificar os fornecedores do
processd as entradas, 0 processo em si, as saidas eoesi

Team:

HelderLima............
JodoMacedo ...
Antonio Cliveira_.. ...
José Amen..............
.....Manufacturing Eng.

Mario Cavaco...

Expert:
José Luis Coura

Coach :
Fabio Tavora.

Process Owner:

Supervisor
Material Efficiency

_.Supervisor

.Controller

AAmorim/R.Conceicdol/J Milho/ FDuarte

Financial : José Amen

Inputs Process

Outputs

Customers

{Tap levdl desoripbion of the actiity}

{Celiembles fom the

(Amyone who receies 3 deliesbe fom

the pooess)

FESOUIES) | _

Right quantity ofmeters
Paclags undamaged
‘Warshouse Ralls of Ebrics Paclage sccording
product
Fight preduct reérence Cut
supplier ofthe cut . Machine
hi Cut machine - jing Spec

llustracdo 10: SIPOC — Suppliers, process, ougtiscustomers
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

? Os fornecedores podem ser tanto internos quanéonee.
* Os clientes podem ser tanto internos quanto exerno




Depois de identificar os fornecedores do processas entradas e saidas a equipa
desenhou o mapa do processo. Nesta fase, nenhenexsdr negligenciado para que nao se
descubra ao final do projecto que uma variaveleaggamente elementar, na verdade era uma

das variaveis criticas do processo:

Repeption Fan ; 3 crap
frav ‘ maierisl y

Supplier

<a—»
—> Bad
¢ Good Cut UAP
Warehouse 1
Good
»

= o @O [

Good -
Sewing UAP

llustracdo 11: Mapa do processo
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

Esta ferramenta € muito importante para o alinhémnéa conhecimento de todos os
participantes da equipa. Também é uma ferramenita importante para formagédo de novos
funcionérios do projecto.

Cabe aqui ao lider do projecto verificar se o ma&mafoi demasiadamente detalhado e
esta a entrar em fases do processo que néo fazempaescopo do projecto e que pode levar
a uma perda do foco. Notar que no mapa acima o ésté apenas na fase de corte do
processo de fabrico de uma capa e nédo propagdases posteriores como a costura das

capas:

8.3.2 Medir
A partir de agora serdo mostradas as metodologianatlicio. E importante medir

com precisdo o desempenho de cada etapa do proasstficando os pontos criticos e

passiveis de melhoria.
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Um diagrama de causa e efeito (Ishikawa) foi mantaara identificar onde podem
estar as causas dos problemas. De acordo com gtarri(l988) o diagrama permite, a partir
dos grupo basicos de possiveis causas, desdolsacaasas até os niveis de detalhe
adequados a solucéo do problema.

A linha em vermelho na figura abaixo representdedae(consumo de material) e os
“6 Ms” (meio de medicdo, material, mao-de-obra, anambiente, método e maquina)
representam as causas.

As causas derivadas da medicdo podem ser a quimtidatecido, defeitos em cada
rolo de tecido, quantidade de capas produzidase entras. As causas derivadas do material
podem ser a referéncia do produto, a qualidadendzmlagem. As causas provenientes da
mao-de-obra podem ser a formacao dos trabalhadonestivacéo, as responsabilidades.

Algumas causas provenientes do meio ambiente podema temperatura, a
iluminacdo, o layout. Dos métodos podem ser asagpes padrdo, o procedimento de
deteccéo de defeitos nos fornecedores e das méquidam ser o vacuo, o compactador de

residuos, a presséo, a faca de corte, entre outras.

Cause-and-Effect Diagram

Measurem ents M aterial Personnel

AT O M et 1

W o RS © e TR of e Cpermtores 5

Defiects RO of Faoics © s 5
M Sormad In e miccie oot Refemece O

Layers Quenity onMatiess S (Dparator Wi Sacera fUncors M

AmOSt of Cowess © Fomgr QB S

Marer ETCierey [ TeTnic ] Mofvstion of e apersioes N

Scrmp Quertty | reooad 3T Ertty of CuE mErs perSac C
b= ¥ ¥ o ¥ 2 —

Marker SMcacy ©

Corsumpliion
TarcarcOpesation 5
Waom
Sncmecizec Wok T
FressoreM
Soresc Peocess ©
Sacusion Fooess T Cencancs (Tons =
Srooecies Sl Defects e RET
MakeUip Onganis=tion S
Warkcstation CondSore M
Trestment off Dewdutions S

R Comgeciacs of R 5

Envirenment Methods Machines

llustracdo 12: Diagrama de causa e efeito
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

Com base nos dados obtidos na criacédo do diagramausa e efeito, a equipa Seis
Sigma criou uma matriz de causa e efeito. Paraiogdarelaciona-se um output e a
importancia que o input exerce sobre o output. Mana total multiplica-se esta importancia

pela importancia que o cliente percebe para o vetpujuestao.
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Na construgéo desta ferramenta busca-se sempresersm de todos os membros e
nunca se utiliza votagdo ou meédia das opinidebsaSBscordancia sobre a correlagdo, abre-se
espaco para argumentacao entre os opinantes eradigad e o lider deve interceder ou
conduzir para que se chegue a uma opinido Unicarrfeim que durante o inicio da fase de
pontuacao ocorra a tendéncia dos membros da Edefpader a hipotese de que toda
correlacdo seja muito forte. Neste ponto, o lideo dacilitador tem que ter habilidade de
sempre relembrar aos membros da Equipa o processm um todo. Abaixo encontra-se a

figura da matriz de causa e feito no final da pagfo:

Cause and effect Matrix
Rating of Importance to Customer 10 7 5 3
Feature # 1 2 4 3
Process Outputs| Process Scra Lineal Rework

Process Inputs Eficiency P Metre Total
1 Amountofrolls C 0 0 9 0 45
2 Product Reference C 9 9 1 1 158
3 Package Quality S 0 1 1 0 12
4 AmountofMetres C 4 1 9 0 92
5 Width of Rolls C 9 9 9 0 198
6 Defects in Rolls of Fabrics C 9 9 9 0 198
7 New Spread in the middle C 9 9 9 0 198
8 Layers Quantity on Mattress S 9 4 1 0 123
9 Amountof Covers C 4 0 4 0 60
10 Matker Efficiency ( theoretic ) C 9 1 9 0 142
11 Scrap Quantity (record ) C 4 9 4 1 123
12 Matker Efficacy C 9 4 9 0 163
13 Quantity of cutparts per BoxC 9 4 4 1 138
14 Training of the Operatores S 9 4 9 0 163
15 Se nsitization of the operators S 4 9 4 0 123
16 Operator with several functions N 4 4 4 1 88
17 Motivation of the operators N 9 1 1 0 102
18 Re sponsibility N 4 4 1 1 73
19 Temperature N 1 0 4 0 30
20 Moisteness N 1 0 4 0 30
21 llumination N 1 4 0 1 38
22 Lay-out/ Flow S 9 4 1 0 123
23 Standard Operation S 9 4 4 1 138
24 Standardized Work S 9 4 4 1 138
25 Spread Process C 9 4 9 1 163
26 Evacuation Process S 4 4 4 0 88
27 Procedure Supplier Defects S 9 9 9 0 198
28 Make-Up Organization S 4 9 4 0 123
29 Treatment of Devolutions S 1 4 0 1 38
30 Parallel Flows of Materials N 1 9 9 1 118
31 Vacuum N 0 4 9 0 73
32 Pressure N 0 4 9 0 73
33 Dieboards/ Tools S 4 4 9 0 113
34 Knife (Gerber) N 4 4 9 0 113
35 Workstation Conditions N 4 1 0 0 47
36 Compactador of Residues S 9 9 9 0 198

Total 1930 1141 970 33

llustracdo 13: Matriz de causa e efeito
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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Em seguida, retirou-se da matriz as maiores pod&sag um pareto foi construido,
onde pode-se melhor visualizar quais 0os pontoglguem ser priorizados durante a evolugao
do projecto:

Pareto Chart of Inputs
3
o 100
0 e e e e e s B S s s B S e oy ey e e e
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llustracdo 14: Grafico de pareto
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

Quanto mais proximo do 200, maior a urgéncia elvathar estas etapas do processo,
gue sdo acertadamente as que estdo a gerar inefsiéo processo. Pode-se verificar que
dois dos maiores problemas sdo causados pelo &mtoecou seja, ha problemas com os
procedimentos dos fornecedores e com as medidasldede tecido.

A préxima etapa é criar o FMEA, processo de modogatha e analises de efeitos.
Partindo das variaveis de entrada priorizadas pejaipa na matriz de causa e efeito,
primeiramente se verificou qual a falha que poderrec, seu efeito, as potenciais causas
destas falhas e os controles actuais.

Entdo, foram atribuidos os valores de 1 a 10 pa avaliacdes presentes no FMEA
(severidade do efeito, ocorréncia da causa e deiadg falha). Finalmente se multiplicam os
valores para a determinacao do RPN, factor deipaighio das ac¢des a serem tomadas, e se 0
resultado desta multiplicagéo estiver acima deélfBcessaria uma acgao.
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Process Failure Modes and Effects Analysis

{ FMEA )
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llustracdo 15: FMEA
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

ApoOs andlise da ferramenta, chegou-se a conclisgaalo problema maior estava no
fornecedor. Montou-se entdo a tabela abaixo pardratlo dos rolos de tecido de cada
fornecedor:

Falha de Registo de controlo de metragem de rolos de tecido Data: ¢
Data | Farnessdar Tosida ceine 10 4m — |
[~ [~ [~ [~ [~ [x] [~ [~ [~ [~ [~
N-06-2005 TRECAR 1,TE+OT 0“063323 1500 1502 45,5 44,3 04 44,27
N-06-200F HMTSA Brarting 1TE+OT om4n2s1s 1500 1502 43,4 432 o2 50,15
1-06-2008 | TRETTY | Anjou mistral | 1,7E07 | Ota0atsE1 1300 1305 403 403 o 33,05
12-06-2005 TRETTY Anjou mistral 1 TE+OT | 014051573 1300 1305 50,3 50,3 06 45,25
12-06-2003 TRETTY Anjou miztral 1,TE+OT | 014051576 1300 1305 46,7 465 o2 44,52
153-06-2008 [ TRETTY | Anjoumistral | 17E.07 | Otd0atsTa 1300 1305 216 274 0z 264
13-06-2005 | DELCAR Cameill A TE+OT | 017350101 1rzo 1735 24,13 23,33 02 2342
13-06-2005 HMTSA Tabre miztral 1,TE+OT | 014063014 1650 1675 16,4 16,4 o 16,32
15-06-2008 | DELGAR """"::;: ATE-07 | D14045463 1500 1850 z246 2246 ] 2187
13-06-2005 MTsA Frarting 1, TE+OT [ 014063760 1500 1= 26,6 26,6 o 26,64
13-06-2005 TRETTY Anjou miztral 1,TE+OT | 014051550 1300 13m 5,7 515 o2 43,42
t3-i-zons [ TRETTY | Anjoumistral | 17E.07 | 01403185 To0i Ta01 as i 0.2 39,31
13-06-Z200% DELCAR | TrytoxBruSmm [ 1TE+0T | 013563431 1730 1740 3345 38,55 0,6 3322
ta-e-zo0s [ TRETTY | Anjoumistral | 1L7Es07 | otatzdess 1800 1800 0.8 505 0.4 az195
19-08-z00% TRETTY | Anjoumictral | 1,TE+OT | o1a1zz90e 1900 1902 28,7 =7 1 7za
ta-ni-zong [ TRETTY | acligmistral | ATEe0T | eraizere | ssvizerme 15z 1685 e e o Xt
14-0s-z00s | TRETTY A":::::’Ia ATESOT [ otavsater [ ozzosrsze 1100 1102 a5z ass 0 az,2a8
15062003 TRETTY | Anjeumistral | LTEOT | oddizdodo [ osvizzse 1900 1903 61,4 B0, [%3 54,055
te-ni-zong | TRETTY | cligmatinal | 1TE.0T | of3stezes | svizorme 15z 1638 e 1 ne 1545
weeoszons | reerre | 07 | yapeor [ owsest | oseszasen | venn oz | ane s 0s B

llustracdo 16: Controlo da metragem dos tecidos
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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Cada rolo foi medido e sua dimenséo apontada medatad partir dai verificou-se que
os fornecedores estavam enviando tecidos fora slpeciéicacdes da industria Corte &
Costura.

Tendo concluido esta etapa de medicédo, passa-&e &rnalise do processo, mas €
importante lembrar que o processo ndo deve deexaedmedido mesmo depois de finalizado
0 projecto.

Apos ter iniciado o processo e realizado a meda@® variaveis do mesmo, um
pequeno questionario foi aplicado aos membros dgpadseis Sigma para identificar qual o
nivel de entendimento da equipa quanto as metgmigp& responsabilidades, planos e
actividades e o relacionamento entre 0s membres|uipa.

A figura abaixo demonstra que na média a equipa dstacordo com as metas do
projecto e tém clarificado os objectivos e metado Nouve dificuldade em difundir a
metodologia Seis Sigma entre os membros da equfpacionarios da linha de producéo,
pois estes ja estdo habituados com outras metadsldg qualidade para reducdo de erros e

custos e por isso nao apresentaram resisténcialinacéo do projecto.

Assessing Team Performance

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%]

Purpose & Outcomes
We understand and agree on 102 2
our project mission and the
desired outcome (vision) ). 92,0%

Customer & Needs
We know w ho the project
stakeholders are, w hat they 1] 2 2

require, and why this projectis
G really needed 86,0%
Goals & Deliverables

We have identified specific,
measurable & prioritized project 1 1 e 1|2
goals & deliverables linked to our|
business goals. 78,0%

Project Scope Definition
We understand/agree on w hat is|
infout of our project scope &
task; the project scope is “set.” 82,0%

Roles & Responsibilities
We have defined & agreed on
our roles, responsbiities, 2 1] 2
required skills & resources for
R the project team 86,0%

Authority & Autonor

86,0%

a
key factors needed to meet the
project goals & mission. 82,0%

Plans & Activities
We have an effective game plan 2 i 1]
to follow that includes the right

P tasks; clearly defined/assigned 78,0%

We have an effective monitoring
process & specific metrics linked|
to progress & goals. 84,0%

Schedule/Milestones
We have defined our project 2 1 2
schedule and know w hat the
key ph

86,0%

Team “Operati
W ctations,
agreed & followed guidelines 2 1 2
for how our teamw orks
together. 84,0%

InterpersonalTeam
We have the necessary
relationships, trust, openness, 3 2
participation & behaviors for a
healthy & productive team 88,0%

llustracdo 17: Performance da equipa
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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8.3.3 Analisar

Com os dados colectados durante o processo de doed@; cada rolo de tecido, os

dados foram colocados em mini-tab e obtém-se odrata abaixo:

Summary for Percentage(Spread-Net) /Net

Anderson-Darling Mormality Test

Mean

Median

\_

A-Squared
P-Value <

1,35
0,005

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis

N

-0,019583
0,018556
0,000344
0,600341

-0,583482

75

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartile

-0,045 0,030 -0015 -0000

Maximum

0,046224
0,036123
0,023304
0,004155

0,023758

‘ -0,023853

95% Confidence Intervals

-0,020249

0,015988

95% Confidence Interval for Mean

-0,015314

95% Confidence Interval for Median

-0,017912

95% C onfidence Interval for StDev

0,022114

-0,0300 00275 -0,0230 0,025 -0,0200

00175

-0,0150

llustracdo 18: Histograma
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

Neste histograma é possivel observar que a médiaeslocada pela falta de tecido

nos rolos que foram submetidos as medigdes.

Os mesmos dados utilizados na construcao do hestagforam plotados e o resultado

encontra-se na figura a seguir:

Individual Value Plot of Percentage(Spread-Net)/Net
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llustracdo 19: Gréfico Dot-plot
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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Este grafico mostra quais sao os tecidos maisaafest ou seja, os que fogem mais da
especificacdo. E possivel ver a dispersdo entidogue vém com maior metragem e 0s
piores casos, 0S que VEém com menores metragengediegeria.

Em seguida a Equipa construiu um grafico, agoraestencom a amostragem do
tecido Anjou Mistral, que até o momento foi o queesentou a pior média, 1,455 (como

pode-se verificar na ilustragéo 16).

I-MR Chart of Difference in metres
0 P UC L=-0,030
=
= -1
S ¥=-1,455
=
-
5 24
1=
3l LCL=-2,880
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
0 bservation
2,0
ucL=1,751
@ 1,549
L=
c
¢
= 1,0
=
3 MR=0,536
£ 054 :
0,0 LCL=0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
0bservation

llustracdo 20: Grafico de diferenca de metragertedmlo Anjou
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

Nota-se no gréfico a seguir uma melhoria nos t@&dos de medigédo do tecido Anjou a partir
do ponto 15, Isto deve-se a accéo de informarret@mdor sobre os rolos de tecidos enviados fora da

especificacdo e de uma accdo deste para corngifedto:

I-MR Chart of Difference in metres by Stage

1 2
1] ——— Juci=1m8

|

LI I S
= i ¥=-037%
= i

4
] |
'E 24 IC=-1843
2
5 |

=

1 3 5 7 k-] 1 B 15 17 13
Observation

UCL=1,809

¢

.‘; 10

Fos /\/ =055
04 } =0

T T T T T T T T T T
1 3 5 7 k-] 1 bk} 15 17 13
Observation

llustragao 21: Grafico da diferenca das medicGesrer da abordagem ao fornecedor
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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Individual Value Plot of Difference in metres vs Stage
0,04 *
.
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w
£
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&
@
=
2 -1,54
o
B
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1 2
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llustracdo 22: Grafico Dot-Plot da diferenca dasligfies a partir da abordagem ao fornecedor

Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

Durante todo o processo os tecidos Anjou Mistr8tarting foram acompanhados e
verificou-se que para fazer uma capa de banco wenauel gasta-se cada vez menos tecido
do tipo Starting (este ja alcancouawget previsto) mas para o tecido do tipo Anjou Mistral

ainda hd uma oscilacdo entre o gasto real e oatneeses para maior, meses para menor.

Estas diferencas estéo visiveis na ilustracdo abaix

. R 0,00% 0,00% 0,00% ——1% Target Mistrs!
An]OLI Mistral material Consumption { % Real compare Standard )
—e— Consumption Mistral compare
Standard
2,0%
0.0% BI2% o e e 00%
02%
20% 4 "1 82% -2,02%
“T68%
-40%
-6,0%
-8,0%
-10,0%
February March  Aprii  May  June  July  August Septem Octob Novemb Decemb January February March
February| March | Apri | way | June | Juy | August | Septem | octob | Novemb | pecemb | January |February| Maren
Anjou Mistral | Standard| 646,93 | 277158 | 5247,09 | 310695 | 2989 98 | 3083,49 | 1084 01
Real | 3656, | 272122 | s183,62 | 310188 | 300118 | 2979,77 | 107191
% Real | 025% | -182% | -1,02% | -0,18% | 0,04% | 3.88% | -200%
% Target| -520% | -5,20% | -5.20% | -5,20% | -5.20% | -5.20% | -5.20% | -5.20% | -5.20% | -5.20% | 5.20% | -520% | -5,20% | 5.20% | -5,20%
0,00% 0,00%
i % T Si
Startlng Material Consumption { % Real compare Standard ) srgetsianing
—#— Consumption Starting compsre Standard
15,0%
5% 35T% & . . & & & &
-50%
W & 057 ~
-150% ST 2% 719.55%
~2065% 75
-250% -
-35,0%
-45,0%
February March  April  May  June  July  August Septem Octob MNowemb Decemb January February March
Fepruary| march | Apri may | June | July | August | septem | octon | Hovemb | Decemd | January | February| March
Starting Standard | 701232 | 6708,04 | 614773 | 509212 | 7148,25 | 534448 | 133736
Real | 7258,3 | 6103,46 | 4878,5 | 4605 | 591385 | 423567 | 107583
%Real | 351% | -9,01% |-2085% | -9.57% | -17,27% | -20,75% | -19,59%
% Target| -2,70% | -2,70% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00%

llustracdo 23: Grafico da diferenca entre o reamktandard
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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A pessoa do financeiro, que faz parte da Equipa Sigima fez um acompanhamento
més a més dos ganhos financeiros durante a apick;@rojecto. Um resultado positivo ja
pode ser notado no més de Abril. Este resultadibiyymsque pode ser verificado na ilustracao
24, deve-se a algumas accdes de melhoria que forplementadas como teste ja no més de
Margco e surtiram grande efeito. Estas ac¢bes sd@sias com maiores detalhes na fase
Melhorias do ciclo DMAIC:

I —+— Monthly Project Ssvings

—8— Monthly Project Target

15000
13500
12000

10453

10500 — oy & = — —i = & = = = = u
o 9000 03
g mw // ~z
S 6000 i
W 4500 7

3000 7

1500

0 4 /
1500 - 870

February March April May June July August  Septem  Octob  Movemb Decemb January February March

February| March April May June Juhy August | Septem Octob | Novemb | Decemb | January | February| March

Saving others £ 16489 15112 12517 17571 13137 3289

Saving vs Project €

- o -B78 9430 8797 8007 10453 10235
beginning

Accumulated Saving € -876 8604 | 15402 | 24408 | 34862 | 45097

"‘Um::;;;jm € 9564 | 9864 | 9864 | 9864 | 9864 | 9864 | o864 | osss | vse4 | 9s6a | 9864 | 9864 | 9864

llustracdo 24: Projeccao dos ganhos financeiros
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

8.3.4 Melhorar (Improvement)

ApOs analisar as variaveis do processo atravésodstraocdo da matriz de causa e
efeito e do grafico de Pareto a equipa Seis Sigmé&lrica Corte & Costura decidiu por
montar 3 procedimentos que |hes pareciam adequpdis tratar as causas de custos
excessivos no gasto de tecido na area do cortes Eés procedimentos foram: melhorias no
fluxo de sucatas, imputacéo de custos aos forneeg@ocontrolo da metragem dos rolos de
tecidos.

Para cada um destes procedimentos foram criad@sgdes de tarefa para que todos
0s colaboradores tivessem conhecimento do passasso e pudessem aplicar nas suas
GAP’S (llustracao 25).

As fotografias da ilustracdo 26 fazem parte dasug8es de trabalho de controlo da

metragem e auxiliam o trabalhador da GAP do codesanrolar o tecido na mesa de corte.
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llustracdo 25: Instrugdes de trabalho
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

NOK NOK NOK

llustracdo 26: Fotografias da mesa de corte — partastrucdo de trabalho de controlo da metragem
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

8.3.5 Controlar

Na fase do controlo a equipa Seis Sigma criou glalaccdes para trabalhar com a
melhoria dos novos procedimentos criados na faiian os quais sdo: de fluxo de sucata,
imputacdo de custos aos clientes e controlo daagestr. O plano de accdo pode ser
verificado na ilustragéao 27.

O projecto foi concluido dentro do prazo que haiil estipulado pela equipa Seis
Sigma em conjunto com o director da Corte & Coseummacompanhamento deste a todas as

fases do projecto e o incentivo a equipa foi dessimportancia para o sucesso do projecto.
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W | Categaria Amunta Acglics RESF. I = T Camentarias
) Metraoans ;:e Garantr que daremente 30 efectuadas as N ) .
1 Cabs @mntrob de Matragem de tecdo, werfracdes, medoles 2 regetos dosrobs | R Concecdo |z2m 39
de tecdo.
3 Metragens o=l Garzntr 2 acslezcio semand ds agendsz A, Cestro 40
raos de conrol de meragens, R. Concsicdo (=7
Garantr que & efectuads = anzkse semanz|
Metragens da dio fchero de registo de metragem 2 2
3 raos efectuads @ mputagdo de custos 208 A Gastro | semidl
fornecedores sampre que se justifigue.
. Garantr que s30 emitdss pebs
g M fggsrs h formecedores as notas de arédio sempre 1 Amén  |sem,40
que hes sejam mputados de custos .
Garantr que derements no finaldo twrno & | R Conceicao
5 Buxo de Sicats no nteror @ exterie  |recohids 2 sucats dos dferentes gap’s dz F. Duarta a
1 da fabrica. UAP 2 2 mesma & depositada nos “pontos 3 Mo |
de sucats dz UAF", E. Fguerado
Garanti que toda 2 sucats que g R.FCbEme:::
= movimentada no neror ou exteror da 1 ; =
fims fabrica tem uma deckragio de sucata E redo S=m.
=ssocizda, A guers
R Concecio
Garanti que derements € deckrada no F. Duarta
3 fi=s Bran todz 2 sucats d fabrca, 1 Miho Em
E. Fousiedo
Garanti que derements toda 2 sucats da
fibrca cobeada nos “pontos de sucats -
2 === LA & recolhida e depasiada no ST |EEmal
compactador de residucs,
(bnfrmar semanzimente 2 recepcio dos
5 Sucsts orignaE & respactivas copes das 1 Amen  |sem4D
deckragies de sucata,
Imputacio ;;E;: Eeng;s;ﬁné':é:;‘;; Garantr 2 corsoldacio semanzl de toda 2
1| o Iy be Hf P N nformagio rebtive & no conformidades nos| A, Gestro | sem.40
fefustos Eﬁfeﬂ_,_ 00 \eswvios os robs de tecdo (des vios de meragem).
ImutacE Garantr o envo de "ONC & "SIR a0
g | ‘MpuEgE0 formecadores sampre que se verfigus &, Castro [32m. 37
0= custos mothe para B5o.
ImputacSo Garantr 2 recep 2o do oradio emitto peb
3 PG fornecedor ou confrmacdo do debito emitdo | 1 Ameén  |sem.40
de custos
pek contabidade,
llustracdo 27: Plano de accdes
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma
March April May June Juby August September October MNowvemnber
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llustracdo 28: Planeamento — final do projecto
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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9 RESULTADOS

9.1 Consumo de material

Depois de implementadas as ac¢bes de melhorias,anm38s foram calculados o
consumo de tecido do tipo Starting e Anjou Miseas valores verificados de Fevereiro de
2008 a Marco de 2009 foram representados grafic@nen

A meta estipulada no inicio do projecto para o nors do tecido do tipo Starting era
0,119 ml por capa e para o tecido Anjou era derhbpor capa, ou seja, uma reducéo de
10% no consumo do tecido Starting e de 5% na reddg&onsumo do tecido Anjou.

Analisando a ilustracdo 29 abaixo, temos para mldeStarting, entre os meses de
Marco e Abril uma queda consecutiva no consumo eraede 3,51% acima do consumo
standard em Fevereiro para (-9,01%) abaixo do eoasstandard em Marco e (-20,65%)
abaixo do consumo standard em Abril.

O inicio da implementacdo das accdes para conttelonetragem, imputacdo de
custos aos fornecedores e melhorias no fluxo dataudoi no més de Marco e as mesmas
foram concluidas no més de Junho. A reducdo naicome fruto destas accgoes.

Entre os meses de Maio a Dezembro temos um consamédia de (-20%) abaixo
do consumo standard comprovando a tendéncia positeficacia das acc¢des implementadas.
Apés 0 més de Dezembro, a reducéo em relacédo aomonstandard estabilizou a volta dos
(-29%).

Portanto, a meta de reducao de 10% do consumdairigida a partir do més de Junho
e com tendéncia positiva desde entéo.

Percebemos variacbes percentuais entre um mésre. ¢stb explica-se pois o
consumo de tecido pode ser maior ou menor em fudgdeomportamento de diversos
factores durante o més. Estes factores foram ddss no Gréafico Pareto da ilustracdo 14.
Falhas aleat6rias, como por exemplo um erro op@ratindo comum, podem provocar um
maior ou menor consumo. As acc¢des implementadasnf@ara reduzir os factores do topo

do Pareto definidos pelo grupo de trabalho atrdee®atriz de causa e efeito.
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. C—% Target Starting
Startmg Material Consumption ( % Real compare Standard )
=@ Consumption Starting compare
Standard
15,0%
o
5:0% &g 519
5,0%
9] 85
-15,0%
’ 20,65% &2 L23%% L8.77%
-20, 20,750
25.0% 20,75% -20,98% -25,16% 24,44%
-30,83% -31,84%
-35,0%
-45,0%
February ~ March April May June July August  Septem  Octob ~ Novemb Decemb January February — March

February | March April May June July August | Septem | Octob | Novemb | Decemb | January | February| warch

Starting Standard | 7012,32 | 6708,04 | 6147,732| 5092,12 | 7148,25 | 5344,48 | 1337,96 | 5329,50 | 4544,88 | 2491,328| 453,108 | 2693425 2623,43 | 2671,867

Real 72583 | 610346 | 48785 | 4605 | 591385 | 4235,67 | 1075,83 | 421152 | 3691,9 | 186444 | 309,81 |1863,123| 1982,345] 1821,12

% Real | 351% | -9,01% | -2065% | -957% | -17,27% | -20,75% | -19,50% | -20,98% | -18,77% | -25,16% | -31,63% | -30,83% | -24,44% | -31,84%

% Target | -2,70% | -2,70% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00% | -10,00%

llustracdo 29Consumo de tecido Starting de Fevereiro 08 a M@gco
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.

Analisando a ilustracdo 30 abaixo, vemos que pdezido Anjou, entre 0s meses de

Marco e Junho, o consumo de material € proximooagumo standard porém néo se verifica

nenhuma tendéncia de melhoria nos resultadosé Isatural, visto que as ac¢des de melhoria

no processo foram implementadas e testadas n@t8tating a partir de Margo e nos meses

de Maio e Junho as mesmas foram consolidadas gacido Anjou.

A partir do més de Julho, temos uma queda sigtifeeano consumo para os (-3,6%)

abaixo do consumo standard e entre 0s meses déoAg@ezembro, a tendéncia de reducéo

de consumo é nitida. A meta dos 5% de reducdo@éeaido Anjou € atingida no més de

Outubro e segue com uma tendéncia positiva atésoda@ezembro. Durante os meses de

Janeiro a Marco a reducao de consumo se estabiiatia dos (-8%).

Anjou Mistral wmaterial Consumption ( % Real compare Standard )

% Target Mistral

=@ Consumption Mistral compare

Standard

2,0%
0, B0.25% 0,04%
0.0% 0% -0,16%
22,09 = Py
2,0% "L82% 0%%
~3,68%
-4,09 A
4,0% \485%
-6,0% .35%
-7,18%
-8,0% 4 %@ -8,20%
-10,0%
February  March April May June July August  Septem Octob Novemb Decemb January February March
February | March April May June July August | Septem Octob Novemb | Decemb | January | February | March
Anjou Mistral Standard | 3646,99 | 2771,58 | 5247,09 | 3106,95 | 2999,98 | 3093,49 | 1094,01 | 4008,73 | 2521,32 | 1974,75 | 271,56 2612,12 | 2813,96 | 3106,95
Real 3656,19 | 2721,22 | 5193,62 | 3101,88 | 3001,19 | 2979,77 | 1071,91 | 3814,33 | 2386,34 | 1833,01 | 249,62 2412,23 | 2593,23 | 2852,12
% Real 0,25% -1,82% -1,02% -0,16% 0,04% -3,68% -2,02% -4,85% -5,35% -7,18% -8,08% -7,65% -7,84% -8,20%
% Target | -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20% -5,20%

llustragcdo 30: Consumo de tecido Anjou de Fevei@sa Margo 09
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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Ao analisar os graficos tanto para o tecido Stamgmanto para o tecido Anjou
percebemos uma tendéncia positiva em relacdo awemnao longo do ano, isto nos
confirma que as acc¢fes implementadas para comteatoetragem, imputacao de custos aos
fornecedores e melhorias no fluxo de sucata forasitipas e eficazes para atingir as metas

de reducéo de consumo previstas para este projecto.

9.2 Resultados financeiros

O acompanhamento financeiro do projecto foi feidtree 0s meses de Marco 08 a
Marco 09. Através da ilustracdo 31 abaixo, vemos guprojecto passa a dar resultados
positivos em termos financeiros a partir do mésAbal. Isto quer dizer que a soma do
consumo real dos tecidos Anjou e Starting é memoque a soma do consumo tedrico
previsto pelo standard para os dois tecidos no deéAabril. Esta reducdo de consumo de
tecidos é traduzida financeiramente por uma ecama®i9480€ no més de Abril. Sabemos
gue esta economia no més de Abril vem em funcaediszdo do consumo do tecido Starting
onde algumas accbes de melhoria foram implementatag teste ja no més de Marcgo e
surtiram grande efeito.

A partir do més de Julho, o resultado financeirgayecto atinge a meta de economia
de 9,8K€ por més e segue uma tendéncia positiva s de Novembro. Entre os meses de
Janeiro a Marco, a economia do projecto estalskza-volta dos 11,5K€ por més. O més de
Dezembro, apesar dos consumos de tecido teremirdigldores aos meses anteriores, a
economia € menos significativa pois é afectadagedaa de volume nas férias.

A meta para qualquer projecto Seis Sigma na fakarée & Costura € alcancar uma
economia de no minimo 110k€/ano, para este progutespecifico a meta € alcancar os
119k€/ano. A economia real do projecto entre oemds Marco 08 a Marco 09 foi 125KE.

Portanto, o projecto atingiu a meta pré-estabedecid
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I —+— Monthiy Projact Savings
—a— Wanthiy Project Targat
15000 !
13500
12000 1852 49753 e 12523
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February | March Apri May June Juty | August | Septem | Octob | Movemb | Decemb | January | February| March
Saving others € 16488 | 15112 | 12517 | 17571 | 13127 | azee | 12100 | 11172 | etze | 111e
Swr‘fgﬁ:;r:jm € 0 876 | o420 | 6797 | @007 | 104s3 | 10235 | 10974 | 11ss2 | 1i7sa | qozat | 1ie23 | 1i32s | 12523
Accumulated Saving € -876 8604 15402 | 24408 | 34862 | 45097 | 56070 | 67922 | 79675 | 89906 | 101529 | 112854 | 125377
Monthly Project
Target £ 9864 9864 9864 9864 9864 9864 9864 9864 9864 9864 9864 9864 9864

llustracdo 31: Ganhos financeiros Marco 08 a M&8%0
Fonte: Fabrica Corte & Costura — Equipa Seis Sigma.
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10 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

Conclusodes

A partir do estudo realizado, chegou-se a concldséque a metodologia Seis Sigma
centra-se na melhoria da qualidade (reducdo doedi#isp) ao ajudar as organizacdes a
produzir de melhor forma, mais rapida e mais ecoceém

Em termos tradicionais, o Seis Sigma focaliza agwedo de defeitos, a reducdo dos
tempos de ciclo e a economia de custos. Ao coatdas reducdes de custos descuidados, que
reduzem valor e qualidade, o Seis Sigma identdieimina custos do desperdicio. Em geral,
esses custos sdo extremamente elevados em engues#®o o utilizam.

A aplicacdo do Seis Sigma na industria Corte & @@asfcaso pratico) com objectivo
de reduzir perdas no processo de corte mostrouust® mficiente, pois houveram ganhos
quantitativos e qualitativos.

Os ganhos quantitativos podem ser observados atdagilustragbes 29 e 30, com a
reducdo de mais de 10% do consumo de tecido ddStigaing e de mais de 5% do tecido
Anjou. Os ganhos financeiros podem ser observaadasistracéo 31, onde a partir do més de
Julho, a economia é de 9,8K€ por més e segue unuerteia positiva até o més de
Novembro. Entre os meses de Janeiro a Marco, aosgardo projecto estabiliza-se a volta
dos 11,5K€ por més. Ao fim de um ano da aplicagi@rdjecto a economia total € de 125
mil euros, valor que ultrapassou os 119 mil eustipelados no inicio do projecto.

Houveram também ganhos qualitativos, como a eleval@ nivel técnico dos
envolvidos no projecto, resultantes das formacde® @umento da motivacdo dos
colaboradores frente aos resultados positivos derearento e a possibilidade de crescimento

e impulso na carreira com a formagao a Green Belt.

Sugestdes para proximos trabalhos

A empresa Corte & Costura pretende aplicar a méigdo Seis Sigma em todo
processo produtivo e nas diversas areas da empDegadximo processo a utilizar esta
metodologia sera o processo de prensa, e uma dagesta um proximo trabalho pode ser a

verificacdo da eficiéncia da aplicacdo da metodalogste processo.
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Outras sugestdes poderiam ser a observacao détadeswa aplicacdo do Seis Sigma

nas diversas areas da empresa, tais como:

Logistica: o atendimento aos pedidos sem defeitos, na qaaeticc qualidade
solicitadas pelo cliente € uma necessidade demtsoodganizacdes e ndo mais um
diferencial, as empresas sentem-se na obrigacgwedéar servicos que atendam as
expectativas dos seus clientes.

Muitas empresas apresentam um problema de faltoomkeolo do stock, ou seja, o
stock fisico da empresa normalmente diverge dkstgistado no sistema. Assim, o
presente trabalho faz um estudo acerca dos sistriatormacao que podem auxiliar
na colecta, controle e manipulacéo dos dados reésreo stock da empresa. Por sua
vez, o estudo da gestdo de stock é necessario emaue através dessa gestao
logistica se pode controlar o nivel desse actifimale atender pedidos de compras e
de producéo;

Vendas e Compras:o Seis Sigma pode se tornar o elemento esseravalgpiar a
estratégia de precos em uma empresa. Os concadtdSeid Sigma permitem o
desenvolvimento de uma abordagem pro-activa pataterminacdo estratégica de
precos, possibilitando melhoria na operatividadeéaves deste processo, evita-se
negociacdes demoradas e sem valor agregado e,qoensemente, a erosao de
precos. Uma accao importante seria desenvolversnimroecedores para os produtos
comprados pela empresa, de forma a aumentar cepralide barganha da empresa.
Marketing: o Seis Sigma evoluiu da manufactura para os dedegartamentos da
empresa e, apesar de muitos chefes acreditarerangueétodo estatistico ndo deve
funcionar em actividades como o Marketing, as esgweestdo cada vez mais a
utilizar a metodologia nas areas transaccionaisemgresa. O Seis Sigma nho
Marketing pode auxiliar em um processo de verificagobre qual dos 4 P’s (preco,
produto, promocédo e pracpldce) estaria impactando mais profundamente nos
resultados da empresa.

Além de testar a usabilidade da ferramenta Seim&iwps diversos departamentos da

empresa, a companhia também poderia comparar adohegjea Seis Sigma com outras

metodologias, tal como btean Seis Sigma, que procura além de melhorar processos

produtos, reduzir, ou mesmo acabar com actividagies ndo acrescentam valor e

desperdicam tempo e dinheiro da organizacéo.
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ANEXOS

ANEXO A — Questionério Seis Sigma

A —DADDS DA EMPRESA

Az questies seguntes tim o objetivo de caracterizar 3 sua empresa.

% - A1 — Setor de AMividade

*“ Automotive Plasticos Borracha Eletrod omésticas
Autopegaz MetalMecdnico Fam acéutica Eletroeletrinico
Quimico haquinas Bancanio Infomm atica
Metal Grgice Prestagio de Senigos [ Fundigio Transportes
Otro: especifig

& - A2 —Principais Frodatos:
BANCOS DE AUTOMOVEIS

& - A3 - N de Funciondrios:
625 (580 MODs E 75 MOIs)

& - A4 — Faturamerto Arsl [RE milhdes ):
23ME

& - A8 —Makef Share [rmercado interno e esderno]:
19EUROPAE 2OMUNDD

4 - ALE — Bual =3 participagdo aproxi mada da empresa dentro do seu prindpa mercado
de stuzgo [mercade interno |7

X Uder Entre 30 e 50% Entre 50 & 30%
Mais de80% Menos de 30%

- B.5—0 Programa Seis Sigma foi persaralizads para @ cutura de sua emprasa?

X gim 0O Hia O Mo existern dados disponiveis

& - B. 7 — Quais foram os imvesti mentos redizados em sus empresa na implantagdo
do Programa Seis Sigma?

Ano de 2003 RE Ano de 2001: R
Ano de 2002 RE Ano de 2000: R

O - E. 5 — Como se d& [em sus empresa) a selecdo dos especialistas ervavides no
Frograma Seis Signa?

O Indicagio X Entrevista de Selegio

0O Yolurtariada X Plano de Careira

O Testes de Aptidia O Outras (descrewver),

i% - B. 9 — A empresa designou um coorderador especifico para o Programa Seis
Sigrma?

X gim 0O Hia O Mo existern dados disponiveis

A& - B. 10 — Sobre 3 Estrutura e 3 Formagdo do Pessoal emvolvide no Programa Seis
Sigra, informe no quadro ssguinte: 3] qual & o ndmero de Wasfer Black Belfs, Black
Delis e Green Delfs na empress; b) o ndmero médio de horas de treiramento destes
profissionais; ¢]a existéncia [ou ndo) de dedicagdo exdusiva destes profissiorais ao
programa.

He de Ao iEdio Dedicagao
Profissionais na de Horas Exdlusiva
Empresa de Treinamerto | (Sim/ N3o)

N° de Masier Slack Selts 0 Sim
0O Nia

T TEOR + projelo. W sim

O Nio

N® de Black Belts

Ne de Green Balts O sim
O Nio

B —FPROGRAMA SEIS SIGKMA

A= perguntzs seguntes t&m por finalidade identificar o engajaments da empresa no
Programa Seis Sigma e os beneficios dele obtidas.

& - B.1— [eta daimplantagdo do Programa Seis Sigra na empresa (mésanc | 03/08
O- EB. 2 — Como = sua empress |dentificou 3 necessidade de i mplantagdo do Frograma
Sei= Sigma?

O Estratégia da Empresa O FPropaganda nalmprensa sobre o Seis Sigma

¥ Devisdo dabatiz O Divulgagdo de Consultoia Bdema

O Berchaarking 0O Outras(d jl

O - B.2— Qud foi aforma de implartagdc do Programa Seis Sigma em sua empresa?
O Auto Implantagio 0O Suporte de Consultoria Nacional
¥ Suporte damatriz 0O Suporte de Consultoria Estrangeira

O Outras (descraver)

- B. 4 — Gual foi 3 drea d= sua empresa que deuinicio 3o estudo de implantagdo do
Programa Seis Signa?

X Alta Administragio O Engenharia
O Qualidade O Recursos Humanos
O Financeira 0O Outras (descrewver)

O - B.5— Emqusis drems da sus empress & splicada o Programa Seis Sigma?

O Em toda a empresza ¥ Engenhaiia

O Administrago X Manufatura

0O Financeira O Pesquiza & Desenmmohimento
O Comprazs 0O Outras (descrewver)

- B. 11— Aempress estabaeceu dgum ipo d= reconhecimenta financeira, mérita au
impulsa ra carreira dos funciondnos ervolvidos no Programa Seis Sigma?

O Sim [k ¥ M3o exstem dados disponiveis

O - BAZ —Em relagdo 3 questiio anterior quais os prindpaistipos de reconhecimento?
O Financeira ¥ Impulsa na Carreira

O Fremiagdo (ndo financeira) O Outras (descrever)

O B. 13 - Quais 530 05 ofitérios paraa ss=legdo de um projeto Seis Sigra?
O Relagio com az metas estratégicas da empreza
¥ Ganhos financeiros previstos no projets
O Ganhos qualitativos previstos no projeta
O Aumento na satisfagdo dos dientes
O Diminuigdo do impacto a0 meio ambiente
O Aumento da sequranga e no apoio 3 prevengdo de acddentes

O Outros (d i

O E. 14 — Quem =0 os ervolvidos ra definiglo dos oritéros para selegdo de projetos?

X Presidente (da empresa) X Diretores

O Master Black Belts ¥ Coordenador do Programa Seis Sigma
X Blach Babs O Gerentes
0O Greer Balts O Outros (d 1,

% - B. 15 — Gual & o ndmero médao [anual ] de projetos Seis Sigma i mplartados ra
EmMpresa’?

¥ Dedans O Dbe2iam
ObedSain ODe31ad0
Obefazn O Acima de 50
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i%- B. 16 — Qual é 0 tempo médo da duragdo d= um projeto Seis Sigma na empresa?
X De01a05meses O De 19 a 24 meses
O De 06 a 12 meses O De 25 a3 meses
O De 13 a 13 meses O Acima de 36 meses

O- EB. 17 - Quais os berefidos que o Prograna Seis Sigma estd proporcionando pars
Sua empresa?

¥ Reduzindo despendidos O Aumentando a satisfagio doz dientes
[m} tando a produtividad 0O Diminuindo avariabilidade dos poceszos

O Outros (d i

4% - B. 18 — Quais s80 os bereficics financeiros, em méda, obfidos por projeta?
[informzr em R

O De 5a 10 mil euros OCe 51 a 00mil euros
O De 11 a 20 mil eurns OCe 100 a 200 mil euros

O De 21 a 50 mil eurns X Acima de 200 mil euros

& - B. 19 - Quzis foram os genhos contabilizmdos como resultartes do Programa Seis
Sigrma em sum empress?

Ano de 2003 RE
Ano de 2002 RE

Ano de 2001: B
Ano de 2000: R

4% - B. 20 — Os ganhos financeiros do Programa Seis Sigma sSo vdidados pels &rea
cortabil [ou contraladoria) da su= empresa’?

Xsim OMio ONZo existem dados disponiveis

O E. 21 -Qud é 3 escda adotads em sus empresa para medir o ganbo em qualidads
de produtos e de processos aplicando o Programa Seis Sigma?

K sim Osim Osim Osim
ONZoe XNio XNio N0

OH&Eo existem ONzEo exstemn OH&o existem OHéo existem

dados disp i dados disp i dados disp i dados di

Hotas Explicativas:

¢ o mebcb Vs b0 Stk SKMA pam mellomr processos exkteates. Cada etpa da
€ adeigho clara e oife tha do profe © compre ende wdo o6 CTO 5 e 03
: a0 dar medbas-clave da efckick e da el tarportnds als
medlkiE para o coIcelto 0 kA sar € @ deemhago dai canar to problema que precka de
c¢ a zoma dar atuklades relckiadas com a geragio, sekgho e Implme itagio de
A aga de garantirgue a: melhoras $e § Wk NEm a0 Digo do tempo;;

(2 ) DFSS: Design fv Six Sigma € wma mebodologla para a omansagdo de proje© de prodits, com of
seqilks prcplos: ke atcagh dac especticagies do clirte; desdobramesto das espechicagiies ;
constrg o dacapacidads & mock Bgem;

i3 Omal
Desenlare v

o e @i ¢ mak 1 a0 peld GE que contempla clico etapas | Demin, Medir, Axallsar,
mear,

{4 ) DMEDE & wm metodo lecem criack, o 1e esta se ido WHIEXI0Em akjamas empresas hore-amerkanas, que
contempla clico etapas: Deair, Medir, Eqplorar, Des elvokiere impkme vir.,

C —INTEGRACAD DAS FERRAMENTAS DA GUALIDADE
NO FROGRAMA SEIS SIGMA AD METODO DMAIC

Na tabela abasixo estdo relacioradas 3= ferrmmentas da quelidade que
habitual merte 8o aplicadas no OMAIC [ou em sues versies)

& - C.1 - Oueis sdo as fermmentas da qualidade utilizadas em sua empresa nas
diferentes [cinco) etapas do OMAIC [ou em outras versdes a0 método DMAICT?

Mota: Marque um "¢ nas feramentas empregadas em sua empresa (no Frogama
Seiz Sigma), asslnalando em "5" para "sim" (que emprega a ferramenta), em "N" para "nio"
e em "M

[

a0 Glossario de Tam 08 Téancos, Merodos wn@s 2 Qualdade.

¥ PPM (partes par milh 301 O Nimera de Sigmas
O Ppmil {partes por milhares)

O % (partes por cento ou percentual) O Outros (d jl

O Escala Sigma

& - B 22 — Queis foram os resultados [nos ancs mencionados ), expressos ra escala

adotads em sus empress parm medr o ganho em guslidade de produtos e de
processce, aplicando o Programa Seis Sigma?

Ano de 2003
Ano de 2002

Ano de 2001
Ano de 2000:

1% - B. 23 — Qual atendéncia do Programa Seis Sigrna em sua empresa?
oo i
ot i

L devido aos obfidos terem sido inzatisfatiios

L devido aos el dosi stil 0

pamop
O Descontnuartemporariamente, e retomar o programa no futuro
¥ Prosseguir mantenda os investimentos no programa

oFr ir diminuind o oz investi tosno programa

oFr i tand o oz inesti tos no pragrama
O Mo existern dados disponiveis
0O Outros

i# - B. 24 — Aempresa utiliza d gum soffwere estatistico para apoio nos projetos Seis
Sigrma?

Xsim OMio ON3o existemn dados disponiveis

O - B.25 — Em relagdo 3 quest3o anterior, qua [is] s=ria[m)esse (5] software (517
0O EXCEL®
X MINITABE

O Outres (d il

1% - B. 26 — Aempresa aplica os métodos de melharias a seguir?

[ DRAATT Ty | OF [=] | DRIAD 50 | DREDT |

erramasaudade NN H TN H TN H TN H TN
[T Fnalize de CaiEa Haiz [
__Fnalze de Fag 3
—Fnalze de Tampo de Falhas| x
. Fnalize de vanancia [
Az *
B Fnalize do Tanpo de belo |
7 Falze *
 Avaliagan e SEtaTas 8 | x
Medigaodnspegdo
LB ¥
T x
TT. Carta de Corirle x
T2 Tarta Ty x
T2 Coleta de Uadoe [
T3 Tontrok e x
Processo
T5. Diagrana de 3
TE. Diagrana Frvere

X
“Dhagrana de Cauzae Helo | «

_Oiagrana de Depacan

=

ETAPAS DO OMAIC

0. Diagrana de Garet *
. Diagrana de Watnz 3
T. Diagrana de Fardo 0
Diagrana de Felagos [
. ; 3
% F 3
| ETAPAS DO DMAIC
[TOEFHIR_| WEDTR | BHALTSAR [WECHORAR] CONTROLAR]
Femamertas da Gudidsde HTH HTH HTH HH HTH
[T5FMES L
B _Folha & 7 ™
T FTA x
~Grafics Seg 0
N 3
T Thdices de | [
T.WGpa de Process 3
WBpa de Froddo [
WEpa de [
. 00 Frocesso |
% Wtz de Frionzaga 0
. de Oefeftos x
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