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RESUMO

Atualmente, com o crescimento desenfreado da competitividade entre as empresas,
a busca pela exceléncia ndo € mais um diferencial, e sim uma questdo de
sobrevivéncia no mercado. A busca pela melhoria esta diretamente ligada a gestéao
de qualidade. Existem diversas abordagens de melhoria da qualidade, entre essas
esta o Seis Sigma, cuja aplicagcdo pode se dar em empresas de diversos setores e
tamanhos. Este projeto consiste em estudar o Seis Sigma, e analisar os beneficios
da aplicagdo de sua metodologia DMAIC, com a apresentagdo de um estudo de
caso de um projeto implementado para redugao de perdas de embarque em servigos

offshore.

Palavras-chave: Seis Sigma, DMAIC, Perda de Embarque, industria offshore.



ABSTRACT

Nowadays, with the unbridled growth of competitiveness among companies, the
quest for excellence is no longer a differential, but a case of survival in the market.
The search for improvement is directly linked to quality management. There are
several approaches to improving quality, among these is the Six Sigma, whose
application can happen in companies with different sizes and sectors. This project
consists of studying the Six Sigma, and analyzing the benefits of applying the DMAIC
methodology, with the presentation of a case study of a project implemented to

reduce losses in offshore lading.

Keywords: Six Sigma, DMAIC, losses in the offshore lading, offshore industry.
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1 INTRODUCAO

No atual cenario mundial, globalizado e altamente competitivo, as organizagbes sao
levadas a reverem seus diferenciais junto aos seus clientes, sejam estes internos ou
externos, nao mais apenas como uma questao de lucratividade, mas, sobretudo, de
sobrevivéncia (FARIA et al., apud ALMEIDA et al., 2008).

Muitas organiza¢des buscam diferentes estratégias para obterem um maximo de
vantagem competitiva e nessa busca elas introduzem novas praticas de gestéo,
inovagdes tecnoldgicas e optam por diversos programas de qualidade, tais como:
melhoria continua, I1SO 9000, qualidade total, reengenharia, seis sigma,
Housekeeping ou 5S, benchmarking, etc. (MAGALHAES e FIGUEIREDO, 2007).

De acordo com Campos apud Almeida et al. (2008), competitividade é ter a maior

produtividade entre todos os seus concorrentes.

De acordo com Almeida et al. (2008), qualidade e produtividade sdo as bases
fundamentais para a competitividade. Os autores dizem que é possivel demonstrar
que a produtividade pode ser aumentada pela melhoria da qualidade na organizagéo

€ NOS Seus processoes.

Considerando estas afirmativas, pode-se afirmar que a qualidade é um fator
primordial para que qualquer organizagao consiga alcancar performance Classe

Mundial, seja no ambito de produtos ou de servigos.

Ser Classe Mundial é produzir com baixos custos; ter niveis extremamente baixos de
falhas; ser competitivo no seu e nos outros mercados; e obter a admiragcdo dos
clientes (CAMPQOS, 2001).
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2 PROPOSTA DO PROJETO

A recente flexibilizagdo do monopdlio do petréleo no Brasil estda desencadeando um
ciclo de grandes investimentos na cadeia de petréleo e gas, colocando-a como uma
das de maior prosperidade do pais em relagdo a negdcios nesse inicio de século. O
negocio de petréleo e gas tem impulsionado inumeros setores ligados a ele, como
metal-mecanico, eletro-eletrbnico, quimico, tecnologia da informagéo, servigos
gerais, etc., o que gera desenvolvimento para os municipios e estados (REDE
PETROGAS apud MAGALHAES e FIGUEIREDO, 2007).

Aproximadamente 84% da produgédo de petroleo nacional é gerada pela Bacia de
Campos, que tem cerca de 100 mil quildmetros quadrados e se estende do estado
do Espirito Santo, nas imediagcbes da cidade de Vitdria, até Arraial do Cabo, no
litoral norte do Estado do Rio de Janeiro. Ela possui 55 campos e € considerada a

maior reserva petrolifera da Plataforma Continental Brasileira. (PETROBRAS, 2009).

A industria petrolifera offshore na Bacia de Campos sofreu um processo de
intensificagdo da terceirizagdo, o que gerou profundas transformacgdes no trabalho
dos petroleiros (FIGUEIREDO et al., 2005).

A pratica da terceirizagao € justificada pela necessidade da empresa se deter as
suas atividades-fim e repassar a terceiros aquilo que nao esta no seu escopo (as
atividades-meio), como servigos de manutencgao, reformas, melhorias operacionais e
de seguranca, entre outros (FIGUEIREDO et al., 2005).

Ao se analisar a parte de exploragcao e producgao offshore, constata-se que, devido a
natureza das atividades, se desenvolveu uma extensa rede de produtos e servigos
oferecidos por firmas especializadas destacando-se verdadeiras gigantes da
industria do petréleo em ambito mundial (DIEESE apud FIGUEIREDO et al., 2005).
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Como os funcionarios destas firmas prestadoras de servigos precisam embarcar nas
plataformas para a execugdo dos mesmos, as perdas de embarque acarretam

inumeras consequéncias negativas.

A metodologia Seis Sigma é uma excelente abordagem para o estudo dessas
perdas. Objetiva, principalmente, alcancar o lucro, e através de ferramentas como o
mapeamento do processo, a determinagcdo da capabilidade do mesmo, ou seja, a
capacidade do processo em atender seus requisitos, a identificacdo das causas raiz
dos problemas, a determinagao das frequéncias de ocorréncias, entre outras, obtém-

se excelentes resultados.

Portanto, um estudo para identificacdo e eliminacdo das causas de perdas de
embarque e mitigagdo dos seus efeitos constitui-se fundamental para a permanéncia
competitiva dessas empresas no exigente mercado de Exploracdo e Producéo de

Oleo e Gas.

A Empresa estudada escolheu aplicar a metodologia Seis Sigma, para atingir
performance Classe Mundial, ou seja, operar com baixos custos, niveis de falhas
extremamente baixos, e ser competitiva nos seus mercados externos, conquistando

assim a admiracao e o respeito de seus clientes.

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo principal analisar o projeto de melhoria do indice de perdas de
embarque para as plataformas realizado por uma grande empresa nacional de engenharia e

construcgao.
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2.2 Estrutura do trabalho

O trabalho se apresenta em duas etapas. Na primeira sera realizada uma revisao
bibliografica do tema abordado, apresentando o histérico da metodologia, conceitos,
e aplicagdes em outros segmentos do mercado. A segunda parte ira abordar a
metodologia do Estudo de Caso de um Projeto de Melhoria do indice de Perdas de
Embarque para as Plataformas. Sera feita uma analise de todas as fases do Projeto,
incluindo a situagado da Empresa antes e depois da implantacdo deste Projeto, com

resultados e conclusdes deste.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Evolugao da Qualidade

Desde a década de 20, em decorréncia do advento do sistema Fordista/Taylorista de
producdo, as empresas comegaram a buscar a qualidade dos produtos e servigos.
(CIACCIA, 2004).

Na década de 30, o americano Walter Shewhart desenvolveu as técnicas do
Controle Estatistico de Qualidade (CEQ) nos processos industriais, além de criar o
famoso Ciclo PDCA (Ver figura 1) (Plan, Do, Check e Act,- planejar, fazer, checar e
agir), que, divulgado por Deming, também é conhecido como Ciclo de Deming. O
CEQ ¢é um método estatistico utilizado para detectar e controlar as variagdes
ocorridas no processo de producdo, enquanto o Ciclo PDCA é uma ferramenta
indispensavel para a obtengédo da qualidade, objetivando-a como um todo. (PINTO,
1993).

Figura 1: Ciclo PDCA. Fonte: <http://blog.campe.com.br/a-melhoria-continua-atraves-do-ciclo-pdca/>
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Durante as décadas de 40 e 50, surgiram as cartas de controle e o CEP (Controle
Estatistico de Processo), que tinham como objetivo reduzir a variabilidade dos
resultados através do estudo estatistico dos fatores que influenciavam o processo.
Foram desenvolvidas também as técnicas de inspeg¢ao por amostragem (CIACCIA,
2004).

Nos anos 50 a industria japonesa desenvolveu uma série de praticas de manufatura
que alavancaram sua competitividade global, que se denominou produg¢ao enxuta. A
produgédo enxuta busca identificar e eliminar sistematicamente qualquer desperdicio
na cadeia produtiva. E é considerado desperdicio qualquer atividade que absorve
recursos e nao cria valor. (\(WOMACK et. al. apud ARAUJO e RENTES, 2006)

Uma metodologia utilizada no processo de produgéo enxuta é o kaizen, que significa
a melhoria continua de um fluxo completo de valor ou processo individual, a fim de
se agregar mais valor com menos desperdicio. Kaizen sao esforcos de melhoria
continua, executados por todos, cujo foco central € a busca pela eliminagdo dos
desperdicios. (ARAUJO e RENTES, 2006).

As acdes do kaizen envolvem, entre outras coisas, a organizagdo da area de
trabalho, a padronizacao de atividades e processos, a analise da movimentagao dos
trabalhadores, a programacao puxada (através de cartdes kanban), € a ergonomia.
E além do desperdicio classico, como estoques, movimentacao, transporte, defeitos,
entre outros, preocupa-se também com o desperdicio de idéias e talentos (ARAUJO
e RENTES, 2006).

Durante as décadas de 60 e 70, as empresas japonesas viveram um periodo de
impressionante expansao, ganhando fatias de mercado das companhias ocidentais
em diversas frentes. (CIACCIA, 2004).

Para tentar explicar o que estava ocorrendo, analistas comegaram a observar as
particularidades que distinguiam as firmas japonesas de suas concorrentes
ocidentais, concluindo que as primeiras tinham, entre outros fatores, uma cultura

diferenciada em relagdo a gestdo da qualidade. A base da estratégia japonesa era
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evitar ao maximo qualquer tipo de desperdicio na produgdo, de modo a minimizar os
custos de processo (CIACCIA, 2004). Os tempos de setup e a frequéncia de
quebras foram reduzidos com a utilizagdo de ferramentas como os pilares da
Manutengao Produtiva Total (TPM), o Just-in-Time (JIT), Poka-Yoke e a filosofia dos
5S (Utilizagao, Ordenacao, Limpeza, Saude e Autodisciplina) (WOMACK apud
CIACCIA, 2004).

Na década de 80, a qualidade passou a ser vista com cada vez mais importancia
estratégica para as organizacbes, e houve um aprofundamento das técnicas
japonesas que enfatizavam a redugao continua dos desperdicios. Segundo Garvin,
a educacao e o treinamento tornaram-se responsabilidades vitais. (CIACCIA, 2004).
A distancia entre a qualidade japonesa e a norte-americana diminuiu
consideravelmente gracas a algumas empresas, que conseguiram recuperar parte
do mercado perdido (JURAN, 1997).

3.2 Metodologia Seis Sigma

3.2.1 Historico

O Seis Sigma foi desenvolvido primeiramente pela Motorola, e posteriormente
difundido pela General Electric (GE).

Abaixo, um breve historico do desenvolvimento, conforme mostrado por CIACCIA,
(2004):

e 1979: Crise de qualidade na Motorola;

e 1985: Dados mostram que indice de retrabalho € diretamente proporcional as
falhas. E definida uma estratégia para melhorar a qualidade nos processos da
Empresa: Seis Sigma;

e 1987: E lancado oficialmente o “Programa de Qualidade Seis Sigma”;
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e 1990: A Motorola abre o Instituto de Pesquisa Seis Sigma, ensinando a
estratégia a outras empresas, como IBM, Kodak, ABB, etc.
e 1994: Inicio da implementacdo do Seis Sigma na GE e na Allied Signal,

através de consultores independentes que sairam da Motorola.

De acordo com Henderson (2000), Evans (2000) e Senapati (2004) apud Andrietta e
Miguel (2007), o programa surgiu porque a Motorola estava tendo um crescente
aumento no numero de reclamacdes relativas a ocorréncia de falhas nos produtos
eletrénicos manufaturados, dentro do prazo de garantia. Com isso, profissionais
iniciaram uma série de estudos sobre os conceitos de Deming acerca da
variabilidade dos processos de produgdo, tendo como objetivo melhorar o
desempenho através da andlise dessas variagbes. Além disso, um grupo de
executivos da Motorola foi enviado ao Japao para estudar os métodos operacionais
de empresas conhecidas pelos altos padrées de qualidade e niveis elevados de
satisfagdo do cliente, fazendo um trabalho de benchmarking (BAGNOLI, 2008;
FIGUEIREDO e BORGES). Essas iniciativas tiveram o apoio da alta diregao,
motivada a adotar o desafio de produtos livres de defeitos, para obter aumento da
confiabilidade do produto final e reducédo das perdas. Para que isso fosse possivel,
houve a criacdo de uma estrutura com forte base matematica, um método

estruturado para resolver problemas e uma mudanca na cultura (BAGNOLI, 2008).

De acordo Pande et al. (2001), a Motorola aplicou o Seis Sigma como uma maneira
de transformar os negdcios, impulsionada pela comunicacgao, treinamento, lideranca,

trabalho em equipe, medicao, e um foco no cliente.

A GE, que adotou o Seis Sigma em 1996, foi o caso de maior notoriedade da
aplicagdo da metodologia, pois conseguiu um consideravel aumento na margem do
lucro operacional, e conquistou a posicdo de uma das corporagdes mais bem
sucedidas dos EUA, se tornando um benchmark no assunto (ANDRIETTA E
MIGUEL, 2007). De acordo com Ciaccia (2004), a GE foi a primeira grande empresa

a aplicar o Seis Sigma na area administrativa e de servigos.
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O Seis Sigma mudou para sempre a GE. Todos — desde os fanaticos pelo
Seis Sigma surgindo de seus tours como Faixas-Pretas, aos engenheiros,
os auditores e cientistas, a alta geréncia, que levara esta empresa ao novo
milénio — acreditam realmente no Seis Sigma, que é a maneira pela qual
esta empresa funciona agora. Jack F. Welch — Presidente da GE. (PANDE
et al., 2001)

3.2.2 O conceito de Seis Sigma

A letra minuscula “sigma”, no alfabeto grego — g, € um simbolo utilizado na notagao
estatistica para representar o “desvio-padrao” de um processo (PANDE et al., 2001;
CIACCIA, 2004).

Desvio-padrao é um indicador de quantidade de variagdo em um espago amostral, e
revela o quao distante um processo dado desvia da sua média (PANDE et al., 2001).
Quanto mais elevado for o numero do sigma, mais concentrado em volta da média

encontra-se 0 processo.

O objetivo de se buscar um desempenho Seis Sigma é o de reduzir ou estreitar a
variagdo a um tal grau, que seis sigmas (desvios-padréo de variagdo) possam ser
comprimidos dentro dos limites superior e inferior definidos pelas especificagcdes do
cliente (PANDE et al., 2001).

Para entender melhor o que isso significa, observa-se que o desempenho medido é
expresso em “Defeitos por Milhdo de Oportunidades” ou “DPMO”. O DPMO
simplesmente indica quantos erros surgiriam se uma atividade fosse repetida um
milhdo de vezes. Um defeito € qualquer instancia ou evento no qual o produto ou
processo falha em satisfazer seus requisitos. (PANDE et al., 2001) A Tabela 1 ilustra
os valores de DPMO, percentual bom e percentual de defeitos em um processo com

o valor de sigma variando de 1 a 6.
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Tabela 1: Valores de Percentual bom, defeituoso e DPMO de acordo com a variagdo no sigma.

Sigma Percentual bom Percentual defeituoso DPMO
1 30,85380% 69,14620% 691.462
2 69,14620% 30,85380% 308.538
3 93,33193% 6,68070% 66.807
4 99,37900% 0,62100% 6.210
5 99,97670% 0,02330% 233
6 99, 99966% 0,00034% 3,4

Fonte: adaptado de Pande et al. (2001).

A idéia central do Seis Sigma é reduzir continuamente a variagdo nos processos,
desta forma, eliminando os defeitos ou falhas nos produtos e servigos. Ao medir
quantos defeitos ocorrem em um processo, pode-se identificar como elimina-los, e
trabalhar para isto. O Seis Sigma é uma pratica de gestdo que visa melhorar a
lucratividade de empresas de qualquer setor de atividade. (ANDRIETTA e MIGUEL,
2007)

Para que se possa visualizar melhor a diferenga entre um sistema que funcione com
3,8 Sigma, com um percentual bom de 99%, e outro com 6 Sigma, € apresentada a

tabela 2:

Tabela 2: Significado Pratico do Seis Sigma

99% Bom 99,99966% Bom
(Convencional 3,8 Sigma) (Classe Mundial 6 Sigma)
20.000 itens de correio perdidos por hora 7 itens de correio perdidos por hora

Agua ndo potavel durante 15 minutos por Agua ndo potavel durante 1 minuto a cada 7

5.000 operacgdes cirurgicas incorretas por 1,7 operagoes cirurgicas incorretas por
2 aterrissagens curtas ou compridas 1 aterrissagem curta ou comprida demais a
200.000 receitas médicas erradas por ano 68 receitas médicas erradas por ano

Falta de energia elétrica durante 7 horas | Falta de energia elétrica durante 1 hora a cada

Fonte: Adaptado do curso de formagéao de Black Belts — INEPAR, 2000.
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3.2.3 Estrutura Organizacional

Um dos requisitos da infra-estrutura necessaria para sustentar o Seis Sigma nas
empresas € o treinamento dos funcionarios envolvidos com o programa. Existe uma
hierarquia de papéis conhecida como “belt system” (sistema de faixas comum em
artes marciais), que varia segundo a carga horaria de treinamento, hierarquia nos
projetos, dedicacdo de tempo ao programa, nivel de conhecimento e capacitagéo.
Esse sistema faz com que todos na organizacao falem a mesma lingua. A decisao
da implantagcdo da melhoria geralmente passa pelos niveis superiores do sistema
belt, visando sempre os ganhos financeiros do projeto. (ANTONY e BANUELAS,
2002; BEHARA et al. apud ANDRIETTA E MIGUEL, 2007; LIZARELLI et al., 2007).

Nesse contexto, os profissionais envolvidos no Seis Sigma recebem terminologias

especificas, tais como:

3.2.3.1  Sponsor ou Patrocinador

E papel do sponsor promover e definir as diretrizes para a implementacdo do Seis
Sigma. O sponsor facilitador exerce as principais fun¢gdes no desenvolvimento dos
projetos do programa (ANDRIETTA E MIGUEL, 2007). Suas atribuicbes sao,
conforme mencionado por Pande et al. (2001), entre outras:

e Determinar e manter metas amplas para projetos de melhoria, e garantir que

estejam alinhadas com prioridades do projeto;

e Se necessario, aprovar mudancgas no direcionamento e no escopo do projeto;

e Encontrar recursos para projetos;

e Ajudar a resolver questées que surgirem entre equipes ou com pessoas fora

da equipe.

3.2.3.2 Champion ou Campeéo
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Os champions, segundo Andrietta e Miguel (2007), sdo os gestores dos projetos.
Conforme explicado por Ramos et al. (2002), este cargo existe geralmente em
empresas grandes e com varias divisbes. Suas atribui¢des sdo, entre outras:
e Organizar e guiar o inicio, o desenvolvimento e a implementagédo do Seis
Sigma por toda a organizacao;
e Compreender as teorias, principios e praticas do Seis Sigma;
e Remover possiveis barreiras na condugdo dos projetos, e nas mudangas
necessarias;
¢ Definir as pessoas que irdo difundir o conhecimento acerca do Seis Sigma por

toda a empresa.

3.2.3.3 Master Black Belt (MBB)

Ramos et al. (2002), dizem que esta fungéo também é tipica de empresas de grande
porte. O MBB recebe treinamento intensivo, e é preparado para a solugdo de
problemas estatisticos. Além disso, deve possuir habilidades de comunicacao e
ensino. Suas principais atribuicdes sao:

¢ Ajudar na implantagao do Seis Sigma dentro da organizagao;

e Criar mudancas na organizagao;

e Ajudar os campebes na escolha e treinamento dos novos projetos de

melhoria;
e Oferecer lideranga técnica no preparo dos projetos;

e Treinar e instruir os Black Belts e Green Belts.

3.2.3.4 Black Belt (BB)

Conforme explicado por Ramos et al. (2002), os BB trabalham sob a orientagcéo dos
MBB, e sao, juntamente com os Green Belts, elementos-chave do sistema. Os BB se
dedicam em tempo integral ao Seis Sigma, e s&o responsaveis pela orientagéo

técnica dos projetos, necessitando possuir um profundo conhecimento da
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metodologia. Para isso recebem treinamento intenso em técnicas estatisticas,
incluindo ANOVA, teoria dos jogos, regressao multivariada, etc. Devem possuir
iniciativa, entusiasmo e habilidades de relacionamento interpessoal e de
comunicagao, motivagao, influéncia no setor em que atuam, habilidade para
trabalhar em equipe, e excelentes conhecimentos técnicos de sua area de trabalho.
Suas principais atribuicdes sao:
e Aplicar as ferramentas e conhecimentos do Seis Sigma em projetos
especificos;
e Treinar os Green Belts e os orientar na condugao dos grupos;
e Caracterizar e otimizar os processos-chave que influenciam o negdcio;
e |dentificar e executar processos que ajudem a reduzir erros e defeitos nos
processos, produtos e servigos;
o Envolver-se em atividades orientadas a reduzir trabalho, materiais, tempo de
desenvolvimento e inventarios;
e Estimular o gerenciamento e incentivar a adogc&o de novas formas de fazer as
coisas;
e Ajudar na solucdo de problemas, identificando e enfocando os fatores
responsaveis pelas saidas incorretas dos processos, além de detectar os

potenciais gargalos.

3.2.3.5 Green Belt (GB)
Os GB pertencem normalmente a média geréncia da organizagdo, eles sao
funcionarios que recebem treinamento em Seis Sigma, mas continuam mantidos em
suas atividades originais, dedicando-se apenas em tempo parcial aos projetos. Seu
treinamento é mais simplificado que o dos BB. (RAMOS et al., 2002; CIACCIA,
2004).
Conforme dito por Ramos et al. (2002), suas principais atribuicdes sao:

¢ Auxiliar os BB na coleta de dados e no desenvolvimento de experimentos;

e Liderar pequenos projetos de melhoria em suas respectivas areas de

atuacao;
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o Utilizar as ferramentas do Seis Sigma para a solugéao dos problemas.

3.2.3.6  Front-line

Sao chamados de front-line os funcionarios da empresa, que apesar de nao
desempenharem atividades diretamente na “linha de frente” do programa Seis
Sigma, devem conhecer o programa e participar dos projetos relacionados a sua
area de trabalho.

3.2.4 Ferramentas utilizadas

No desenvolvimento de Projetos Seis Sigma, varias ferramentas da qualidade sao
utilizadas para o conhecimento e analise da variabilidade presente nos processos, e
para a solugdao de problemas. Assim, segundo Andrietta e Miguel (2007), o
diferencial do programa reside na forma de aplicacdo estruturada dessas
ferramentas e procedimentos e em sua integragdo com os objetivos e as metas da

organizagao. Pode-se destacar:

i) Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

Conforme dito por Almeida et al. (2008), este diagrama € uma ferramenta
utilizada para apresentar a relacdo que existe entre determinado resultado de
um processo, chamado de efeito, e os fatores deste processo, chamados de
causa, que, possam afetar este resultado. O objetivo é chegar a todas as
potenciais causas de um determinado efeito. Ramos et al. (2002) dizem que,
nos projetos Seis Sigma, normalmente o resultado do processo que esta em
estudo é um problema que se quer eliminar, e o diagrama é utilizado para o
levantamento e apresentacao visual de possiveis causas. Por sua forma, este
diagrama é conhecido também como Diagrama de Ishikawa, ou Diagrama
Espinha de Peixe (fishbone), devido a sua forma, como pode ser visto na

figura 2.
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Figura 2: Diagrama de Ishikawa. Fonte: Adaptado de Ramos et.al.(2002)

ii) Histograma

O histograma €& uma descricdo grafica de dados, onde é representada a
quantidade de ocorréncias em cada faixa pré-estabelecida de possiveis
resultados. Mostra, de maneira visual clara, a frequéncia com que ocorre um
determinado valor ou grupo de valores, Permite verificar a distribuicdo dos
dados, a forma da distribuicdo e seu valor central. (RAMOS et al, 2002;
CIACCIA, 2004; ALMEIDA et al., 2008). Para melhor visualizagdo, a figura 3

mostra um exemplo de histograma da idade de alunos matriculados em um
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Figura 3: Exemplo de Histograma. Fonte: Adaptado de Ramos et.al.(2002).
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iii) Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto € um método que ajuda a classificar e priorizar
problemas. Basicamente € um histograma que ordena os dados pela
frequéncia de ocorréncia, permitindo separa-los em duas classes: os poucos
vitais e os muito triviais. Os esforcos principais devem se concentrar na
identificacdo das perdas “vitais”, que sdo onde devem se concentrar os
esforcos de melhoria. Identificando estas, torna-se possivel a eliminacdo de
quase todas as perdas, deixando as “triviais” para solugdo posterior
(ALMEIDA et al., 2008). Segundo Ramos et al. (2002), uma das principais
vantagens deste método, é que qualquer pessoa, em qualquer nivel
hierarquico, consegue entender da mesma forma o que os dados estédo
mostrando. Para melhor compreenséo, a figura 4 mostra um exemplo de

Diagrama de Pareto com as causas de problemas em carros.

40 + r 100

Percentual
cumulativo -+ 75

Niimero de caixas com defeito
Percentual de caixas com defeito

10 + Freqiiéncia por causa 4 28

0o o280 @O oa® o 0®

a9 N 20 % o5
W \Je(yaq Q\‘O‘ac‘oe

Problemas nos carros

Figura 4: Exemplo de Diagrama de Pareto.

Fonte: <http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/eder_silva_e_erico_machado/fig_06.jpg>

iv) FMEA

O FMEA - Failure Mode and Effect Analysis (Analise do Modo e do Efeito da

Falha), € uma ferramenta de analise de possiveis falhas no produto ou
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processo. E utilizado para identificar todos os possiveis tipos de falhas
potenciais, determinar o efeito de cada uma sobre o desempenho do
produto/processo, priorizar os modos de falha em fungao de seus efeitos, de
sua frequéncia de ocorréncia e da capacidade de os controles existentes
evitarem que a falha chegue ao cliente, e identificar acbes que possam

eliminar ou reduzir a chance de uma falha potencial ocorrer.

Esta ferramenta apresenta melhores resultados quando desenvolvida em
equipe. A participacao de especialistas de diversas areas de atuagéo e com
experiéncia no tema, traz um numero maior de informagdes e consideracgdes,
aumentando o escopo e a profundidade da analise. (RAMOS et al., 2002;
CIACCIA, 2004)

v) Desdobramento da Fun¢ao Qualidade (QFD)

O QFD é uma ferramenta utilizada pra dar prioridade as contribui¢cdes e
comentarios dos clientes (sejam eles internos, externos, etc.), ou seja, ela
traduz suas necessidades e expectativas em caracteristicas mensuraveis nos
projetos e especificacdes de um produto, servigo ou processo. Sua aplicagao
se baseia, entre outras coisas, nas necessidades do cliente, no desempenho
atual, e na comparagao com a concorréncia. (BAGNOLI, 2008; PANDE et al.,
2001)

vi) Fluxograma

Conforme mencionado por Mota (2007), trata-se de um ponto inicial para
qualquer projeto de melhoria de processos, ja que s6 se pode melhorar o que
ja se conhece. E uma ferramenta utilizada para mapear um processo, ou seja,
mostra-lo de forma esquematica. Consiste em representar a sequéncia de
atividades de todo o processo, desde a entrada até a saida. Diferentes
simbolos sdo usados para representar atividades especificas, como decisao,
demora, movimentacdo, loops de retrabalho, controles ou inspecdes. O

fluxograma simplifica a analise do processo (BAGNOLI, 2008; PANDE et al.,
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2001). A figura 5 mostra um exemplo de fluxograma, no qual um processo de
uma empresa que fabrica e vende produtos foi mapeado.

INICIO
Recebe Pedido Registrando
Pedido
Vendedor

Fazer
Produto

Entrega Produto

Cliente
recehen

NA
5 AO

Recebe
Pagamento

Tesouraria

FIM

Figura 5: Exemplo de Fluxograma.

Fonte: <http://www.portaldaadministracao.org/tag/fluxograma+de+an%C3%A1lise+de+processo>

Além destas, muitas outras ferramentas podem ser utilizadas em projetos
Seis Sigmas, tais como o Brainstorming, Checklists (listas de verificacdo),
Graficos de Controle Estatistico de Processo (CEP), Diagramas de Dispersao,
Estratificacao, entre outras (CIACCIA, 2004; ALMEIDA et al., 2008).

3.2.5 Metodologias de Projetos Seis Sigma

Segundo Andrietta e Miguel (2007), o programa Seis Sigma se sustenta em uma boa
selegcdo de projetos. Desta forma, apds compreender as CTQs (Caracteristicas
Criticas de Qualidade), é necessario escolher um dos métodos de solugado de
problemas que podem ser aplicados no programa.

Lynch et al. apud Andrietta e Miguel (2007) citam alguns desses métodos:
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e M/PCpS - Machine/Process Characterization Study — Estudo para a
caracterizagao e otimizagao de processos;

e DMAIC - Define — Measure — Analyze — Improve — Control,

e DFSS - Design for Six Sigma;

e DMADYV - Definir, Medir, Analisar, Desenhar e Verificar; e

e DMEDI - Definir, Medir, Explorar, Desenvolver e Implementar.

Dentre estes métodos, o que vem sendo mais utilizado € o DMAIC, pois considera
cinco etapas que conseguem, na maior parte dos projetos Seis Sigma, estruturar a
implantagédo, desenvolvimento e conclusdo dos projetos selecionados. Assim como
outros métodos, o DMAIC baseia-se no ciclo original PDCA, porém pode ser usado
tanto na melhoria de processos quanto no projeto/reprojeto (PANDE et al., 2001;
ANDRIETTA e MIGUEL, 2007).

3.2.5.1 DMAIC

A metodologia DMAIC, conforme pode ser visto na figura 6, consiste em um ciclo

composto por cinco etapas distintas. Sao elas:

Figura 6: Ciclo DMAIC. Fonte: <http://www.rioconsulting.com.br/lean.htmI>
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i) D — Define

E a fase de selecdo de projetos. Nela se define o projeto a ser executado,
levando em consideragéo os objetivos da empresa. Nesta fase se esclarece o
problema e a meta, ou seja, os objetivos mensuraveis que se pretende
alcancar. Devem ser bem definidos o escopo de atuagao, suas expectativas,
0s processos-chave que o influenciam, as exigéncias do cliente, e a equipe
que atuara neste projeto (PANDE et al., 2001; CIACCIA, 2004; BAGNOLI,
2008; MOTA, 2007).

ii) M — Measure

Esta fase tem por objetivo fazer um levantamento dos dados e prepara-los
para uma analise detalhada, onde serdo avaliadas as condi¢gdes do processo,
incluindo a capacidade atual e as possiveis causas de variagado. A precisao
dos dados é muito importante, pois ajudam a entender melhor o desempenho
do processo. O objetivo € medir a capabilidade do processo (CIACCIA, 2004;
BAGNOLI, 2008; MOTA, 2007).

iii) A — Analyze

Uma vez que ja se tém os dados, eles sao analisados através de ferramentas
estatisticas e outras ferramentas da qualidade. Sdo avaliadas as
possibilidades de causas encontradas, de forma a desenvolver hipbteses
causais e direcionar o projeto as possibilidades de acbes de melhoria que
poderao ser implementadas. Podem ser definidas também melhores praticas,
metas de melhorias dos processos em questdo, e redefinidas as exigéncias
(PANDE et al., 2001; CIACCIA, 2004; BAGNOLI, 2008).

iv) | — Improve

Na fase de melhoria sdo selecionadas e implantadas as melhorias nos
processos, com base nas analises da fase anterior. Como ja houve um estudo
no processo, pode-se decidir quais agdes devem ser implementadas para que
se agregue valor, considerando seu nivel de dificuldade e impacto, conforme

pode ser visto na figura 7. O primeiro passo é executar as melhorias de alto
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impacto e facil implementacao, a seguir faz-se uma analise para decidir entre
as de baixo impacto e facil implementacdo, e alto impacto e dificil
implementacao, e dificimente se executam as melhorias de baixo impacto e
dificil implementagdo. Também sdo feitos testes de solugdes, projetados
novos processos, e desenvolvidas ideias para remover causas-raiz dos
problemas. E nesta etapa que o nivel sigma é melhorado, pois se reduz a
ocorréncia de defeitos/falhas eliminando as suas causas nos processos
(PANDE et al., 2001; CIACCIA, 2004; BAGNOLI, 2008).

Impacto

Alto Baixo

Facil

Dificil

Implementacgao

Figura 7: Classificagdo das melhorias. Fonte: elaborado pela autora.

V) C — Control

Nesta Ultima etapa, a equipe deve criar controles que permitam o
monitoramento das melhorias implementadas anteriormente e do
desempenho do processo, visando assim a manutencdo dos ganhos obtidos
com o projeto. Além disso, ocorre um periodo de ajustamento, apdés o qual,
novas analises sado feitas para avaliar se ha a necessidade do
desenvolvimento de novas melhorias (CIACCIA, 2004; BAGNOLI, 2008).

3.2.6 Requisitos para o sucesso de um Projeto Seis Sigma

Conforme mencionado por Rechulski e Carvalho (2003), o Seis Sigma é uma
metodologia de implantagcdo altamente disciplinada e orientada pela informacao.

Portanto, para que um Projeto Seis Sigma seja bem sucedido inumeros fatores sao
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fundamentais. Dentre eles, conforme destacado por Ciaccia (2004), Bagnoli (2008) e
Pande et al. (2001), estao:

¢ Envolvimento de todas as areas da empresa e trabalho em equipe;

e Treinamento e aperfeicoamento continuo dos empregados;

e Foco no cliente;

e Enfoque na aplicagao pratica dos conceitos aprendidos;

e Aplicagdo e o comprometimento de recursos financeiros;

e Associacao do Seis Sigma a ganhos;

e Acompanhamento da performance através de métricas consistentes;

e Ligar o Projeto as estratégias e prioridades da empresa;

e Acompanhamento financeiro dos resultados obtidos;

e E, principalmente, comprometimento e participacdo ativa da Lideranca,

visto que a metodologia deve ser implantada de cima para baixo.

3.2.7 Impacto dos Projetos Seis Sigma nos lucros

Conforme Mickel Harry et al. apud Rotondaro (2002), o Seis Sigma é um processo
de negocio que permite as organizagdes aumentar seus lucros pela otimizagao das

operacoes, melhoria da qualidade e eliminagao de defeitos, falhas e erros.

Segundo Rotondaro (2002), quando o Seis Sigma € implementado, a empresa usa
medidas financeiras para selecionar projetos para melhoria e para determinar os
resultados. Para que isso seja possivel, o sistema de contabilidade de custos deve
fornecer os verdadeiros custos da qualidade e seus impactos nos lucros. Robles
apud Rotondaro (2002) explica que os custos da qualidade podem ser definidos
como a quantia total de dinheiro que uma organizagao gasta para prevenir a ma
qualidade e garantir que os requisitos da qualidade sejam alcangados. A figura 8

mostra um grafico com a relagéo entre custo e qualidade.
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Figura 8: Grafico Custos x Qualidade. Fonte: elaborado pela autora.

De forma geral, segundo Pande et al. (2001), a melhoria na qualidade afeta o lucro
de duas formas:
e Reduz os custos de falha interna, como retrabalho e refugo, melhorando o
moral do trabalhador e aumentando a produtividade e a eficiéncia;
e Aumenta o rendimento, ja que, desta forma, ha um aumento na fidelidade dos

clientes antigos, e o ganho de novos clientes.

Pande et al. (2001) dizem também que os ganhos em dinheiro do Seis Sigma podem
ser mensurados de forma mais eficaz através do calculo da redugdo do custo de
retrabalho, ineficiéncia, clientes perdidos, etc. Como exemplo, pode-se calcular a
economia através do custo médio de cada defeito vezes a quantidade de defeitos

que deixou de ocorrer apds a implantagao do Seis Sigma.

3.3 Gestao da Qualidade

Segundo Juran (1997), consagrado como um dos gurus da qualidade, as empresas
passaram a entender que, para chegar a qualidade de padrdo internacional,
algumas mudancas revolucionarias devem ser feitas na gestdo da qualidade.

Destaca que:



34

» Toda hierarquia gerencial deve ser treinada em gestao da qualidade;

* A alta geréncia deve se encarregar pessoalmente da gestdo da qualidade;;

* O planejamento empresarial deve englobar os objetivos da qualidade;

* A gestido da qualidade deve ser integrada ao planejamento;

* A melhoria da qualidade deve se tornar um processo continuo;

* Novos indicadores devem permitir que a alta geréncia acompanhe o progresso
de parametros como satisfacdo dos consumidores, qualidade competitiva,
desempenho dos processos empresariais, custos da “nao-qualidade”, etc.;

* Os funcionarios devem receber treinamento e empowerment, para que possam
participar do planejamento do trabalho e das melhorias;

» O sistema de recompensas deve ser revisto, levando em conta as mudancas de

funcdes e responsabilidades.

De acordo com Mainieri (1998), entre outros programas, técnicas e métodos de
gestdo, as normas da série ISO 9000 vém conquistando um espacgo importante no
cenario da industria nacional. O Japao desenvolveu o Sistema Toyota de Produgéo
e a partir dele os conceitos do just in time, TQC (Total Quality Control), kanban, TPM
(Total Produtive Mantainance), células de manufatura, set-up de maquinas,

tecnologia de grupo, entre outros.

Em busca de uma maior qualidade e produtividade organizacional, as empresas
estdo buscando integrar tanto seus recursos tecnolégicos quanto humanos. E
evidente a importancia de processos organizacionais integrados e orientados de

acordo com um objetivo estratégico corporativo. (OLIVEIRA, 1997).

Conforme Lizarelli et al. (2007), as melhorias s6 surgem a partir da utilizacdo de uma
metodologia para a resolugdo dos problemas, com o uso de ferramentas ou
técnicas, e de uma estrutura para a implantagéo, seja ela individual ou por equipe.
Para a implantacdo, as pessoas devem estar treinadas ou capacitadas, s6 desta
forma se consegue alcangar o nivel da mudanga desejado. Também é necessario
que haja investimentos, tempo para implantagao, entre outros fatores que irdo variar

principalmente de acordo com o impacto esperado pelo projeto de melhoria.



35

3.4 Exemplos de Projetos Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma tem sido muito aplicada em diversos setores para reduzir
ou eliminar defeitos ou perdas em produtos e servigos. Analisando a literatura
existente, encontram-se inumeros estudos de caso que ilustram o sucesso desta
implementagdo. Dentre estes foram selecionados dois que ilustram de forma

satisfatoria esta aplicagao:

3.4.1 Seis Sigma como Estratégia para Redug¢do de Custos: Estudo de Caso
Sobre a Redugdo de Consumo de Oleo Sintético (FIGUEIREDO e
BORGES)

Foi realizado um estudo intitulado Redugdo de Consumo do Oleo X, desenvolvido na
empresa Becton Dickinson Industrias Cirurgicas Ltda, localizada em Juiz de Fora -
MG, entre os meses de setembro e dezembro de 2005. A empresa é composta por
14 divisdes, tem cerca de 60 fabricas instaladas em mais de 39 paises, empregando
mais de 25.000 pessoas. A BD é responsavel por uma ampla e diversificada linha de
produtos médicos, cirurgicos e de utilizagcdo em hospitais e laboratérios de analises

clinicas.

Neste estudo participaram a equipe de manutencdo da fabrica, lideres e
supervisores da area que utiliza o referido produto, além das areas de suporte

(engenharia, compras, materiais, almoxarifado, dentre outros).

Este projeto teve como objetivo identificar as fontes de consumo do dleo X,
permitindo a deteccdo dos problemas presentes nesta operacao, além de fornecer
as devidas informacbes do sistema de filtragcdo que interfere diretamente no
consumo deste Oleo e indiretamente nos padrdes de qualidade, ou seja, este projeto
surgiu apdés necessidades de redugdo de custo, atendimento as exigéncias

ambientais e melhoria dos processos envolvidos.
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A finalidade era proporcionar 20% de redugdo de consumo do produto X, gerar
maior confiabilidade ao processo (através da eliminagao dos problemas que ocorrem
no sistema) e reduzir a emissao de residuos (decorrentes do sistema de filtragao

empregado).

Foi utilizada a analise DMAIC neste projeto. As etapas podem ser resumidas da
seguinte forma:

Fase Definir. Consistiu em definir quais problemas deveriam ser eliminados, e fez-se
um diagrama de causa e efeito sobre a perda de dleo.

Fase Medir. Iniciou-se a elaboracdo de um croqui do sistema de filtragcao,
possibilitando o acompanhamento visual do fluxo de solucdo e uma melhor
assimilacdo da funcdo de cada equipamento deste sistema. Aproveitou-se o
mapeamento do processo para montar a base da matriz FMEA. Definiu-se que duas
analises eram criticas para o sistema: a concentragdo de 6leo na solugao e o volume
de decantagao (sujidades). A partir desta defini¢do elaborou-se a analise do sistema
de medicdo. Foi feita a leitura das sujidades (decantagdo) e a leitura da
concentracéo de 6leo na solugao

As analises estatisticas demonstraram a necessidade de melhor treinamento para os
analistas, e também a analise da capacidade do processo demonstrou que o
processo nao estava devidamente controlado.

Fase Analisar. Analisou-se o diagrama de Ishikawa, montou-se uma matriz FDM
(Matriz do Desenvolvimento Funcional) e, assim, verificou-se que a principal agao a
ser tomada seria avaliar o grau de decantacao entre as semanas e verificar como o
meio filtrante poderia ser mais efetivo na remo¢ao de sujidades. No modelo criado
para avaliar o consumo de Oleo, verificou-se que as perdas de solugdo por
vazamentos e durante a limpeza dos filtros eram as principais fontes de consumo.
Fase Melhorar. Constatou-se que a concentracido de 6leo poderia ser reduzida numa
escala consideravel, possibilitando ao projeto ganhos superiores ao orgado
inicialmente. Na semana seguinte a este experimento, a concentragdo de éleo na
solugao ja havia sido alterada. Verificou-se que a limpeza poderia ser prorrogada por
mais uma semana. Porém, neste instante constatou-se que o sistema corria sérios

riscos de desestabilizacao.
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Fase controlar: Esta fase iniciou-se com o consentimento de toda a equipe envolvida
que as conclusdes e os ganhos oriundos destas observagdes deveriam estar
englobados nos planos de controle para garantir a sua continuidade no dia-a-dia,
pois todos sabiam e reconheciam que havia uma tendéncia, inerente a qualquer ser
humano, em violar novas regras. Este foi o principal problema enfrentado por este
projeto, apds a equipe dispersar-se para novos desafios. Imediatamente apds a
conclusdo dos experimentos, criou-se um plano de controle extremamente
minucioso e amplo, envolvendo todas as atividades e todos os responsaveis por
estas para garantir que tudo fosse devidamente controlado. Objetivou-se controlar
tanto o produto e o processo quanto o efeito colateral das acdes a serem tomadas.

Todos os envolvidos no plano de controle foram devidamente treinados e avaliados.

As conclusdes tiradas deste projeto sdo de que ha varios problemas durante a
realizagdo desta implementagédo, mas, sem duvida, o maior desafio ndo é a técnica,
mas o comportamento das pessoas. A quebra dos paradigmas foi, e sera o principal
problema, dai a necessidade do plano de controle.

A combinagédo do Seis Sigma com as idéias do processo de negdécio oferece as
empresas uma oportunidade para se livrar da acomodacgao e continuar a competir
em um mercado cada vez mais dirigido pela qualidade. Com a iniciativa Seis Sigma
implementada com sucesso, as empresas podem esperar melhorias relacionadas a
exceléncia de seu servigo e perceber significativas economias de custo.

De fato, € uma iniciativa que requer investimento em longo prazo de tempo e esforgo

da organizacgao, particularmente da geréncia.

3.4.2 Pensamento Sistémico em Projetos Seis Sigma: Buscando Mudancgas de
Alta Alavancagem (JANSEN e JANSEN, 2007)

O projeto foi aplicado em uma empresa de pequeno porte, filial de uma organizagéo
multinacional que atua no setor eletroeletrénico e esta sediada no estado de Minas

Gerais, Brasil. Ela é uma planta multi propdsitos que opera com processos em
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batelada. Apesar de ser uma empresa de pequeno porte, ela possui um forte
compromisso com a qualidade de seus produtos e processos.

A iniciativa surgiu porque a empresa apresentava um desempenho abaixo do
esperado no Indicador de Eficiéncia da Planta. A causa raiz identificada dessa
ineficiéncia era o tempo parado para lavagens dos reatores.

Como a Disponibilidade de reatores era diretamente afetada por operacbdes de
lavagem dos mesmos, a diregcdo da empresa decidiu abrir um Projeto Seis Sigma
denominado “Reducao do tempo empregado na lavagem de reatores”. Outro fator
que incentivou a empresa a langar esse projeto Seis Sigma foi a constatagédo de que
cerca de 15% do tempo produtivo consumido nas operagcbes de lavagem dos
reatores iriam limitar a disponibilidade de produ¢do em um prazo de 6 meses, pois

as vendas cresciam a taxas de 3% ao més.

Como esta é uma empresa pequena, que ndo conta com recursos para montar um
programa Seis Sigma e formar os belts necessarios, ela recorreu a ajuda do
Departamento de Engenharia de Producéo da Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo, que lhe forneceu um curso introdutério de Seis Sigma e trabalhou em

conjunto com a empresa para desenvolverem o projeto.

O projeto também utilizou a metodologia DMAIC, e os resultados obtidos foram:

Fase Definir. Devido a aplicagdo do Pensamento Sistémico, a primeira etapa foi
perguntar ao responsavel pelo projeto por que era necessario lavar tantas vezes os
reatores. A resposta obtida foi que, como a planta busca aumentar a flexibilidade,
muitas trocas de produgcdo sao necessarias e consequentemente, muitas lavagens
dos reatores sdo feitas para deixa-los limpos para as proximas bateladas.
Acrescentou ainda a importancia da maior diminuicdo possivel do tempo de
lavagens dos reatores, para aumentar o tempo disponivel para produgdo. O
questionamento desse modelo mental permitiu que a equipe percebesse que uma
parte do problema era gerada pelo proprio PCP, que, devido ao sequenciamento

inadequado das ordens de produgdo, provocava a necessidade de lavagens
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adicionais dos equipamentos. Com isso, o responsavel pelo planejamento da
producado foi inserido na equipe do projeto e algumas alteragbes foram feitas em
elementos como o escopo do projeto, as metas e os indicadores, de forma a
considerar o planejamento da produgdo como uma parte do problema a ser
melhorada.

Fase Medir. Foi feito um levantamento da quantidade de lavagens mensais dos
reatores, e constatou-se a ocorréncia de mais de uma lavagem de equipamento por
dia.

Fase Analisar. Foi constatado que parte das lavagens se devia exclusivamente as
trocas de produtos e que um numero 6timo de lavagens poderia ser estabelecido a
partir de uma simulagdo que minimizasse essas trocas.

Fase Melhorar. Como o problema na area do PCP permitia que fosse tratado
separadamente dos demais da area de produgao, as agdes de melhoria puderam
ser implantadas em menos de um més. E a diminuigdo do numero absoluto de
lavagens foi observada em um més apos a implantagéo.

Fase Controlar: Nessa fase foi possivel evidenciar uma queda acentuada na
quantidade de lavagens de reatores. Percebeu-se que a média antes das mudancgas
era de 19 lavagens por més e apo0s as mudangas passou a 13, ultrapassando a
meta a ser alcangada, que era de reduzir em 20% o numero de lavagens. Isso

representou um aumento de capacidade de producao de 2,7%.

Como conclusao, verificou-se que a aplicagdo da metodologia DMAIC do Seis Sigma
foi de grande valia para a empresa, e que a utilizagcdo do Pensamento Sistémico
dentro da etapa Definir foi extremamente util na determinagdo do escopo do projeto

e na busca de pontos de alavancagem nao 6bvios para a melhoria.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa se baseia no estudo de caso a ser apresentado.

Inicialmente se apresenta a estrutura da empresa, e o problema a ser abordado.

Os conceitos que serdo abordados serdo do método de solucdo DMAIC, que,
conforme foi citado anteriormente consiste em definir, medir, analisar, melhorar e

controlar o processo.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Objeto de Estudo

O estudo de caso deste trabalho foi um Projeto Seis Sigma implementado em uma
grande empresa nacional de Engenharia e Construcdo para a redugao das perdas

de embarque para as plataformas.

A referida empresa tem cerca de 4000 empregados no pais, € € uma das maiores
empresas nacionais. Possui quatro grandes divisbes de negocios, divididas em:
Equipamentos e Sistemas Elétricos; Constru¢dbes e Montagens; Geragcéo e
Equipamentos Pesados; e Oleo e Gas. A sinergia entre suas divisbes é o seu
grande diferencial competitivo. E a empresa acredita que a estratégia Seis Sigma é,
sem duvida, o caminho para se alcangar com sucesso o status de Empresa Classe
Mundial.

Esta empresa presta servicos offshore a Petrobras, e, portanto, seus funcionarios
precisam embarcar nas plataformas para a execugdo dos mesmos. Quando um ou
mais funcionarios dessa empresa deixam de embarcar por determinado motivo, isso
gera um custo muito alto para a empresa. Além do trabalho que este funcionario
deixa de exercer, esta auséncia também pode comprometer o trabalho de toda uma

equipe.

Além disso, as perdas de embarque constituem faltas contratuais passiveis de multa
e de pontuagdo negativa no sistema de avaliagdo da Petrobras, denominado BAD
(Boletim de Avaliagao de Desempenho), o que pode acarretar até em suspenséao da

empresa.
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O objetivo do projeto foi eliminar as causas-raiz dessas perdas, aumentando assim a
capabilidade do processo, e consequentemente, diminuindo os gastos gerados em

decorréncia dessas perdas.

O contrato da empresa em questdo era de prestacdo de servicos de manutencao
industrial, planejamento, projeto de engenharia, preparacdo para instalacido e
instalacdo de modificacbes em oito plataformas do Ativo de Producido Nordeste da
Unidade de Negdcios da Bacia de Campos. Séo elas:

- PPG-1 A/B (Plataformas Pargo A e B)

- PCP-1/2/3 (Plataformas Carapeba 1, 2 e 3)

- PVM-1/2/3 (Plataformas Vermelho 1, 2 e 3)

O funcionamento dessas plataformas é integrado, e se realiza da seguinte forma:
PCP-2 e PCP-3 passam sua produgéao para a PCP-1, que repassa para a PPG-1 A.
PVM-3 passa para a PVM-2, que por sua vez passa para PVM -1, e esta para PPG-
A.

E, por fim, PPG-1 B passa sua produgao para PPG-1 A.

Vale ressaltar que PPG-1 A escoa toda essa producdo para a Plataforma de
Garoupa (PGP-1), uma das mais importantes da Bacia de Campos, visto que é para

onde é escoada a producado de muitas outras plataformas.

Este processo pode ser mais bem entendido através da figura 9.

Em suma, toda a producdo do Ativo Nordeste é escoada via a Plataforma de Pargo
PPG-1 A. Desta forma, uma parada em Pargo causa uma parada em todas as
plataformas satélites (PCP-1/2/3 e PVM-1/2/3)

Portanto, o estudo se concentrou nas Plataformas PPG-1 A/B, e as melhorias
decorrentes deste estudo foram estendidas a todas as outras plataformas do Ativo

Nordeste.
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Sabe-se que para o atendimento de cada plataforma demanda uma média de

embarques/més de aproximadamente 50 funcionarios.

Figura 9: Diagrama de funcionamento do Ativo Nordeste. Elaborado a partir da figura disponivel em:

<http://www.campo.org.br/imagens/desenho%20plataforma%20petroleo.JPG>.

5.2 Programa Seis Sigma

A iniciativa de implantar o Programa Seis Sigma na empresa partiu da alta geréncia.
E a motivacéo pelo Projeto de Redugdo do indice de Perdas de Embarque foi o

saving que seria gerado com isso.
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5.2.1 Treinamento

A primeira etapa para implantagdo do Programa Seis Sigma na empresa foi o
treinamento do pessoal. A empresa contava com 981 funcionarios ligados ao setor

de Oleo e Gas, no qual foi implementado o projeto.

O Gerente Base desse segmento recebeu o treinamento necessario para ser o
Champion do Projeto. A duragao do treinamento foi de 2 dias.

O Master Black Belt (MBB) nao faz parte da equipe, e prestou consultoria a
empresa. O treinamento que o MBB recebeu para assumir esta funcao teve duracao
de 6 meses.

Foram selecionados dois gerentes, que receberam treinamento intensivo para Black
Belt (BB) com duragéo de 2 meses.

A empresa contou ainda com a formagéao de 60 Green Belts (GB).

Além disso, toda a front-line da empresa recebeu treinamento basico em Seis

Sigma. Os 918 funcionarios receberam treinamento durante 2 dias.

5.2.2 Metodologia DMAIC

Para a solucéo do problema de perda de embarque o método utilizado foi o DMAIC,

e suas etapas serao descritas a seqguir:

5.2.2.1 D - Define

Nesta fase foi feita a selecao do projeto. O primeiro passo foi 0 mapeamento do
processo, 0 que permitiu a empresa conhecer de forma mais detalhada a sequéncia

de atividades realizadas até o embarque, conforme pode ser visto no Anexo A.

De forma geral, as etapas do embarque sao:
1) Recebimento da Solicitagdo de Embarque (SE);
2) Emisséo da Requisigdo de Transporte (RT);
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3) Autorizacao gerada pela Petrobras;
4) Confirmagéo com os funcionarios;
5) Caso seja necessario, reprogramagao;

6) Embarque.

5.2.2.2 M - Measure

Nesta etapa foi medida a capabilidade do processo, ou seja, foi medida a sua
capacidade em atender seus requisitos. Foi feito um estudo acerca do numero de
embarques programados e do numero de embarques reais das duas plataformas:
PPG-1 A e PPG-1 B. Este resultado pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3: Numero de Embarques Programados e Perdas de Embarque na Plataforma PPG-1 A/B

antes do Projeto Seis Sigma

PPG-1 A/B

Més1 | Més2 | Més3 | Més4 | Més5 | Més 6 | Total| Media

Embarques Programados | 97 100 102 99 98 103 | 599 99,8333

Perdas de Embarque 5 3 7 4 6 6 31 | 5,1667

Observa-se que o indice de perdas de embarque é de 5,1752%. Este indice esta
muito alto, e gera um valor de DPMO igual a 51.752. O nivel sigma do processo é
calculado através da Funcdo Normal Inversa Padrdo, que ndo pode nao pode ser
expressa através de funcdes elementares. A Funcdo Normal Inversa Padrao é a

inversa da Funcao Distribuicdo Normal Padrao, dada pela equagéao 1.

I ( . (xz_oﬂz)z ]

f(x) = We (Eq. 1)

Onde p é a média, e 0 € o desvio padrao. Essa distribuicido é simétrica acerca de

seu valor médio.
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Calculando com o Microsoft Excel, utiliza-se o comando =INV.NORMP(1-
DPMO/1.000.000) + 1,5. E para o DPMO encontrado, o nivel sigma é 3,13.

Este valor também pode ser visto de forma aproximada no Apéndice A, que foi

elaborado no Excel através deste mesmo comando.

5.2.2.3 A-Analyze

Com os dados obtidos, pode-se constatar que o numero de perdas de embarque
esta muito alto, o que gera um nivel sigma baixo. O préoximo passo foi montar o
Diagrama de Ishikawa para que se pudesse chegar as causas raiz do problema

encontrado. Este diagrama pode ser observado na figura 10.

Diagrama de Ishikawa

Métodos Ambiental Logistica
ASO vencido Chuvas Comunicag&o ineficiente
Burocracia Apagéo Atraso no transporte plblico
> PERDAS DE EMBARQUE
Alcoolismo

Estrago no pneu do carro

Morte de familiares

Pessoal Maquinas

Figura 10: Diagrama de Ishikawa para as Perdas de Embarque.

A seguir fez-se um diagrama de Pareto para poder classificar e priorizar as causas

causadoras do problema. O resultado pode ser visto na figura 11:
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Diagrama de Pareto
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Figura 11: Diagrama de Pareto para as Perdas de Embarque

Com isto, constatou-se que a causa principal das perdas de embarque era a
comunicacao ineficiente, ou seja, o funcionario, por qualquer motivo, sabia
previamente que nao poderia embarcar, mas ndo conseguia comunicar isto a
empresa. Outra causa relevante era que s6 havia trés pontos em que o funcionario
poderia pegar a condugdao da empresa até o aeroporto. Muitos funcionarios
deixavam de embarcar devido a dificuldade de se locomover até algum desses

pontos.

5.2.2.4 |- Improve

A causa raiz do problema de perda de embarque escolhida para a implantacdo de
melhorias foi a logistica ineficiente, que abrange a falha na comunicagéo funcionario
x empresa e a dificuldade de locomocéo até a conducéo que leva os funcionarios ao
ponto de embarque. Além disso, foi implantado um servigo de Stand By para, caso

seja necessario, suprir a demanda de servigo gerada pelas faltas.

i) Comunicacgao Ineficiente
Como o problema da comunicagao ineficiente estava provocando uma grande

ocorréncia de perdas de embarque, a primeira providéncia tomada pela empresa
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foi a instalagdo de uma linha telefénica 0800 para que os funcionarios pudessem
comunicar qualquer problema com antecedéncia de forma gratuita.

E para incentivar essa comunicagao prévia, foi implantado também um sistema
conhecido como penalty x bénus, no qual o empregado recebe penalidades
quando comete algum erro e € premiado com um bénus quando as metas
declaradas pela empresa s&do alcancadas. Neste caso, se a auséncia fosse

justificada com antecedéncia este funcionario nao seria penalizado.

i) Transporte Ineficiente

Para resolver o problema do transporte ineficiente, foi aumentada a flexibilidade
do servico de condugdo. O numero de pontos de embarque na conducdo
aumentou, e, além disso, foi criado um servico de transporte especial para
aqueles funcionarios com dificuldade maior de locomogédo. Foram

disponibilizados dois carros com motorista para busca-los em suas residéncias.

iii) Stand By

Para que nao ocorressem mais perdas de embarque devido a falta de pessoal,
foram colocados funcionarios em Stand By, ou seja, funcionarios que, se for
necessario, podem embarcar para executar o servigco daqueles que nio puderam

ir. O numero de funcionarios em Stand By variou de acordo com a fungéo.

Para comprovar que com estas medidas a incidéncia de perdas diminuiu, foi feito um
novo estudo do numero de embarques programados e reais das duas plataformas:
PPG-1 A e PPG-1 B. Este resultado pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4: Numero de Embarques Programados e Perdas de Embarque na Plataforma PPG-1 A/B

apos o Projeto Seis Sigma

PPG-1 A/B

Més1 | Més2 | Més3 | Més4 | Més5 | Més 6 |Total| Media

Embarques Programados | 101 99 98 103 102 98 601 | 100,1667

Perdas de Embarque 1 0 2 0 0 0 3 10,5000
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Observa-se que o indice de perdas de embarque sofreu uma reducéo consideravel,
passando de aproximadamente 5,17% para aproximadamente 0,5%. Este € um
indice considerado bom para a empresa, e gera um valor de DPMO aproximado de

4.992. O novo nivel sigma do processo € 4,08.

5.2.2.5 C-Control

Apos a implantagdo das melhorias citadas anteriormente, criou-se um plano de
controle continuo para a verificagdo das mudancgas geradas, e 0 mapa do processo
foi refeito, para que fossem incluidas as melhorias implantadas no projeto. Este novo

mapa pode ser visto no Apéndice B.

De forma geral, as etapas do embarque agora sao:

1 Recebimento da Solicitagdo de Embarque (SE);

N

Emissao da Requisi¢cdo de Transporte (RT);

w

Autorizagao gerada pela Petrobras;

N

Confirmagao com os funcionarios;

D O

Caso seja necessario, providenciar transporte especial;

N

Verificagao se o funcionario teve algum problema;

o

)

)

)

)

) Verificagdo da necessidade de transporte especial;
)

)

) Caso seja necessario, substituir o funcionario;

)

©

Embarque.

5.2.3 Ganhos com a Implantagao do Projeto

Para se ter uma visdo do impacto que este Projeto gerou nos lucros, deve ser feita
uma analise dos custos envolvidos na sua implantagdo, e a economia gerada por

ele.
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5.2.3.1 Custo do Projeto

Os custos do projeto foram os gastos para implantar as melhorias.

i) Comunicacdo — Para resolver o problema de comunicacdo foi
implantada uma linha 0800, a um custo mensal de R$ 800,00.

ii) Transporte — Para o transporte especial foram locados dois carros com
motorista, a um custo mensal total de R$ 3200,00. J& a mudanga na
rota n&o agregou custos ao Projeto.

iii) Stand By por fungéo — O Stand By gerou um aumento de 2% na folha
de pagamento. Como a média de salario dos funcionarios € em torno
de R$ 4.000,00, este aumento na folha foi de aproximadamente R$
8.000,00.

O custo total do Projeto, entdo, é de R$ 12.000,00 ao més.

5.2.3.2 Custo Padréo por Perda de Embarque
Os custos decorrentes da perda de embarque podem ser divididos em duas

categorias: intangiveis e tangiveis.

i) Custos Intangiveis

Sao considerados custos intangiveis aqueles que de alguma forma
influenciam o lucro do processo, mas nao sao possiveis de mensurar. Como
exemplo destaca-se:

— Satisfacao do cliente;

— Perda de novos contratos, visto que com a nota ruim no sistema, a
contratante pode vir a escolher outras empresas;

— Perda de cadastro para futuras licitagdes do Sistema Petrobras, ja que de
acordo com a pontuagao no BAD, a empresa pode ser suspensa do sistema

por determinado periodo de tempo;
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ii) Custos Tangiveis

Os custos tangiveis sdo aqueles capazes de mensuragao, como:

— A multa gerada pela contratante devido a falta do funcionario € de
R$160,00/dia/funcionario. Totalizando, em um més, um custo de R$2.400,00
por funcionario.

— O custo do voo, de R$ 900,00/passageiro.

— AS (Autorizacdo de Servigo) perdida. Este calculo é feito pela média
historica de perdas em prazo e faturamento da seguinte forma:

Considerando que o faturamento mensal médio em Pargo €& de
R$1.000.000,00 com uma média de 20 AS’s em andamento, temos uma
média de faturamento por AS de R$50.000,00/AS*més. Como uma equipe é
composta, geralmente, por 8 funcionarios. Entédo, a perda por funcionario por
AS é de aproximadamente R$6250,00.

Portanto, chegou-se ao resultado de um custo padrao por perda de embarque

de um funcionario de aproximadamente R$ 9550,00.

5.2.3.3 Resultados

Considerando o primeiro semestre analisado, onde ocorreram 31 perdas de
embarque, o custo que a empresa teve foi de aproximadamente R$296.050,00
Ja no segundo semestre, apés o Projeto Seis Sigma, o custo das perdas foi de
R$28.650,00. Como o Projeto tem um custo mensal de R$12.000,00, conclui-se que
0 saving gerado no primeiro semestre apds a implantacdo do projeto foi de
R$195.400,00. O que produz uma economia anual de R$390.800,00 em média.

Com o projeto sendo estendido a todo o Ativo Nordeste, composto por 8

plataformas, a economia anual sera de aproximadamente R$1.563.200,00.

Considerando um horizonte de 5 anos, estima-se uma economia de

aproximadamente R$ 7,8 milhdes.
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Além disso, ha os ganhos intangiveis, como a satisfagdo do cliente, e os novos
contratos que a empresa pode vir a fazer, em decorréncia de ter prestado o servigo

de forma satisfatoéria.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho foi visto um exemplo de aplicagdo do Seis Sigma. Este
exemplo da apenas uma palida ideia do potencial desta metodologia. Se olharmos
as empresas benchmark na area, como a GE, que em apenas um ano teve retorno
de investimentos de US$750 milhdes, ou a AlliedSignal, que em um ano economizou
mais de US$600 milhdes, conforme mencionado por Pande et al. (2001), vemos que
no Brasil, apesar do Seis Sigma ja ser uma realidade, ainda estamos longe de

alcangar a maturidade encontrada em outros paises.

Pode-se analisar também, que o Seis Sigma n&o & apenas um modismo, e sim uma
abordagem concreta, baseada em ferramentas estatisticas e da qualidade, e que
gera uma nova forma de enxergar o processo. Seu foco é eliminar os defeitos ou

falhas, para obter resultados de forma direta, principalmente financeiros.

Além disso, este trabalho mostrou que o Seis Sigma pode ser aplicado com
sucesso no setor de servigos, e ndo apenas em empresas manufatureiras. Neste
aspecto, muitas empresas, de diferentes portes e segmentos, vém tendo sucesso

com sua implantagao, e com isso, estdo garantindo sua permanéncia no mercado.
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APENDICE A - Tabela com valores de Sigma e DPMO

Sigma DPMO Sigma DPMO Sigma DPMO
-6 1000000,00 -2 999767,37 2 308537,54
-5,9 1000000,00 -1,9 999663,07 21 274253,12
-5,8 1000000,00 -1,8 999516,58 2,2 241963,65
-5,7 1000000,00 -1,7 999312,86 23 211855,40
-5,6 1000000,00 -1,6 999032,40 24 184060,13
-5,5 1000000,00 -1,5 998650,10 2,5 158655,25
-5,4 1000000,00 -1,4 998134,19 2,6 135666,06
-5,3 1000000,00 -1,3 99744487 2,7 115069,67
-5,2 1000000,00 -1,2 996533,03 2,8 96800,48
-5,1 1000000,00 -1,1 995338,81 29 80756,66
-5 1000000,00 -1 993790,33 3 66807,20
-4,9 1000000,00 -0,9 991802,46 3,1 54799,29
-4,8 1000000,00 -0,8 989275,89 3,2 44565,46
-4,7 1000000,00 -0,7 986096,55 3,3 35930,32
-4,6 1000000,00 -0,6 982135,58 3,4 28716,56
-4,5 1000000,00 -0,5 977249,87 3,5 22750,13
-4,4 1000000,00 -0,4 971283,44 3,6 17864,42
-4,3 1000000,00 -0,3 964069,68 3,7 13903,45
-4,2 999999,99 -0,2 955434,54 3,8 10724,11
-4,1 999999,99 -0,1 945200,71 3,9 8197,54
-4 999999,98 0 933192,80 4 6209,67
-3,9 999999,97 0,1 919243,34 4,1 4661,19




-3,8 999999,94 0,2 903199,52 4,2 3466,97
-3,7 999999,90 0,3 884930,33 4,3 2555,13
-3,6 999999,83 0,4 864333,94 4,4 1865,81
-3,5 999999,71 0,5 841344,75 4,5 1349,90
-3,4 999999,52 0,6 815939,87 4,6 967,60
-3,3 999999,21 0,7 788144,60 4,7 687,14
-3,2 999998,70 0,8 758036,35 4,8 483,42
-3,1 999997,89 0,9 725746,88 4,9 336,93
-3 999996,60 1 691462,46 5 232,63
-2,9 999994,59 1,1 655421,74 5,1 159,11
-2,8 999991,46 1,2 617911,42 5,2 107,80
-2,7 999986,65 1,3 579259,71 53 72,35
-2,6 999979,34 1,4 539827,84 54 48,10
-2,5 999968,33 1,5 500000,00 55 31,67
-2,4 999951,90 1,6 460172,16 5,6 20,66
-2,3 999927,65 1,7 420740,29 5,7 13,35
-2,2 999892,20 1,8 382088,58 5,8 8,54
-2,1 999840,89 1,9 344578,26 5,9 5,41
6 3,40

58



WIS

eifoiday
nojs

OYN anusqns

CUALLE]ALE]
o
EQUNLICT

anbueqius
E|3UET

oW

4 wiy # ARl
tlw._.m sopo

d

DIIEUDIUN]
Wwad
BT
ealyzifi]

[anbivqu
op eeiees]
33ep
TR R

‘anbuegua

iopEAIdy
ajodsuer]

43 [aqsdzurs)
ap aebiznbay]

Lo oesiug

“iis

EyuEdwoay oEdezionty

2|

ewbig siag 0)aloud op sajue 0ssadoid op edep — v OXINV

65




AnlEgng

OwN

|eioadsa
ayodsuel)
IEUapIRaL

anblequ3
2]

‘aylawelaue| 4
08 B9IUNLC]

s OyN

SOlIEUDIUN
il
FILLIYUD
ezl

[3podsues]
ap oedisinbay)
Ly uessNg

[anbuequg
bl oﬂz_ og]
B
sy

H4
cedeauminy

i Bradsa
apndsien ap

Fopenoude
apindsuel|

“anblequs

W03 Eze

£ WEIEDIEqWS
olEuOIUN |

sopa)

iy

Fiuedwoy

s

ewbig siag 0)afoid o sode ossasoid op ede|y — g OXANY

09



