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RESUMO

Devido as constantes mudancas que o cenario competitivo mundial vem sofrendo, as
organizacBes em sua maioria tém buscado por novas ferramentas e métodos, para
conseguir atender melhor as demandas dos seus clientes. Sendo que uma dessas
metodologias € o Seis Sigma, tendo como ferramenta de apoio o0 FMEA (Failure Mode
and Effect Analysis). Portanto, o presente estudo tem como objetivo identificar se o
FMEA usado na metodologia Seis Sigma, contribui para o alto desempenho das
organizagOes. Para tanto, a pesquisa contou com um vasto estudo bibliogréfico, e focou
em examinar as especificidades da metodologia Seis Sigma e da ferramenta FMEA. A
pesquisa mostrou que a ferramenta FMEA, como auxiliar do Seis Sigma, pode vir a
contribuir para o alto desempenho organizacional. Os resultados obtidos podem
contribuir para que as organizacbes entendam a metodologia Seis Sigma e suas
ferramentas de apoio, e 0s beneficios que estas podem trazer para as organizagdes que
guerem se posicionar melhor no mercado, através de uma melhora no seu desempenho.

Palavras-chave: Seis Sigma. FMEA. Desempenho Organizacional. DMAIC. DFSS.



SUMMARY

Due to the constant changes that the global competitive landscape has undergone,
organizations have mostly been looking for new tools and methods to better achieve
meet the demands of its customers. Since one of these methodologies is Six Sigma, with
the support tool FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Therefore, this study aims
to identify the FMEA used in the Six Sigma methodology, contributes to the high
performance of organizations. Therefore, the survey included a wide bibliographical
study, and focused on examining the specifics of Six Sigma methodology and FMEA
tool. Research has shown that the FMEA tool as an aid of Six Sigma , could contribute
to high organizational performance. The results can help organizations to understand the
Six Sigma methodology and its support tools, and the benefits they can bring to
organizations that want to better position themselves in the market through an
improvement in their performance.

Keywords: Six Sigma. FMEA. Organizational Performance. DMAIC. DFSS.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o cenario do mercado competitivo mundial, vem se
caracterizando por grandes transformacdes econdmicas, politicas, sociais e culturais, o
que estd resultando numa reestruturacdo por parte das organizacdes, que estdo
reformulando suas estratégias, incorporando novos modelos de gestdo, e apostando na
adocdo de novas metodologias e ferramentas.

As organizagOes, em sua maioria, estdo buscando a melhoria continua dos
seus processos e produtos, para que com isso atendam aos requisitos demandados pelos
seus clientes que vém se mostrando cada vez mais exigentes, e consigam sustentar suas

vendas e lucros.

Configura-se, entdo, como um desafio para as organizacBes, O
desenvolvimento e a utilizacdo de instrumentos de gestdo que possam lhes garantir um
certo nivel de competitividade no mercado atual e num momento futuro. As
organizacGes bem-sucedidas, estdo sendo aquelas que possuem ferramentas e métodos,
planejados para melhorar suas saidas e para explorar oportunidades que virdo a gerar

ganhos financeiros tangiveis.

Por isso a metodologia de busca continua da qualidade, Seis Sigma, e as
diversas ferramentas usadas como forma apoio deste método, vem se popularizando e se
tornando relevante para aquelas organizacdes que pretendem reduzir as variabilidades
em seus processos e oferecerem para os clientes, produtos e servicos que Sao

reconhecidos por estes como, superiores em entrega, desempenho, preco e qualidade.

E é por causa da constante popularizacdo dessa metodologia e das
ferramentas usadas como apoio por esta, com o objetivo de melhorar o desempenho das
organizacOes, que o presente trabalho intendeu responder a seguinte problematica: O
FMEA usado na metodologia Seis Sigma, contribui para a melhoria do desempenho das

organizagbes?

Este problema de pesquisa, foi definido, a fim de determinar um estudo
sobre a implementacdo da ferramenta FMEA nas organizacbes que fazem uso da
metodologia Seis Sigma. Buscou assim, compreender 0sS aspectos positivos que a

ferramenta, pode trazer para esse tipo de organizacao.
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Para tanto, tornou-se relevante que o trabalho tivesse como objetivo geral,
identificar se o FMEA usado na metodologia Seis Sigma, contribui para o alto
desempenho das organizagfes. Sendo que o objetivo geral foi fragmentado nos
seguintes objetivos especificos: Identificar os fatores da ferramenta FMEA que
poderiam contribuir para as organizagdes que fazem uso do Seis Sigma; evidenciar as
mudancas que a implementacdo da metodologia Seis Sigma pode vir a causar nas
organizag0es; estudar os fatores positivos que a ferramenta FMEA pode trazer para as

organizacg0es; reconhecer os desafios para a implementacdo do método Seis Sigma.

Para cumprir com esses objetivos, o0 presente trabalho teve sua estrutura
composta por cinco capitulos, assim descritos. Neste primeiro capitulo, a introducéo do
trabalho, sdo apresentados a descricdo do problema de pesquisa, a relevancia do
presente estudo, o objetivo proposto e sua justificativa, a delimitacdo da pesquisa, bem

como a estrutura proposta para a elaboracao desta.

Ja o segundo capitulo é composto pelo referencial tedrico do trabalho, e tem
como principal objetivo, expor as principais linhas de pensamento dos autores
selecionados para dar suporte a revisdo da literatura. De forma que, esta compos a
moldura conceitual com a qual a redacdo do trabalho buscara dialogar, auxiliando

assim, na elucidacao da questdo central a ser respondida.

O terceiro capitulo, por sua vez, apresenta 0s aspectos metodoldgicos, ou
seja, uma maneira de como alcancar os objetivos propostos neste trabalho e que

ferramentas irdo apoiar a sua execucao.

No quarto capitulo, é realizado um estudo e uma exposicdo de fatos em
relacdo a ferramenta FMEA, o Seis Sigma e o desempenho organizacional, no intuito de

buscar uma resposta para a situacdo problema.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracGes finais do trabalho,

assim como algumas sugestdes para futuras pesquisas neste mesmo campo de estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta dedicado a apresentacdo da contribuicdo de estudiosos
dos temas abordados na pesquisa cujos resultados estdo aqui apresentados. As teorias
apresentadas aqui auxiliam na compreensdo do problema em estudo, e nos d&o

embasamento para a sua discussao.

2.1 Conceituagao da ferramenta Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma foi desenvolvida inicialmente pela empresa
Motorola, no inicio de 1987, e foi sendo modificada e aperfeicoada com o passar dos
anos por diversas empresas. O programa, desde o seu surgimento vem ganhando a
apreciacdo das organizacdes em geral, pois € uma abordagem de melhoria da qualidade,
que gera impacto positivo no desempenho do negdcio, aumentando seu potencial
competitivo e impulsionando suas a¢des gerenciais e estratégicas (WERKEMA, 2004).

De acordo com, Carpinetti (2012, p. 138), “o Seis Sigma € um programa de
melhoria que tem como objetivo a reducdo de desperdicios da ndo qualidade e
consequentemente a reducdo de custos e a melhoria no atendimento de requisitos de

clientes, como a qualidade de produto e confiabilidade de entrega”.

A respeito dessa metodologia, Carvalho e Paladini (2012, p. 130),
consideram que:

O modelo Seis Sigma € uma estratégia gerencial disciplinada,

caracterizada por uma abordagem sistémica e pela utilizagdo intensiva

do pensamento estatistico, que tem como objetivo reduzir

drasticamente a variabilidade dos processos criticos e aumentar a

lucratividade das empresas, por meio da otimizacdo de produtos e
processos, buscando satisfacéo de clientes e consumidores.

De maneira geral, pode-se dizer que a filosofia Seis Sigma propbe a
existéncia de uma correlacéo direta entre a quantidade de produtos com defeito, o nivel
de satisfagdo do cliente com o produto ou servico, e o percentual do faturamento
desperdicado com os defeitos (perdas). Considera-se também que se aplicado
corretamente ird gerar uma melhoria do negécio como um todo, resultando em fortes

impactos nos resultados financeiros.
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O Sigma é uma letra grega usada na estatistica e na matematica para
representar o desvio padrdo. O qual representa o grau de variagdo que um conjunto de
informagdes sofre. Para fins préaticos, o desvio padrdo quantifica a variagdo que existe
em um processo (WERKEMA, 2004).

A métrica Sigma evidencia o grau no qual qualquer processo se desvia da
sua finalidade, ou seja, a capacidade do processo em gerar produtos dentro das
especificacbes anteriormente definidas. Um processo Seis Sigma é aquele que néo
produz mais que 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades, de maneira que defeito é
entendido como qualquer caracteristica do produto fora das especificacdes percebidas
pelo cliente ( WERKEMA, 2006).

Segundo Carpinetti (2012), todo processo que possa ser entendido como a
transformacdo de um conjunto de parametros de entrada (material, maquina, método,
trabalho) em uma saida (um produto acabado ou semiacabado), sempre apresentara
certo grau de variabilidade entre os produtos. Portanto, considerando isto, a meta de 3,4
defeitos por milh&o de oportunidade passa a representar praticamente a perfeicdo para

um processo de transformagéo.

Em relacdo as etapas da implementacdo do Seis Sigma nas organizacdes,
observa-se que existem divergéncias na literatura. Porém, em linhas gerais,
primeiramente 0 método se prople a identificar os problemas-base, para que dessa
forma possa ser feita a selecdo do projeto. Em seguida é feita uma coleta de dados, a
fim de se conhecer o desempenho do processo atual. Posteriormente é feito a
determinacdo das causas do problema, e a partir disso, sdo formuladas acdes de
melhoria que irdo eventualmente gerar beneficios para o processo. Concluidos esses
passos, SO resta para a organizacdo a consolidacdo e manutencdo das melhorias

conseguidas, ou seja, manter o processo sob controle. (ROTONDARO, 2008).

Considera-se que a fase mais importante do Seis Sigma é a sua
implementacdo, pois neste aspecto existem alguns pontos que sdo essenciais no
processo de introducdo deste programa nas organizagOes. Entre os principais fatores
que podem assegurar a eficacia dessa metodologia destaca-se 0 empenho da geréncia
com o programa, em virtude da necessidade da alocacao de recursos que sustentem sua
manutenc¢do. (WERKEMA, 2006).
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Outro fator relevante é a mudanca cultural, pois sua implementacao exige
adaptacgdes na cultura da organizacgéo, principalmente em relagéo a ado¢do de uma nova
atitude dos funcionarios, que devem sempre se sentir motivados para os desafios e o

rigor que o programa impde (ANTONY, 2004).

A figura a seguir, € uma representacdo grafica da metodologia Seis Sigma,
em que sdo especificados alguns de seus principais aspectos, e também séo

apresentados alguns beneficios que esta metodologia pode gerar para a empresa.

Figura 1 - Légica do Seis Sigma

Logica do Seis Sigma

Seis Sigma Aumento da
¢ Foco no alcance das metas estratégicas da empresa, lucratividade
determinadas pela alta administragao. da empresa
¢ Uso de ferramentas e métodos mais complexos: + Redugio de custos.
* Melhoria de produtos e processos existentes: DMAIC. ¢ Otimizagio de
Criagdo de novos produtos e processos: DMADV produtos e processos.
* (Design for Six Sigma— DFSS).
¢ Incremento da
¢ Treinamentos especificos para formagio de especialistas satisfac@o de clientes e
(“Belts™) que conduzirao projetos Seis Sigma. consumidores.

Fonte: Werkema, 2006

De forma complementar, destaca-se que, de acordo com Wilson (1999) que

0 Seis Sigma pode atuar das seguintes formas na organizagéo:

1. Benchmark: é usado como um pardmetro para comparar o nivel de
qualidade de processos, operacdes, produtos, caracteristicas, equipamentos,

maquinarias, divisdes e departamentos, entre outros.

2. Meta: é uma meta de qualidade. A meta Seis Sigma € chegar muito
proximo de zero defeito, erro ou falha. Contudo, ndo é necessariamente
zero. E, na verdade, 3,4 partes por milhdo de unidades defeituosas, 3,4
defeitos por milhé&o.

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

numero de sigmas € baixo, tal como em processos Dois Sigma, o nivel de
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qualidade ndo é tdo alto. O numero de ndo-conformidades ou unidades
defeituosas em tal processo pode ser muito alto. Basicamente quanto maior
0 numero de Sigmas, melhor o nivel de qualidade.

4. Filosofia: é uma filosofia de melhoria perpétua do processo e reducao de

sua variabilidade na busca interminavel de zero defeito.

5. Estatistica: é uma estatistica calculada para cada caracteristica critica da
qualidade, para avaliar a performance em relacdo a especificagdo ou a

tolerancia.

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

7. Visdo: é uma visio de levar a organizacio a ser a melhor do ramo. E uma
viagem intrépida em busca da reducdo da variacdo, defeitos, erros e falhas.

E estender a qualidade para além das expectativas do cliente.

A partir do que foi exposto anteriormente, é possivel verificar que a
metodologia Seis Sigma, pode ser percebida pela organizacdo de diversas formas, de
modo que pode vir a ser considerada como um parametro de qualidade, uma meta, uma
medida, uma filosofia de melhoria continua, uma estatistica, uma estratégia, ou como

uma visao.

Na secdo a seguir, serdo apresentados 0s principais aspectos que envolvem a

constituicdo da equipe Seis Sigma.

2.1.1 Organizagéo das pessoas no Seis Sigma

A organizacdo da equipe do Seis Sigma, é essencial para 0 sucesso da

ferramenta, ja que ela é desenvolvida essencialmente por pessoas. Dessa forma, o
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treinamento dos envolvidos apresenta-se como um caminho para alcancar o

aperfeicoamento dos processos.

Cada empresa pode montar a equipe da maneira que melhor se adaptara aos
seus moldes, mas é importante frisar que existe um modelo pré-definido. Ressalta-se
que essa estrutura organizacional funciona de forma paralela a estrutura tradicional da

empresa.

No modelo disseminado na literatura, a equipe é dividida em: Executivo
lider, o Campedo, o Master Black Belt, os Black Belts e os Green Belts. O papel e a

funcdo de cada um desses membros serdo apresentados a seguir:

O executivo lider, geralmente é um membro da alta geréncia. E aquele que
se responsabilizard pela implementacdo da ferramenta, que fiscalizara, conduzird e
incentivara as iniciativas Seis Sigma em toda a empresa. E o responsavel por verificar
os resultados financeiros alcancados pelos projetos Seis Sigma, e escolher o0s executivos
que desempenhardo a funcdo de Campedes (ROTONDARO, 2008, p. 28).

O campedo, € uma funcdo que geralmente aparece em empresas grandes e
com muitas divisdes. Possui as funcdes de liderar os executivos chave, de organizar e
comecar o desdobramento e a implementagéo do Seis Sigma, e de definir as pessoas que
vao disseminar os conhecimentos do Seis Sigma pela organizagdo. (ROTONDARO,
2008, p. 28 e 29).

De forma complementar, Carpinetti (2012, p. 143), entende que o0 campeéo
pertence a alta geréncia da empresa e assume o papel de defensor da estratégia Seis

Sigma e de transmissor dessa visdo.

O Master Black Belt, também é uma funcdo tipica de empresas de grande
porte. Auxilia a promover a implementacdo do Seis Sigma dentro da organizacao,
responsabilizando-se pela criacdo de mudancas, e dedicando 100% do seu tempo para o
Seis Sigma. Além disso, ajuda os Campebes na selecdo e no treinamento de novos
projetos de melhoria. Este profissional recebe treinamento intensivo e possui
habilidades de comunicacdo e ensino, tendo por isso como funcéo, treinar e instruir 0s
Black Belts e os Green Belts. (ROTONDARO, 2008, p. 29).

Adicionalmente Carpinetti (2012, p. 143 e 144), considera que o Master

Black Belt, “¢ um funcionario de média geréncia, de formagao técnica, especialmente
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designado para essa funcdo. Ele possui grande conhecimento nas técnicas estatisticas

utilizadas pelo Seis Sigma”.

Os Black Belts, sdo considerados elementos chaves do sistema, assim como
os Green Belts. Trabalham de acordo com as ordens do Master Black Belt e possuem
motivagdo para alcancar resultados e fazer mudancas. Influenciam no setor que atuam e
detém habilidades de relacionamento interpessoal e excelentes conhecimentos técnicos
sobre as funcOes da sua area. Além disso séo responsaveis pelo treinamento e orientagdo
dos Green Belts (ROTONDARO, 2008, p. 29).

Normalmente, os Black Belts conduzem o0s projetos que visam
oportunidades de aprimoramento em areas administrativas e servicos, melhorando de
forma significativa o tempo de espera, as perdas de vendas, os erros de previsdo, as
entregas incorretas, 0s pagamentos fora do prazo, as cobrancas inadequadas, os erros de
nota fiscal, as falhas nos pedidos, o estoque elevado, a liberacdo atrasada de produtos, as

metas inconsistentes, a identificacdo incorreta de mercado, entre outros.

Os Green Belts, pertencem normalmente a média chefia da organizacdo, e
executam o Seis Sigma, como parte das suas funcdes do dia a dia. Suas principais
funcBes sdo, auxiliar os Black Belts na coleta de dados e no desenvolvimento de
experimentos e liderar pequenos projetos de melhoria, nas suas areas de atuacdo
(ROTONDARO, 2008, p. 30).

Rotondaro (2008, p. 31) acrescenta que “cada projeto Seis Sigma tem
caracteristicas diferentes e, em muitos casos, sua execucdo exige a participacdo de
pessoas de diversos departamentos, de unidades ou de setores dentro da organizacao
com diferentes graus de contribuicdo para o projeto”. Dessa forma, para que haja
sucesso na implementacdo do projeto, é fundamental que as pessoas com as

caracteristicas e as habilidades certas sejam escolhidas para integrar a equipe.
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A seguir tem-se a representacdo grafica da organizacdo das pessoas no Seis
Sigma.

Figura 2 - Equipe Seis Sigma

Black Belt

Green Belt

Yellow Belt

Fonte: adaptado de Carpinetti, 2012

Na secdo a seguir, foi apresentada uma das ferramentas de suporte e de

desenvolvimento do Seis Sigma.

2.1.2 DMAIC

A metodologia Seis Sigma, utiliza como ferramenta de desenvolvimento e
de suporte, 0 método denominado DMAIC, que se caracteriza como sendo uma
metodologia baseada em dados para melhoria de processos. O acrostico DMAIC
significa: Definir (Define); Medir (Measure); Analisar (Analyze); Implementar
(Improve); Controlar (Control).
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O DMAIC tem como principal caracteristica, seu potencial para solucionar

problemas, ja que assegura a reducdo da taxa de falhas e defeitos nos produtos,

Processos e Servicos.

Segundo 0 GUIA SEIS SIGMA (2001 — 2004), a metodologia DMAIC deve
ser usada quando o produto ou processo ja existe dentro da companhia, porém este ou

ndo atende as especificacbes dos clientes, ou ndo apresenta o desempenho adequado.

O Quadro a seguir mostra a estruturacdo do método DMAIC, de acordo com
Pande (2001).

Quadro 1 - O modelo DMAIC

Passos Melhoria de Processo Projeto/Reprojeto de Processo

1. Definicéo  Identifique a oportunidade » Identifique problemas especificos ou
«  Defina recursos amplos
«  Estabeleca métricas » Defina objetivo/Mude a viséo
- Estabeleca metas e entitlement » Esclareca o escopo e as exigéncias do
(nivel méaximo de performance) cliente

2. Medicao » Valide oportunidade/metas * Meca desempenho em relacdo as
« Faca o Mapa com variaveis de exigéncias
entrada e saida por fase do » Colete dados sobre eficiéncia do
processo processo
+ Redefina problema/objetivo
* Meca passos-chave/entradas

3. Andlise + Desenvolva hipoteses causais * Identifique ‘melhores praticas’

 Identifique causas-raiz ‘poucas
e vitais’
» Valide hipoteses

» Auvalie projeto do processo

* Com ou sem valor agregado

» Gargalo do processo ou desconexdes
» Caminhos alternativos

* Redefina exigéncias

4. Implementacéo

» Desenvolva ideias para

*  Projete novo processo

da Melhoria remover causas-raiz » Desafie suposicoes
» Teste solucBes * Aplique criatividade
- Padronize solucdo/meca  Principios de fluxo de trabalho
resultados » Implemente novos processos

5. Controle + Estabeleca medidas-padréo » Estabeleca medidas e revisoes para

para manter desempenho
» Corrija problema quando
necessario

manter desempenho
» Corrija problema quando necessario

Fonte: Pande, 2001
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Conforme exposto no Quadrol (Pande, 2001) o DMAIC é uma ferramenta
que tem por finalidade identificar, quantificar e minimizar as fontes de variagédo de um
processo, assim como sustentar e melhorar o desempenho deste processo apos seu

aperfeicoamento.

Segundo Chowdhury (2001), complementando a definicdo de Pande (2001),
ja apresentada anteriormente, tém-se abaixo a explicacdo superficial de cada um dos

passos da ferramenta, que devem ser percorridos por um projeto que venha a utiliza-la.

e Definicdo: primeiramente na Definicao, os dados preliminares do projeto
devem ser estabelecidos: a missdo, o escopo, as métricas, o time, o tempo e
0 impacto financeiro estimados. Enfim, definir o projeto, 0os marcos iniciais
e finais, os membros com respectivas responsabilidades da equipe, as
métricas que indicardo se o0 projeto teve sucesso ou ndo e qual a estimativa

de retorno que a empresa tera com a execuc¢do deste projeto.

e Medicéo: o passo da Medicéo tem o objetivo de determinar a situacéo do
processo até o momento do inicio do projeto, ou seja, determinar a situacao
atual ou situacdo corrente. Neste instante o processo é mapeado com suas
respectivas etapas, identificando-se todas as varidveis de entrada e saida.
Entdo, comeca-se uma primeira priorizacdo das varidveis de entrada
utilizando a ferramenta Matriz de Priorizacdo ou o Gréfico de Pareto. A
verificacdo do sistema de medicdo também ¢é realizada para garantir que 0s
resultados sejam confidveis. Também neste passo coleta-se 0 maior nimero
de dados para que seja estabelecida a capacidade inicial do processo ou a
linha de base, utilizando-se graficos de controle.

e Andlise: ap6s a Medigdo, vem o passo da Analise, onde se continua a
priorizacdo das variaveis de entrada através do entendimento das relacdes
entre as causas e os efeitos do processo e potenciais fontes de variabilidade.
Normalmente neste passo se utiliza a ferramenta Analise do Modo e Efeito
das Falhas (Failure Mode and Effect Analysis = FMEA). Quando se dispde
de dados historicos do processo, pode-se utilizar também a ferramenta
Analise Multipla da Variancia para se priorizar ainda mais as variaveis (ja

anteriormente priorizadas) e focar em apenas algumas variaveis 0s
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experimentos para a coleta de informacdo ativa. Muitas pequenas ideias de
melhoria de rdpida e facil implantacdo, geralmente chamadas de Quick Hits,
sdo também saidas deste passo.

e Implementagdo: no passo 4, Implementacdo da Melhoria, séo
priorizadas as acdes a serem implementadas com 0s prazos e responsaveis.
Também neste passo, continua-se a entender ainda mais o efeito das (agora
algumas poucas) varidveis-chave de entrada nas varidveis de saida do
processo. Este estudo final € normalmente auxiliado pela ferramenta de
Delineamento de Experimentos (“Design of Experiments” = DOE), onde
antes de se iniciar qualquer processo de melhoria por ‘tentativa ¢ erro’, faz-
se um detalhado planejamento a fim de se otimizar a quantidade de
experimentos (que significa custo). Neste planejamento se determinam quais
sdo os limites inferiores e superiores que serdo aferidos as variaveis de
entrada, a fim de determinar a amplitude do impacto nas varidveis-resposta
do processo. Portanto, ap0ds a realizacdo dos experimentos, define-se quais
os valores otimizados das variaveis de entrada resultardo nas melhores

variaveis de saidas.

e Controle: finalmente, com as poucas varidveis de entrada criticas para o
processo determinadas, bem como seus valores otimizados para se obter 0s
valores desejados das variaveis de saida, um austero plano de controle deve
ser estipulado para que o processo seja previsivel e consistente e, portanto,
para que os ganhos conquistados pelo projeto sejam mantidos. O plano de
controle ¢ um documento formal (normalmente uma planilha) que

estabelece e monitora a capacidade final do processo no longo prazo.

Na proxima secao sera apresentado outro método auxiliar do Seis Sigma.

Segundo Carpinetti (2012, p. 148), “ o DFSS é um acrdnimo pra Design for

Na verdade, € mais um conceito do que um método, ou seja, O
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desenvolvimento de produto e processo deve incorporar os objetivos de reducdo de

variabilidade e de custos da ndo qualidade da estratégia Seis Sigma”.

Geralmente € mais direcionado para a inovacao e otimizacao, adicionando
valor ao produto e gerando um melhor atendimento as necessidades dos clientes.
Ocasionalmente vem sendo uma solucdo interessante na minimizacdo de ocorréncias
indesejaveis e contratempos, associados ao desenvolvimento e ao lancamento de novos
produtos (bens e servicos) e processos. E aplicado em processos produtivos e de
servicos que precisam ser estruturados de forma que, ao estarem prontos e em

funcionamento, j4 atinjam o nivel Seis Sigma.

Este método é apontado como a Unica maneira de atingir o nivel de Seis
Sigma na area da qualidade, ja que a qualidade do produto/ processo € projetada e ndo
melhorada. Para isto, a metodologia proposta € 0 DMADYV um acrénimo para, Definir,
Medir, Analisar, Projetar e Verificar (CARPINETTI, 2012, p. 148).

De acordo com Rechulsk e Carvalho (2004), as cinco fases do DMADV

Sao:

¢ Definir: é identificado o que sera projetado e 0s objetivos que devem ser
alcancados. Utiliza-se o quadro de projeto para manter o time focado nas
atividades e alinhado com as prioridades da organizag&o.

e Medir: entendimento das necessidades e expectativas dos clientes
relativas ao produto ou servi¢o que esta sendo criado. Através disso, sdo
definidas as caracteristicas criticas para a qualidade (CTQ) do projeto que,
se tornardo 0s requisitos gerais que o time de projeto deve alcancar nas
préximas etapas do desenho do novo processo.

e Analisar: escolher a melhor solucdo entre as possiveis alternativas de
desenho. Utiliza-se a Matriz de Pugh (para a selecdo do melhor conceito de
design dentre as vérias alternativas possiveis) e o benchmarking (para o
desenvolvimento de conceitos de design).

e Projetar (design): sera desenvolvido o design de alto nivel (descri¢do do
conceito de produto/ servi¢o escolhido, mapas do processo e arranjo das
instalacOes) para todos os elementos apropriados, como: produto/ servigo,

processo, informacao, instalagdes, equipamentos e materiais/ suprimentos.
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e Verificar: testar e validar o projeto. A equipe ird monitorar o

desempenho dos CTQs do produto ou servico através das cartas de controle.

A seguir tém-se um quadro do passo a passo do DMADV, por Werkema

(2006), que complementa o que ja foi falado por Rechulsk e Carvalho (2004).
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Quadro 2 - Descricéo das atividades do DMADV

Objetivo

Definir claramente o novo
produto ou processo a ser
projetado.

Identificar as necessidades
dos clientes/consumidores e
traduzi-las em caracteristicas
criticas para a qualidade
(CTQs) - mensuraveis e
priorizadas - do produto.

Selecionar o melhor conceito
dentre as alternativas
desenvolvidas e gerar o
Design Charter do projeto.

Desenvolver o projeto
detalhado (protétipo), realizar
oOs testes necessarios e
preparar para a produgio em
pequena e em larga escala.

Testar e validar a viabilidade
do projeto e langar o novo
produto no mercado.

Principais resultados esperados

Justificativa para o desenvolvimento do projeto.
Potencial de mercado para o novo produto.
Andilise preliminar da viabilidade técnica.
Andlise preliminar da viabilidade econémica.
Previsdo da data de conclusdo do projeto.

Estimativa dos recursos necessarios.

Identificagdo e priorizagio das necessidades dos
clientes/consumidores.

Anilise detalhada do mercado.

Caracteristicas criticas do produto para o atendimento
as necessidades dos clientes/consumidores.

Definicdo das principais fungdes a serem projetadas
para o atendimento as necessidades dos clientes/
consumidores.

Avaliagdo técnica dos diferentes conceitos disponiveis e
selecdo do melhor.

Andlise financeira detalhada do projeto.

Desenvolvimento fisico do produto e realizagio de
testes.

Anidlise do mercado e feedback de
clientes/consumidores sobre os protétipos avaliados.

Planejamento da produgao.
Planejamento do lancamento no mercado.
Andlise financeira atualizada do projeto.

Langamento do produto no mercado.
Avaliacdo da performance do projeto.

Fonte: Cristina Werkema, 2006
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De acordo com Werkema (2006), o DFSS deve ser usado quando:

e A empresa tem a intencdo de criar um novo produto ou processo.

e O aprimoramento do produto ou do processo atual, através do uso do
método DMAIC, ja se mostrou insuficiente para suprir as necessidades dos
clientes. Sendo necesséario, neste caso que seja feito um redesenho do
produto ou reprojeto do processo.

e O processo em questdo ja atingiu seu nivel maximo de performance, ou
seja, seu entitlement. E a organizacdo necessita que esse processo opere de

forma a produzir mais do que sua capacidade atual.

Consegue-se dessa forma, perceber como o DFSS pode ter diversas

utilidades para as organizacoes.

2.2 FMEA

Nos ultimos tempos a Gestdo da Qualidade, vém dando importancia para
aspectos que nao eram tao observados anteriormente, como as falhas. Por isso, cresce
cada vez mais dentro das organizacOes, a utilizagdo de uma metodologia denominada

anélise de falhas.

A falha representa um conceito fundamental para a andlise de
confiabilidade. Segundo Campos (1994), “uma falha operacional ou anomalia é
qualquer desvio das condi¢des normais de operagao”. Dessa forma, pode-se considerar
que condi¢des normais de operacdo geram uma producdo de resultados dentro das
expectativas de confiabilidade. Qualquer resultado diferente do normal vai impactar as
partes interessadas, ou seja, a organizacdo. Ressalta-se ainda que a falha pelo ponto de
vista da gestdo de operacOes, pode ser entendida como a forma pela qual um item perde

a condicdo para cumprir suas funcoes.
De acordo com a norma NBR 5462-1994:

A falha é o término da capacidade de um item desempenhar a fungéo
requerida. E a diminuigéo total ou parcial da capacidade de uma peca,
componente ou maquina de desempenhar a sua funcdo durante um
periodo de tempo, quando o item deve ser reparado ou substituido. A
falha leva o item a um estado de indisponibilidade.
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O FMEA, metodologia de Andlise do Tipo e Efeito de Falha (Failure Mode
and Effect Analysis), € uma ferramenta que busca evitar, por meio da anélise das falhas
potenciais e propostas de a¢cdes de melhoria, que ocorram falhas no projeto do produto

ou do processo.

O FMEA também pode ser visto como um método de anélise de produtos ou
de processos, industriais ou administrativos, empregado para identificar todos os seus
possiveis tipos e falhas potenciais, definir o efeito de cada uma sobre o desempenho do
produto ou processo, priorizar os modos de falha em funcdo de seus efeitos, de sua
frequéncia de ocorréncia e da capacidade dos controles existentes evitando que a falha
chegue ao cliente, além de identificar acdes que possam eliminar ou reduzir a chance de
uma falha potencial ocorrer (ROTONDARO, 2008, p. 155).

Observa-se dessa forma, que o objetivo desta ferramenta é diminuir as
chances do produto ou processo falhar durante sua operagéo, ou seja, busca aumentar a
confiabilidade, que é uma dimensdo da qualidade. A confiabilidade vem se tornando
cada vez mais importante para os consumidores, pois a falha de um produto, mesmo que
imediatamente reparada pelo servico de assisténcia técnica ou totalmente coberta pela
garantia, causa no minimo, uma insatisfacdo ao consumidor ao priva-lo do uso do
produto por determinado tempo.

Segundo Puente et al (2002), o FMEA é basicamente constituido por dois
estagios. No primeiro estagio, os possiveis modos de falhas de um processo ou produto
e os efeitos prejudiciais que eles podem representar, sdo identificados. J& no segundo
estagio, os engenheiros que trabalharam com o FMEA, determinam o nivel critico
destas falhas, lhes atribuindo pontuacfes de risco e a partir dessas pontuacdes as
colocam em ordem. A falha mais critica serd a primeira do ranking, e tera prioridade na

hora da aplicacdo de agdes de melhoria.
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Ao ver de Fernandes (2005), a aplicacdo da metodologia FMEA deve seguir

0S seguintes passos:
Quadro 3 - Passos da metodologia FMEA

1. ldentificar modos de falhas conhecidos e potenciais;

2. ldentificar os efeitos de cada modo de falha e sua respectiva severidade;

3. ldentificar as possiveis causas de cada modo de falha e a probabilidade de
ocorréncia dessas falhas.

4. ldentificar meios para detectar os modos de falha no caso de sua ocorréncia e
sua respectiva probabilidade de deteccdo;

5. Auvaliar o potencial de risco de cada modo de falha. E criar medidas de reducéo
ou eliminacéo de falhas.

Fonte: Fernandes, 2005

A aplicacdo do FMEA ¢é realizada a partir do preenchimento de um

formulario durante cada etapa. O qual sera apresentado a seguir.



Figura 3 - Formulario basico FMEA

Andlise do Tipo e Efeito de Falha

Cad pec: O FMEA de Processe
Tl i P O FMEA de Produto
Diatla:
Fala Ma. de
P —— R —— — —

Desmiciy Funigioiies) Tpode Faha Efsito de Faha Caza da Conirdes Indices A des de Mehioia

da do produte P otenigal Pabanidal Faha am Huss Ae R sl Ml e [chioves Ml
Produln! Patendal 5 'S I} R | Fecomendade Fram Irvipka ke e
Processo 5 (8] [k}

5= Sevaichde O= Ocamréncia D = Dietecpda B = Risaos

Figura 1 : Formulario FMEA

Anilise do Tipo e Efeito de Falha

Fonte: Toledo e Amaral, 2016
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A analise das falhas potenciais, levard ao preenchimento do formulario nos
quesitos relacionados com a fungdo e caracteristicas do processo, tipos de falhas,
efeitos, causas e 0s controles atuais para regularizacdo do processo. Ja com a avaliagao
dos riscos serdo atribuidos indices de ocorréncia (O), severidade (S), e deteccdo (D),
sendo que a ocorréncia define a frequéncia da falha, a severidade determina a gravidade
do efeito da falha, e a deteccédo é a capacidade de detectar a falha antes que ela alcance o
cliente. Posteriormente, para cada causa seréa definido o risco, obtido pela multiplicacéo
dos indices. O valor atribuido ao risco pode variar de 1 a 1.000, para valores de riscos
altos e a equipe deve concentrar esfor¢os no intuito de reduzir o risco calculado através
de acdes corretivas (TOLEDO, AMARAL, 2006).

Por fim, foam discutidas as acGes de melhoria que serdo implantadas no
processo para reducdo da ocorréncia das falhas. Este processo de aplicagdo do FMEA
deve ser revisado sempre que ocorra alguma alteracdo em relacdo aos fatores que
compdem quaisquer fases na execucdo do processo. A seguir tem-se o quadro dos

indices de severidade, ocorréncia e deteccao.

Quadro 4 - indices de severidade, ocorréncia e deteccio

indice Severidade Ocorréncia Deteccao
1 Minima - o cliente dificilmente | Remota — dificilmente Muito Grande -
percebe que a falha ocorreu ocorre a causa gque leva a | Certamente sera
falha detectado
2 Pequena - pequena Pequena — a causa da Grande — A
3 deterioracdo no desempenho falha ocorre em uma possibilidade de ser
com ligeiro descontentamento | escala pequena detectado é grande
do cliente
4 Moderada - Deterioracao Moderada — as vezes Moderada -
5 significativa no desempenho ocorre a causa que leva a | Provavelmente sera
de um sistema com falha detectado
6 descontentamento do cliente
7 Alta — o sistema deixa de Alta —ocorre a causada | Pequena -
8 funcionar e grande falha com certa Provavelmente ndo
descontentamento do cliente frequéncia sera detectado
9 Muito Alta — igual a anterior, Muito Alta —a causada | Muito Pequena -
10 entre tanto afeta a seguranca falha ocorre em diversos | Certamente ndo sera
momentos detectado

Fonte: adaptado de Toledo e Amaral, 2006
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Como observado no quadro anterior, os indices de Severidade, Ocorréncia e
deteccdo, recebem pontuacgdes de um a dez, possibilitando assim que as falhas sejam

priorizadas de acordo com as suas pontuacoes.

2.3 Desempenho organizacional

O conceito de desempenho organizacional € algo intricado e multifacetado,
que foge de uma concepcdo simplista. Diferentes pesquisadores vém focando sua
atencdo em caracteristicos e diferentes aspectos do conceito de desempenho. Dessa
forma, o termo desempenho pode ser entendido através de inimeros pontos de vista,
tornando o seu estudo um consideravel desafio. Porém, essa multiplicidade de
perspectivas deve ser considerada para se avaliar se o sucesso foi ou ndo alcancado, ja
que ndo € possivel descrever o sucesso de uma organizacdo, de um setor ou de um

projeto fazendo-se uso apenas de um Unico parametro (ENSSLIN et al, 2010).

Desempenho organizacional também pode ser entendido como “0 processo
para identificar, organizar, mensurar, integrar e permitir a geracdo de agOes de
aperfeicoamento das organizagdes”. Esse conceito restringe-Sé a contextos
organizacionais com o intuito de envolver pessoas a fim de alcangar 0s objetivos

estratégicos da organizacdo (ENSSLIN et al, 2010).

Sink e Tuttle (1993) estabelecem que o desempenho organizacional é
estruturado pelo complexo inter-relacionamento de diversos critérios ou parametros de
desempenho, assim denominados: eficacia, eficiéncia, produtividade, qualidade,

inovacdo e lucratividade.

Os complexos meios que se articulam para obtencdo da medicdo de
desempenho de uma organizacdo ocorrem através dos indicadores do modelo utilizado.
Um indicador de desempenho proporciona a quantificacdo do desempenho e reflete a
prépria esséncia da mensuracdo (KAPLAN e NORTON, 1997).

Os indicadores de desempenho sé&o compreendidos por Fonseca, Lourengo e
Allen (1997) como, a entidade que reflete caracteristicas mensuraveis de produtos,
Servigos, processos e operacoes utilizados pela organizacdo e que serve para medir e

aprimorar o desempenho operacional, a satisfacdo dos clientes da organizagéo e para
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fazer um acompanhamento do progresso de todas as atividades em direcdo a metas

comuns.

A gestdo do desempenho pode ser definida, como sendo: criar visdes do
estado que se deseja alcancar no futuro; avaliar a posicdo em que a organizagdo se
encontra no momento, no que diz respeito a visao, criar estratégias para a obtencao do
que a organizacao esta almejando para seu futuro e reunir recursos para que ela seja bem
sucedido no caminhar rumo a essa Vvisdo, ou seja, a organizacdo deve planejar; Planejar,
desenvolver e aplicar eficazmente acbes especificas de melhoria que tenham alta
probabilidade de levar a organizagdo rumo ao futuro almejado, principalmente em
relacdo a niveis de desempenho; Garantir de que existam sistemas de apoio cultural, de
maneira que existam gratificacdes e estimulos ao progresso, garantindo que exceléncia
que esta sento obtida sera mantida e podendo-se controlar os niveis de desempenho
necessarios para se posicionar diante da concorréncia; Projetar, reprojetar, desenvolver e
implantar sistemas de medicdo e avaliacdo que informardo se a caminhada segue na
direcdo pretendida e o qudo bem ela se desenrola (SINK E TUTTLE, 1993).

O processo de gerenciamento do desempenho €, portanto, um processo
sistematico, coeso, estavel, paciente e abrangente em toda a organizagdo. O processo de
gestdo do desempenho organizacional deve preocupar-se ndo s6 com o que é feito, mas
também com o0 modo como ¢ feito (SINK E TUTTLE, 1993).

Na secdo seguinte, foram apresentados os aspectos metodologicos dessa

pesquisa.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

De acordo com Silva e Menezes (2001), pode-se classificar essa pesquisa
como: aplicada, qualitativa, exploratéria e bibliografica.

A pesquisa apresenta natureza aplicada, pois tem o objetivo de produzir
conhecimento, e retém uma aplicabilidade préatica, possibilitando a solucdo de
problemas.

Ela é gualitativa quanto a sua orientacdo, pois se caracterizou como o tipo
de investigacdo na qual o pesquisador é o principal instrumento de investigacao,
buscando a compreensao da situacéo problema por intermédio de autores da tematica ou
similar (ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 2006).

Godoy (1995), completa que, na abordagem qualitativa, a analise de dados é
realizada de forma indutiva pelo pesquisador, ndo requerendo métodos estatisticos.
Dessa forma, abre-se espaco para uma maior interpretacdo de fendmenos e a atribuicao

de resultados.

Algumas caracteristicas referentes a pesquisa qualitativa, segundo Hoppen
et al. (1996), sdo:

e O ambiente natural é a fonte de coleta de dados.

e O pesquisador é a peca chave.

e A pesquisa € descritiva.

e O processo e seus diversos significados sdo o foco principal desta
abordagem.

e N&o requerem o uso de técnicas estatisticas para analise de dados.

e Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente.

e A pesquisa observa os fatos ao longo do tempo, buscando assim uma
profunda compreensédo do contexto analisado.

e Faz uso de mais de uma fonte de dados.

Adicionalmente, a pesquisa pode ser considerada de cunho exploratério,
pois 0 pesquisador teve o contato direto com o fendmeno estudado, que envolveu o

levantamento de cunho bibliografico. Tais estudos tém por objetivo familiarizar-se com
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o fenbmeno ou obter uma nova percepcdo dele, além de se desenvolver novas ideias
(CERVO, BERVIAN e DA SILVA, 2007, p. 63).

A pesquisa também se caracterizou como bibliogréafica, visto que tem base
em materiais publicados e relacionados a tematica. A pesquisa pode se dar por meio de
livros, revistas, artigos, dissertacdes, teses, entre outros materiais disponiveis para o
publico em geral. Nestes termos, se torna interessante mencionar que para esta pesquisa,
foram utilizados autores considerados como referéncias académicas no que tange a

tematica estudada.
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4. SEIS SIGMA E FMEA — O DESEMPENHO NAS ORGANIZACOES

No atual mercado competitivo, as organizacdes estdo reformulando suas
estratégias, de forma que estas possam ajudar a organizacdo a sustentar suas vendas e
lucros. Na maioria dos casos, as organizacdes bem-sucedidas sdo aquelas que adotaram
estratégias que oferecem para os clientes, produtos e servi¢os que séo reconhecidos por

estes como, superiores em entrega, desempenho, preco e qualidade.

A maioria das organizacdes possuem ferramentas e métodos, planejados
para melhorar suas saidas e para explorar oportunidades que virdo a gerar ganhos
financeiros tangiveis. Utilizam iniciativas baseadas em melhorias constantes e
conseguiram criar e padronizar guias de como implementar e desenvolver taticas,

ferramentas e estratégias, capazes de criar e manter 0 sucesso.

Algumas organizagGes apostam em tentar reagir as mudangas externas
rapidamente, em pensar criativamente sobre o futuro, e em investir no talento dos seus
funcionarios. Entretanto, como destacado por Senge (1999), “as praticas inovadoras
crescem por um certo tempo e depois param de crescer. Talvez elas cessem de vez”. O
que leva a se pensar em outros métodos, que possam Vir a ser mais seguros e vantajosos

para a organizacao.

Em consequéncia disso, na Ultima década as organizacdes, em especial a
indUstria, tém sido cercadas por consultores de negdcios focados na melhoria dos
processos. Muitas dessas iniciativas alcancaram efeitos positivos, inclusive as
organizagOes que adotaram a metodologia Seis Sigma, e que tiveram uma significativa
melhora nos seus resultados (WERKEMA, 2004).

Como visto anteriormente a metodologia Seis Sigma tem a finalidade de
melhorar os processos, reduzindo variabilidade, sendo que esta € tratada como se fosse
uma falha inerente ao processo. Portanto, através de projetos de melhoria continua e
sustentavel, objetiva-se reduzi-la a niveis baixissimos, visto que ndo existe processo
sem variagdo (WERKEMA, 2006).

Seis Sigma tem como objetivo analisar as causas originais dos problemas no
processo e soluciona-los, através da ligacdo das saidas do processo as necessidades do

mercado, otimizando assim 0s produtos e 0S processos.
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Observa-se que a metodologia Seis Sigma é uma estratégia para 0 aumento
da competitividade através da melhoria da qualidade. E fundamentada em uma série de
ferramentas para a deteccdo, estudo e solugdo de problemas. Possui acentuado
embasamento no recolhimento e no tratamento de dados, e faz uso de um enriquecido
suporte estatistico. Dessa maneira, o programa Seis Sigma se diferencia dos demais, por
causa da forma de aplicacdo estruturada dessas ferramentas, e por causa da sua

integracdo com as metas e as finalidades da organizagédo como um todo.

E importante ressaltar que a metodologia ndo se prende apenas a area da
qualidade, perpassando por todos os processos da empresa, visando fortalecer suas
necessidades, a partir do momento que melhora seus processos de uma forma continua e
sustentavel. Deve ser baseada na estratégia corporativa e auxiliada pelo marketing, pela
qualidade e pelas financas, havendo um forte alinhamento a estratégia global da
organizacdo (WERKEMA, 2006).

Por meio do foco na capacitacdo dos colaboradores, as empresas que se
utilizam desta metodologia, tém a finalidade de impactar de maneira bastante incisiva os
lucros, provocar grandes enriquecimentos nos Seus Processos internos, incentivar o
crescimento e melhorar o aproveitamento dos seus funcionarios. Tornando assim a
metodologia Seis Sigma benéfica para os clientes, colaboradores, acionistas e

fornecedores.

Os principais beneficios da aplicacdo da metodologia Seis Sigma, baseados
em Andrietta e Cauchick Miguel apud Arnheiter e Maleyeff (2005), Blakeslee Jr.
(1999), Han e Lee (2002), Snee (2000), Young (2001) s&o:

¢ A busca da melhoria continua dos processos;

e A conquista da satisfacdo dos clientes através da melhor compreenséo
dos requisitos exigidos;

e O pleno entendimento das entradas criticas dos processos necessarias
para responder as alteracdes nas exigéncias e especificagdes definidas;

e Aprimoramento da qualidade;

e Ganhos no fluxo do processo;

e Aumento da produtividade;

e Reducéo de tempos de ciclo;

e Aumento da capacidade produtiva e da confiabilidade dos produtos;
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¢ Reducdo dos defeitos, dos custos, de desperdicios;
e A eliminacdo de atividades que ndo agregam valor ao processo;

e A maximizacao dos lucros.

Diante da ampla aplicagdo do programa Seis Sigma nas organizagdes nota-
se que este representa um poderoso recurso para a eliminacgdo de erros, a diminuicdo de

desperdicios e a conquista de resultados que melhoram significativamente os processos.

Vale destacar que esses beneficios s6 ocorrerdo em organizaces que se
dispuserem a aplicar o método de forma correta, e a continuar a segui-lo até mesmo

depois que os resultados inicialmente almejados tenham sido alcancados.

Percebe-se que algumas das principais mudancas resultantes da implantacéo
do Seis Sigma estdo relacionadas a atuacdo da empresa, ao projeto ou meta e a postura
dos funcionarios. Dessa forma, a atuacdo da empresa passa a ser voltada para a
satisfacdo das necessidades dos clientes; busca-se um retorno financeiro, mesmo que
infimo, a cada projeto ou meta a ser desenvolvido; hd uma mudanca de postura dos
funcionarios que passam a buscar o aperfeicoamento na conducdo de suas atividades,
além de se empenharem em eliminar operacdes que ndo agregam valor ao produto final,
a partir de uma visdo de que os problemas da empresa também sdo considerados de
todos os seus funcionarios (ANTONY, 2004).

General Eletric, Kodak, Honeywell, Allied Signal, Asea Brown Boveri,
Black & Decker, Bombardier, Dupont, Dow Chemical, Federal Express, Johnson &
Johnson, Navistar, Polaroid, Seagate Technologies, Siebe Appliance Controls, Sony,
Toshiba, sdo exemplos de organizagdes que foram bem-sucedidas na implementagéo da

metodologia Seis Sigma.

Segundo Antony e Banuelas (2002), do ano de 1995 até o ano de 1998, a
General Eletric registrou economias de cerca de um bilhdo de ddlares devido a
implementacdo do Seis Sigma. Sua introducdo nesta organizacdo, envolveu uma
dréstica mudanca de cultura que exigiu o apoio do alto escaldo. Além disso representou
um caminho para melhorar 0s processos, e entdo a empresa como um todo, gerando

produtos e servi¢os no padrdo mundial, de maneira mais eficiente e previsivel.

O presidente da General Electric, Jack Welch, descreveu a metodologia Seis

Sigma como sendo, a mais importante iniciativa que a GE ja empreendeu. Desde sua
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implementacdo em 1995 até o ano de 2002, a GE conseguiu economizar

aproximadamente US$ 8 bilhdes (Antony e Banuelas, 2002).

O processo de implantacdo do Seis Sigma na Kodak, segundo Cabrera
Junior (2006), teve inicio em 1995. A empresa apostou principalmente no
relacionamento interpessoal, como formacéo e interacdo com o grupo. Trazendo dessa
forma para a organizacdo, um retorno da ordem de 8 milhdes de ddlares, desde do inicio

da sua aplicacéo.

A Honeywell, segundo Pande, Neuman, Cavanagh (2000), é uma historia de
sucesso do Seis Sigma. Tendo comecado suas atividades de melhoria da qualidade no
inicio dos anos noventa, em meados de 1999, ja apresentava uma economia da ordem

de 600 milhdes de dolares ao ano.

A Allied Signal, que tem um faturamento superior a 14 bilhGes de ddlares,
estava a beira da faléncia em 1994 quando iniciou a implementacéo do Seis Sigma e de
l& para cd, conseguiu reduzir seus custos diretos em 2 bilhGes de ddlares. Além de ter
alcancado um crescimento, em 1998, de 12%.

A Asea Brown Boveri (ABB), nos Estados Unidos, tem gerado com um
Unico processo uma economia de cerca de 770 mil délares por ano com a aplicacdo do
Seis Sigma.

Na Polaroid, a estratégia Seis Sigma vem sendo utilizada para que a
companhia consiga concentrar seu foco nos processos que afetam tanto a sua qualidade
quanto as suas margens de lucro, conseguindo com isso incrementar sua lucratividade

em 6% ao ano.

Ja a Motorola estima que, em pouco mais de 10 anos conseguiu economizar

mais de 11 bilhGes de dolares, por causa da metodologia Seis Sigma.

No Brasil, o Seis Sigma passou a ser difundido a partir de 1997. A primeira
organizacdo a fazer uso da metodologia no pais, foi o Grupo Brasmotor, que ap6s
realizar a medicdo dos resultados em 1999, observou que obteve ganhos de cerca de R$
20 milhdes (WERKEMA, 2002). Logo em seguida, varias outras empresas como
AmBev, Belgo Mineira, Votorantim, Alcan e Johnson & Johnson, também implantaram
0 Seis Sigma.
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Na figura a seguir temos representado alguns dos principais casos de

sucesso da metodologia Seis Sigma.

Figura 4 - Casos de sucesso do Seis Sigma

Visteon " Ganhos superiores a
‘US$ 51 milhdes em 1999,

General Ganhos obtidos em
Electric 1999: US$ 1,5 bilices

s . Ganhos obtidos até Maio
S de 1995: USS 1,2 bioes.

BA;IeeariE-thg Ganho médio de US$ 838 milhdes/ano num periodo de dois anos.
Motorola Ganhos de US$ 2.2 bilices entre o final da década de 80 e o inicio da década de 90.
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Fonte: Cristina Werkema, 2004

A partir dos dados apresentados na figura a cima e dos casos das empresas
que fizeram uso da metodologia, pode-se observar o tamanho do impacto financeiro que
0 Seis Sigma, pode vir a representar para a organizacdo. Mas é importante que fique
claro que, o Seis Sigma ndo é um método que se sustenta sozinho. Ele faz uso de
diversos mecanismos e ferramentas, para que seus objetivos sejam atingidos. Uma

dessas ferramentas € o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis).

De acordo com Fernandes (2005), “o método FMEA, busca além de
identificar as falhas potenciais de forma sistematica, identificar os seus efeitos e definir
acOes que visem reduzir ou eliminar os riscos associados a esta falha, reduzindo assim o

risco do produto ou processo”.

Sendo assim, a ferramenta FMEA analisa a probabilidade de ocorréncia das
falhas, a severidade, as causas que podem ocasionar a ocorréncia das falhas, como
podem ser detectadas, bem como quais sdo as acOes de melhoria que podem ser
implantadas na empresa para o avanco da qualidade no desenvolvido de produtos e

processos.
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Esta ferramenta é geralmente usada no Seis Sigma durante a fase ‘Analisar’,
e em alguns casos na fase ‘Medir’ do DMAIC, mostrando-se uma excelente ferramenta
de apoio a metodologia Seis Sigma, ja que ajuda a detectar as falhas nos produtos e nos

processos.

Segundo Stamatis e Palady (apud FERNANDES, 2005) algumas das
principais vantagens da utilizacdo do FMEA, sdo: melhoria da qualidade, confiabilidade
e seguranca de produtos e servigos; melhora da imagem competitiva frente aos seus
clientes; auxilio no aumento da satisfacdo do cliente; subsidio para identificar
procedimentos de diagnosticos de falhas; ajuda no estabelecimento de prioridades para
as acoes dos projetos; assisténcia no processo de identificacdo e prevencao das falhas; e

auxilio para definir e priorizar acdes corretivas.

O FMEA ¢é uma das técnicas de baixo risco mais eficientes para
identificacdo e prevencdo de problemas, e é uma das solucdes mais eficazes em termos
de custos. Como procedimento oferece uma abordagem estruturada para avaliacéo,
conducdo e atualizacdo do desenvolvimento de projetos e processos em todas as areas
da organizacdo (PANDE, NEUMAN, CAVANAGH, 2000).

Pode-se considerar que o FMEA é um meio para um fim nas organizacgdes
que utilizam da metodologia Seis Sigma. E uma 6tima ferramenta para a analise e
solucdo das falhas, podendo assim, auxiliar o desenvolvimento do Seis Sigma, ja que
este necessita que as falhas nos produtos e nos processos sejam identificadas, a fim de
que acdes corretivas possam ser tomadas, abrindo portas para o alcance de um melhor

desempenho organizacional.

Diversos trabalhos cientificos, argumentam que a ferramenta FMEA,
poderia ser utilizada para dar suporte a solugcdo de problemas nos projetos Seis Sigma.
(PANDE, NEUMAN, CAVANAGH, 2000). Apesar da ferramenta ter sido
desenvolvida com um enfoque no projeto de novos produtos e processos, pela sua
grande utilizacdo e facilidade em alcancar resultados, a metodologia FMEA, passou a
ser aplicada de diversas formas, inclusive como complemento de outras ferramentas de
gestdo da qualidade. Assim, atualmente é utilizada para diminuir as falhas de produtos e
processos existentes tanto no ambito operacional, como na gestdo. Sendo também
utilizada em aplicacGes especificas, como por exemplo, analise de fontes de risco em

engenharia de seguranga ou como ferramenta complementar do Seis Sigma.
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Pesquisas contemporaneas assinalam alguns dos beneficios que a
metodologia Seis Sigma, pode proporcionar para melhorar o desempenho das
organizagOes (SWINK; JACOBS, 2012; SHAFER; MOLLER, 2012):

¢ O retorno sobre o investimento foi afetado positivamente com a adocao

do Seis Sigma;

¢ O retorno sobre vendas melhorou com a adog¢éo do Seis Sigma;

¢ O retorno sobre ativos melhorou positivamente;

¢ O lucro operacional sobre o ativo total e o lucro operacional sobre vendas
melhoraram apos o terceiro ano de implementacao;

¢ Houve melhor taxa de melhoria no que diz respeito a produtividade;

e O desempenho do Seis Sigma tornou-se mais significativo a partir de

dois anos de implementacéo.

A metodologia Seis Sigma, afeta positivamente o retorno sobre o
investimento e o retorno sobre as vendas, porque consegue satisfazer melhor seus
clientes, a partir do momento que compreende melhor os requisitos exigidos por estes, e
aumenta a confiabilidade do produto.

E afeta a taxa de produtividade, pois além de estar constantemente buscando
pela a melhoria dos processos, possibilita o pleno entendimento das entradas criticas

necessarias para atender as exigéncias e as especificacdes definidas.

Como ja destacado anteriormente, Sink e Tuttle (1993) estabelecem que o
desempenho organizacional é estruturado pelos seguintes critérios ou parametros:
eficacia, eficiéncia, produtividade, qualidade, inovacdo e lucratividade. Ou seja, a
organizacao estara sendo bem-sucedida em relacdo ao seu desempenho organizacional
guando todos esses critérios estiverem sendo alcancados com exceléncia. A partir desses
parametros, consegue-se entdo analisar os impactos da ferramenta FMEA e da

metodologia Seis Sigma nas organizagoes.

A eficiéncia esta diretamente associada ao consumo de recursos pelos
processos, ou seja, esta ligada aos inputs destes. Uma maneira de se olhar para a
eficiéncia pela Gtica operacional, é estabelecer uma relacéo entre 0 consumo previsto de
insumos e o consumo efetivo desses insumos. Se o que foi previsto foi maior do que o

que foi consumido, entdo o sistema se mostrou mais eficiente do que era esperado, ja
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que consumiu menos recursos do que o que estava previsto. Se o que foi previsto for
menor do que o que foi consumido, o sistema se mostrou menos eficiente do que se era
esperado (SINK E TUTTLE,1993).

Pensando-se entdo que o Seis Sigma, busca uma constante melhoria dos
processos, e procura deter um pleno entendimento de suas entradas criticas, a

metodologia definitivamente se mostra interessante para o alcance do critério eficiéncia.

A produtividade é a relacdo entre os resultados gerados pelos processos e 0s
recursos que propiciaram a geracdo desses resultados. Ou seja, a produtividade é o
resultado da capacidade de produzir, associado as técnicas organizacionais e ao capital
investido (SINK E TUTTLE,1993).

O Seis Sigma mostra-se interessante para o cumprimento do critério
produtividade, ja que falhas na producdo quando impedidas, ou seja, corrigidas a tempo,
evitam prejuizos na produtividade. E o FMEA pode vir a ser de grande ajuda para o Seis
Sigma nesse caso, ja que uma de suas principais funcdes é a detec¢do e a prevencgdo de
falhas. Além disso a metodologia Seis Sigma também pode ajudar a organizacdo na
busca pelo cumprimento desse critério, pois se aplicada da maneira correta, ird aumentar

a produtividade.

A eficicia estd diretamente relacionada aos resultados, sendo que, uma
organizacdo é eficaz quando alcanca suas metas, seus objetivos ou seus resultados
planejados (SINK E TUTTLE,1993). O Seis Sigma, se mostra interessante para a busca
do cumprimento do critério eficacia, uma vez que toda a sua metodologia é baseada no

cumprimento das metas e no alcance dos resultados organizacionais.

A qualidade, como parametro de desempenho, € relevante em todos 0s
estagios do gerenciamento dos processos e leva em consideracdo inimeros aspectos do
sistema organizacional. Esse parametro compreende um conjunto de atividades que irdo
garantir a efetividade dos recursos. De modo que busca a confirmacao de que o sistema
organizacional esta recebendo os recursos que necessita de forma efetiva. Aborda um
tema importante para 0 gerenciamento da qualidade total, que é a criacdo de qualidade
no produto ou servigo produzido pela organizagdo. Também da grande importancia para
a percepcdo do potencial criativo das pessoas e preza pela qualidade de vida no
trabalho. Além disso, busca garantir que os resultados gerados pelo sistema

organizacional, satisfacdo as especificacfes e requisitos estabelecidos. Finalmente, o
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critério qualidade, foca na compreensdo detalhada daquilo que os clientes desejam,
precisam, e exigem, e em como a organizagdo estd se saindo em relacdo a entrega dos
bens e servicos a estes (SINK E TUTTLE,1993).

O Seis Sigma, se mostra interessante para o cumprimento do parametro
qualidade, uma vez que promove ganhos no fluxo do processo, aumenta a capacidade
produtiva e a confiabilidade dos seus produtos, ja que melhora a qualidade destes, com a
reducdo dos defeitos. Além disso, conquista a satisfacdo dos clientes através da
compreensdo dos requisitos exigidos considerados como importantes por eles. No que
tange o FMEA para o cumprimento desse parametro, e para o auxilio a metodologia
Seis Sigma, é relevante ressaltar que esta ferramenta, aumenta confiabilidade e
seguranca de produtos e servicos, auxiliando assim no aumento da satisfacdo do cliente,

e melhorando a imagem competitiva frente a estes.

A inovacdo também é um parametro de desempenho e pode ser entendida
COmo um processo criativo que apresenta capacidade de mudar aquilo que o sistema
organizacional faz, e também o modo que as coisas sdo feitas. Este processo inclui
mudangas importantes na estrutura da organizagdo, na tecnologia, nos produtos e

servicos, nos procedimentos organizacionais e nas politicas (SINK E TUTTLE,1993).

O Seis Sigma, pode ser relevante para o cumprimento do parametro
inovagdo, uma vez que incentiva os colaboradores organizacionais a pensar de maneiras

diferentes, no intuito de melhorar 0s processos organizacionais.

A lucratividade, de acordo com sua definicdo operacional, é a relacdo entre
o0 resultado financeiro adquirido pela organizacdo e 0s custos gque asseguraram 0 Seu
alcance (SINK E TUTTLE,1993). O Seis Sigma, mostra relevancia para o cumprimento
desse parametro, pois ao buscar a melhoria continua dos processos diminuindo suas
falhas e desperdicios. E ao diminuir os defeitos dos produtos, acaba por aumentar a
qualidade e a confiabilidade destes, conquistando em consequéncia disso a satisfacéo
dos clientes, o que eventualmente ird se converter em ganhos financeiros para a
organizacdo. Além disso, promove ganhos nos fluxos dos processos, reduz o tempo de
ciclo e aumenta a produtividade, se mostrando benéfico para o alcance do critério
lucratividade. O FMEA nesse caso, mostra-se interessante para auxiliar a metodologia
Seis Sigma no alcance do critério, pois pode ajudar a impactar nos custos que a

organizagdo possui ao tentar alcancar o resultado financeiro almejado.
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Enfim, o desenvolvimento dos projetos Seis Sigma por pessoas qualificadas
e treinadas de acordo com o método. Apoiadas pela alta geréncia organizacional,
adotando-se os métodos DMAIC e DFSS, e em sincronia com as metas organizacionais.
Além do auxilio das mais diversas ferramentas, como por exemplo o FMEA, demonstra
fornecer a estrutura adequada para a resolucdo de problemas, melhoria de processos e
aumento da qualidade, possibilitando assim uma melhora no desempenho

organizacional.



44

5. CONSIDERACOES FINAIS

A visdo Seis Sigma da qualidade compde uma metodologia para coordenar
qualidade de desempenho de processos a gestdo de custos. Em geral, a filosofia Seis
Sigma sugere a existéncia de uma correlacdo direta entre 0 nimero de produtos com
defeitos, o percentual do faturamento perdido com esses defeitos, e o nivel de satisfagdo
do cliente com o produto ou servi¢o. Ou seja, caso haja uma elevacdo da métrica Sigma
no processo, a eficiéncia e a eficacia deste serdo aumentadas, como consequéncia disso,

queda dos custos operacionais e elevacao do nivel de satisfacao dos clientes ocorreréo.

A metodologia Seis Sigma é uma ferramenta de gestdo da qualidade, que
vem sendo adotada por diversas organizacGes no intuito de melhorar significativamente
0 seu desempenho e o atendimento ao cliente. E uma abordagem que vem se
consolidando rapidamente no mundo dos negécios e possibilitando inimeras conquistas
as organizagcfes. Sendo um método que se concentra na diminuicdo ou eliminacdo da
incidéncia de erros, defeitos e falhas de um processo e, portanto, apresentando ampla

aplicacdo na maioria dos setores do mercado.

A utilizacdo do Seis Sigma pelas organizacfes, € um 6timo recurso a ser
usado na busca por um melhor desempenho organizacional. Mas como ja citado
anteriormente, ndo funciona sem o auxilio das mais diversas ferramentas. Entre elas o
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), que é uma ferramenta que vem se
destacando como alternativa de suporte a solugéo de problemas em projetos Seis Sigma.

Como ja visto, o FMEA ¢é uma ferramenta da qualidade que tem como
objetivo encontrar as falhas que poderdo existir no processo, analisar essas possiveis
falhas, para entdo definir as prioridades na hora de decidir quais a¢des serdo tomadas

para extinguir ou minimizar essas possiveis falhas que poderdo surgir.

Ja foi apresentado anteriormente neste trabalho, os beneficios que a
metodologia Seis Sigma, e a ferramenta FMEA podem gerar para uma organizacao.
Mas faz-se importante ressaltar, que a ferramenta FMEA, servindo de apoio a
metodologia Seis Sigma, pode representar para a organizacdo, significativas mudancas

nos processos, que podem vir a significar ganhos financeiros para a organizacao.

Dessa maneira, a ferramenta FMEA se mostra de grande ajuda para as

organizacOes que fazem uso da metodologia Seis Sigma, de forma que se aplicada da



45

maneira correta, podera gerar retornos positivos, que irdo impulsionar o desempenho
organizacional, apesar de ndo ser a Unica ferramenta de gestdo disponivel, devendo esse

trabalho ser complementado por novos estudos.

Conclui-se com o presente trabalho que, a metodologia Seis Sigma,
utilizando a ferramenta FMEA como sua auxiliar, pode aumentar o desempenho
organizacional através do melhoramento da qualidade dos produtos, da geracdo de
satisfacdo para os clientes, da diminuicdo dos gastos com perdas e da eliminacdo de
processos desnecessarios. O trabalho ndo encerra a discussao sobre as vantagens que
podem ser alcancadas pelas organizaces atraves do Seis Sigma e do FMEA, mas
podera servir de base para estudos futuros.
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