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RESUMO

O tema desse trabalho € a metodologia Seis Sigma aplicada a uma empresa de gases
industriais, cujo objetivo principal é apresentar projetos viaveis para a reducdo do grau
de insatisfacdo de seus clientes no segmento de Gases Especiais. A ferramenta de
qualidade utilizada para essa aplicacdo do Seis Sigma é o ciclo DMAIC (Definir, Medir,
Analisar, Implementar, Controlar). Esse modelo é aplicado utilizando todos os dados
disponiveis da empresa a equipe responsavel por esse projeto ficticio, que, por nao ser
real, tem-se apenas indicagdes dos autores no desenvolvimento das etapas implementar
e controlar. Os resultados do trabalho apontam como uma das caracteristicas
importantes para uma melhora no grau de satisfacdo do cliente, um melhor

cumprimento do prazo de entrega do produto ao cliente.

Palavras chaves: Seis Sigma, Ferramentas estatisticas, DMAIC, satisfacdo do cliente.
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ABSTRACT

The theme of this work is the Six Sigma methodology applied to an industrial gas
company whose main goal is to present viable projects to reduce the level of
dissatisfaction of its customers in the Special Gases area. The quality tool used for this
application of Six Sigma is the DMAIC cycle (Define, Measure, Analyze, Implement,
Control). This model is applied using all the datas available to the company staff
responsible for this dummy project, which, not being real, has only indications of the
authors in the development stages of implementing and controlling . The results of the
study point to as one of the major improvement in the degree of customer satisfaction,

better compliance with the delivery of the product to the customer characteristics.

Key words:Six Sigma, statistics tools, DMAIC, Customer satisfaction.
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1. INTRODUCAO

1.1 Objetivo

O objetivo desse estudo é propor uma alternativa viavel para reduzir o grau de
insatisfacdo de clientes em uma empresa de gases. Para tanto, foram pesquisadas as opinides
de alguns clientes da empresa Z, analisando-se 0 seu processo visando a otimizagdo de suas
variaveis. Para atingir esse objetivo, serd aplicada a metodologia Seis Sigma, destacando-se a
sua importancia na gestdo da qualidade sob uma abordagem teorica. Quando isso é feito de
maneira confiavel e segura, é possivel manter os ganhos obtidos no projeto como resultados

estaveis, garantindo a repetitividade e reprodutibilidade mesmo apos a fase de controle.

1.2 Justificativa e organizacao do trabalho

Quanto melhor for a relacéo cliente versus fornecedor, mais confianca e fidelidade a
empresa vai adquirir. Do contrario, o alto nivel de reclamacao gera um desgaste com cliente,
fazendo com que ele procure a concorréncia, e, consequentemente, a empresa perca

faturamento.

As empresas de gases estdo buscando cada vez com maior frequéncia melhorar as suas
operagdes de forma a manter a competitividade. E disso que depende a sua sobrevivéncia no
mercado. O crescimento das empresas esta relacionado principalmente a satisfacdo dos
clientes, que tem como principio basico a qualidade, preco e servi¢os associados a um bom
atendimento. Esses quesitos sdo possiveis por meio da capacitacdo do processo, que €
limitado por inimeras variaveis, que conduzem frequentemente ao aumento de defeitos,
falhas, custos e tempos de ciclos de producdo. Com o proposito de reduzir as variaveis, €
necessario aplicar um método apropriado. E para que isso ocorra é fundamental avaliar os
meios existentes com a maior riqueza de detalhes possiveis, atenuando as variacbes dos

processos até atingir a exceléncia operacional.

A metodologia Seis Sigma estd sendo utilizada na consolidacdo do mundo dos

negocios, com diversos casos de sucesso (BREYFOGLE 11l et al. 2001). Este método foca na



diminuicdo ou eliminagdo na incidéncia de erros, defeitos e falhas em um processo. Por

conseguinte visa também reducédo das variagfes do processo (Smith & Adams, 2000).

A vantagem da metodologia Seis Sigma é que pode ser aplicada na maioria dos
setores da atividade econdmica. No desempenho do processo, alcancar o objetivo dessa
metodologia significa a reducdo de defeitos, erros e falhas a zero, isto €, se aproximar da
perfei¢do, possibilitando assim o aumento da lucratividade da empresa. Segundo WATSON
(2001) “a metodologia consiste em um rigoroso enfoque estatistico a um arsenal de
ferramentas que sdo empregadas com o objetivo de caracterizar as fontes da variabilidade para
demonstrar como esse conhecimento pode controlar e aperfeigoar os resultados do processo”.
E através desse controle e aperfeicoamento que é possivel obter a satisfagdo de clientes e
assim, por consequéncia, a empresa se beneficia com uma maior fidelidade e lealdade dos

clientes.

O estudo da metodologia Seis Sigma sera tratado de maneira prioritaria, passando

etapa a etapa, e revisando as ferramentas disponiveis para cada tipo de informacéo coletada.

Com base no exposto acima, este trabalho apresenta no capitulo 1 uma introducéo
geral do trabalho, explicitando o objetivo, a justificativa e a metodologia de trabalho
desenvolvida. Nos capitulos 2 e 3 foram feitas revisdes bibliograficas de qualidade, processo e

seguranca e da metodologia Seis Sigma, respectivamente.

Com o embasamento teorico dos capitulos 2 e 3, foi realizado um estudo de caso no
capitulo 4, com a aplicacdo pratica do conteudo tedrico apresentado na literatura, utilizando

alguns dados reais de uma empresa do ramo de gases industriais.

Esse estudo de caso ndo é um projeto real em desenvolvimento pela empresa
analisada, portanto, as etapas conclusivas da metodologia Seis Sigma aplicada nesse estudo
foram baseadas em conclusbes mais assertivas possiveis fornecidas pelos autores desse
trabalho.



1.3 Contextualizacéo

1.3.1 Visdo geral das principais industrias de gas industrial

Uns dos segmentos industriais que mais crescem no mundo, tendo como caracteristica
principal sua pluralidade na oferta de produtos e solugdes para diversos setores industriais
como: refino, quimica, papel e celulose, siderurgia, automobilistico, metal mecanico,

eletrdnico, e também, para o setor de servicos como hospitalar.

Esse segmento, que surgiu no mundo no final do século XIX, evoluiu desenvolvendo
tecnologias, produtos e servicos que permitiram seu significativo crescimento e

potencializaram sua inser¢@o nos cenarios de desenvolvimento industrial de diversos paises.

O mercado de gases industriais brasileiro € composto essencialmente por cinco
fornecedores. As empresas fornecedoras sdao a Linde (AGA), Air Liquide, Air Products,

White Martins e IBG (industria brasileira de gases, unica competidora nacional).

O faturamento total anual do mercado de gases no Brasil é de aproximadamente seis
bilhdes de reais por ano. (Revista Exame, 2011). Considerando o forte investimento e o
grande potencial de crescimento nos segmentos de petréleo, naval e quimico para as proximas
duas décadas, ha uma tendéncia de crescimento na demanda de gases industriais e servi¢os no

atual mercado, mediante a retomada do crescimento do PIB Brasileiro.

Uma parte desse crescimento atual do mercado de gases industriais esta sendo
impulsionado pelo aumento dos mercados chamados emergentes e dos segmentos de salde e
producdo de eletrénicos. Para grande parte das empresas globais, a maioria dos investimentos,
estimados nos proximos cinco anos, esta concentrada em paises como China, india e Brasil e
outros paises da Asia e Oriente (CHEMICAL WEEK, 2011).

Dessa forma as empresas fabricantes de gases industriais, acreditando neste panorama,
se preparam para investir na construcao de novas plantas produtoras de gases, visando plantas
mais modernas que impactem em menores custos de energia para assim reduzir seus custos

totais de producéo e obter maiores lucros.



A figura 1 apresenta o market share das empresas do mercado de gases encontrada na
literatura de 2011.

MARKETSHARE
Air Product IBG Distribuidores/
5% 2% revendedores
Y | ///_ 2%

\
u

Linde Gés __
16%

White Martins
61%

Figura 1. Market share de gases industriais

Fonte: Site Jornal IATDI (2011)

Estima-se que atualmente essa divisdo mercadoldgica acima se mantém com 0 mesmo
ranking, porém com a porcentagem da lider White Martins em torno de 60%. Esse 1% de
queda, acredita-se que esteja dividido entre as demais empresas Linde Gas, Air Liquide, Air
Products e IBG. *

Uma caracteristica importante a se identificar desse ramo industrial é que
diferentemente da indlstria de commodities da industria quimica, o segmento de gases
industriais é orientado pela forte aproximacdo com seus clientes, o que faz com que seus
processos de distribuicdo de produtos e as formas de competicdo com 0s concorrentes sejam
determinantes para um bom relacionamento com os clientes. Dessa forma é essencial a
satisfagdo do cliente como forma de garantia de um posicionamento frente as suas

concorrentes no mercado.

! Ressalta-se que essa estimativa foi feita baseando-se na experiéncia da autora que trabalha nessa area.



1.3.2 Maiores empresas no Brasil

1.3.2.1 White Martins

Em 1912, no bairro de Séo Cristévéo, no Rio de Janeiro, berco de diferentes industrias
e estabelecimentos comerciais da cidade, nascia a historia da brasileira White Martins, com a
formacéo da empresa MacLauchlan e Cia., fundada pelos sdcios Affonso Bebbiano, Simon
McLauchlan, George White, Mark Sutton e Estevédo Ferreira. Era a introducdo do processo de
solda acetilénica e o inicio da producdo de geradores de acetileno no Brasil (BARSANTE,
1987). Dessa forma, em menos de um ano depois, foi inaugurada outra fabrica em Sao Paulo,
na cidade de Jundiai e, apds oito anos, apos a saida de Simon MacLauchlan da sociedade, a

empresa alterou 0 nome para White Martins.

Atualmente a White Martins & uma subsidiaria da Praxair Inc., sendo considerada a
maior empresa de gases industriais da America do Sul, presente em nove paises do continente.
A sua finalidade e producéo inclui gases atmosféricos (oxigénio, nitrogénio e argonio), gases
de processo (gas carbonico, acetileno, hidrogénio, misturas para soldagem), gases especiais e
medicinais, cilindros de aco sem costura e equipamentos para aplicacdo, transporte e
armazenamento de gases. E fornecedora de todos os pdlos petroquimicos e uma das maiores

parceiras da industria siderdrgica brasileira.

A White Martins tem hoje exatamente um século de existéncia e conquistou o
mercado de gases industriais e medicinais, contando com 171 unidades na América do Sul.
Atualmente, os gases produzidos pela White Martins movimentam grandes empresas dos mais
diversos setores, entre 0s quais a industria petroguimica, siderurgica, metal-mecanica, papéis,

vidros, alimentos e bebidas.

Ao todo, a empresa tem 150 mil clientes na América Latina, de grandes industrias
como a Gerdau, a Companhia Siderargica Nacional (CSN) e o Polo Petroquimico de
Camacari. Além de seu portfélio de produtos ja citados anteriormente, a empresa propicia
solucbes completas que agregam valor ao negécio de seus clientes, aumentando a
produtividade, a qualidade e a seguranca; com a constante preocupacao de preservar 0 meio
ambiente (White Martins, 2011).



1.3.2.2 Linde Gés

Carl Von Linde foi quem pioneiramente desenvolveu uma coluna de alta presséo para
a destilacdo do ar para a producgéo do oxigénio a alta pureza, superando o primeiro desafio da
industria, o que ocorreu entre 1902 e 1905. Com o apoio de investidores americanos em 1907,
surgia a Linde Air Products Company em Cleveland, Ohio nos Estados Unidos, que foi a
primeira empresa nas Américas para a producdo em larga escala de oxigénio (ALMQVIST,
2003).

Em 1915, iniciava a hist6ria da sueca AGA (atual Linde) no Brasil com a inauguragéo
de uma fabrica de acetileno, também localizada no bairro de S&o Cristovao, Rio de Janeiro.
Era formada a Cia. Brasileira Gas Accumulator, constituida por uma fabrica de acetileno para
atender os servicos de sinalizag&o nautica no Rio de Janeiro (LINDE BRASIL, 2011).

A Diviséo Linde Gas, integrante do Grupo Linde, é uma empresa global, sendo que 0s
gases industriais e medicinais, tecnologias, servicos e equipamentos, atendem a necessidade
de clientes em mais de 100 paises, tornando suas atividades mais rentaveis, eficientes e

responsaveis com o meio ambiente.

Em relacdo aos produtos, a Linde produz os seguintes Gases Industriais: oxigénio,
nitrogénio e argdnio, pelos quais séo obtidos do ar pelo processo de separacdo. O mesmo se

refere a um método criogénico desenvolvido por Carl Von Linde ha mais de um século.

Em relacdo aos Gases Especiais 0 know-how da Linde é resultante do reconhecimento
internacional. Assim, areas como controle de qualidade, pesquisa e desenvolvimento
necessitam do uso de gases de arraste, gases combustiveis, auxiliares e misturas de calibracdo

com alto grau de pureza e certificacdo confiavel que a empresa oferece aos seus clientes.

Observa-se que o0s produtos de Gases Especiais da Linde propiciam uma linha
completa de gases puros e misturas de gases especiais para uma grande diversidade de
aplicacBes tais como: meio-ambiente, controle de qualidade, processo, pesquisa,
desenvolvimento e seguranca do trabalho, junto com um completo pacote de servigcos que

permitem maximizar sua produtividade.



A politica da empresa é assegurar que 0 gas ou a mistura empregada seja a que melhor

corresponde a atividade que o cliente realiza.

1.3.2.3 Air Liquide

Com o término da Segunda Guerra Mundial em 1945, um engenheiro francés de nome
Michel Legrand recebe a incumbéncia de instalar uma filial da Air Liquide no Brasil.
Ressalta-se que 0 momento € estratégico, visto que a economia da Europa sofria os reveres da
guerra e o parque industrial do Brasil vinha se desenvolvendo a pleno vapor durante a Era

Vargas.

Essa referida filial foi construida com o nome de Oxigénio do Brasil Ltda. e iniciou as
suas atividades com a fabricagdo e comercializagdo de gases industriais, equipamentos para
soldagem a arco elétrico e corte térmico em geral, num pequeno escritorio na rua Wenceslau
Bras, proximo ao Patio do Colegio em Sdo Paulo. Nessa fase inicial contava com apenas 7
pessoas. Posteriormente, iniciou-se o planejamento e a construgdo da primeira usina para
producdo de gases na Vila Carioca, proxima ao bairro do Ipiranga, antigo pélo industrial da

capital paulista.

Na década de 1990, ocorrem as mudancas estratégicas, ou seja, como parte desta
politica, a Oxigénio do Brasil passou a se denominar de Air Liquide Brasil S.A, e assim foram

definidas a missdo, os valores e as politicas da empresa.

1.3.2.4 Air Products

A Air Products Polymers (APP) é uma joint venture entre duas conhecidas empresas
lideres que atuam no mercado de dispersdes de polimeros - Air Products and Chemicals, Inc.
(Allentown, EUA) e Wacker-Chemie GmbH (Munique, Alemanha).



A Air Products Polymers é lider mundial na fabricacdo de dispersdes para a industria
téxtil, de ndo tecidos (Nonwovens) e adesivos, assim como, também, para a inddstria de tintas

e construcao civil.

Com cerca de 700 funcionarios em todo o mundo, a APP registra vendas anuais de

aproximadamente 500 milhdes de délares.

A forca de trabalho da empresa excede a 150 colaboradores na Alemanha, onde,
também, as unidades de producdo encontram-se localizadas. O grupo de tecnologia europeu

encontra-se igualmente situado na Alemanha.

No Brasil, a empresa administra instalagdes para a geracao de hidrogénio e monoxido
de carbono, plantas de separacéo de ar para producdo de argdnio, nitrogénio e oxigénio assim

como também varias unidades de enchimento e vendas de gases em cilindros.

Observa-se que desde a sua criacdo ha cerca de 60 anos, a Air Products vem
fornecendo solucdes inovadoras para atender as necessidades dos clientes especialmente em
gases industriais. Na realidade, a Air Products & pioneira em diversos processos e
desenvolvimentos que tornaram as plantas de gases industriais uma parte integral da industria

moderna.

Atualmente a Air Products fornece sistemas de geracdo de gas On-Site, no qual é
desenvolvido um projeto e feita a instalacdo direto no cliente, de acordo com a sua
necessidade. Nesse portfolio incluem-se pequenos gabinetes membrana, plantas compactas,
grandes plantas de separacdo de ar, hidrogénio/monoxido de carbono/syngas, além de

fornecimento de gases industriais por gasodutos.

1.3.2.5 IBG — Industria Brasileira de Gases

O fundador daempresa IBG € o paulistano Newton de Oliveira, um engenheiro
quimico, com pos-graduacdo em administracdo pela Universidade de Harvard, nos Estados

Unidos, e doutorado pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV), percebeu as caréncias e as



potencialidades do mercado de gases industriais no Brasil e decidiu ter seu préprio negocio.
Em 1991, ele era presidente da filial no México da sueca AGA e em 1992, fundou a empresa
IBG - IndUstria Brasileira de Gases Ltda. Ele contou com o apoio de um grupo de
profissionais com vasta experiéncia no mercado brasileiro de gases industriais e desde entéo,

vem buscando uma posi¢do cada vez mais consolidada no mercado brasileiro.

A IBG se destaca por ser a Unica empresa 100% brasileira nesse setor e apesar de ser
uma empresa relativamente nova vem expandindo significativamente suas operagdes pelo
Brasil. Esse rapido crescimento tem como modelo de negdcio o cliente como prioridade
absoluta.

Essa diretriz aliada a inauguragé@o de uma planta fabril nesse mesmo ano, fez com que
a empresa praticamente dobrasse a capacidade de producdo diaria para 600 toneladas. Assim,
a IBG conquistou um faturamento de 100 milhdes de reais em 2009, com participacdo

concentrada nas regifes Sul e Sudeste em 16 filiais com apenas 300 funcionarios.

Com fabricas modernas e um eficiente sistema exclusivo e diferenciado de
distribuicdo, a IBG tem participado decisivamente no fornecimento de gases para hospitais e
industrias. Com isso, € possivel oferecer produtos de alta qualidade com precos competitivos
e, esse sistema de distribuicdo diferenciada ajusta-se perfeitamente as necessidades de cada
cliente, onde busca-se estabelecer um relacionamento de longo prazo e crescer junto com 0s
clientes. Outro diferencial da IBG € a independéncia de suas a¢des, por ser nacional, onde
tem-se mais liberdade para realizar investimentos continuos de forma estruturada com pessoal

engajado com os objetivos da empresa.

O resultado de todos os fatos citados anteriormente € que a IBG, segundo a pesquisa
publicada pela revista Exame (pequenas empresas grandes negocios) em 2012 estava entre as
250 empresas que mais crescem no Brasil. Considerando que essa empresa emerge em meio
as grandes empresas multinacionais ja consolidadas no mercado, pode-se dizer que esse

resultado € excepcional.


http://revistapegn.globo.com/Revista/Pegn/0,,17181,00.html
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1.3.2.6 Empresa Z

A empresa Z, analisada neste trabalho, estd entre as 4 maiores contextualizadas
anteriormente. Esta presente em diversos paises do mundo, e, dentre os principais produtos
comercializados estdo os atmosféricos (oxigénio, nitrogénio e argdnio), gas carbdnico,
acetileno, hidrogénio, misturas para soldagem, gases especiais e medicinais, além de

equipamentos e cilindros.
As areas do neg6cio da empresa sdo:
- producado, distribuicdo e venda de gases industriais e medicinais.

- desenvolvimento, fabricacdo e comercializagédo de diversos equipamentos inerentes a

area de gases.
- processos e desenvolvimento de aplicacdes dos gases.

A empresa Z se faz presente em diversos segmentos industriais, tais como: industria de
alimentos e bebidas, no setor metalurgico, na industria de papel e celulose, producéo de vidro

e ceramica.

Apesar de investimentos macicos em outras areas, 0s gases continuam sendo o
principal negocio da empresa. Eles se dividem em trés segmentos, Gases Industriais, Gases

Medicinais e Gases Especiais.

- Industriais: Oxigénio, acetileno, nitrogénio, argénio, hidrogénio, misturas de

gases para soldagem, dioxido de carbono, dentre outros.

- Medicinais: Oxigénio, o0xido nitroso, O0xido nitrico, ar sintético esterilizado,

misturas anestésicas e para dosagens em laboratdrios.

- Especiais: Gases com controle de contaminantes (gases puros e misturas). Sao
gases e misturas utilizados para uma aplicacdo especifica, como por exemplo, gas de arraste
em equipamentos de cromatografia, espectrometros, uso em mergulho, esterilizacGes de

materiais, afericdo e controles para laboratdrios, e calibra¢fes diversas.
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- Misturas de Gases: Gases para arco submerso em solda elétrica e plasma; gases

para amadurecimento e conservacao de frutas e alimentos.

1.3.3 Metodologia Seis Sigma na indUstria de gases

As industrias de gases movimentam cerca de R$ 4,3 bilhdes por ano no Brasil, 0 que
torna esse mercado bem atraente para investimentos, esperando-se assim, um retorno bem
rentavel no futuro, e isso, por consequéncia, aumenta a competitividade entre as empresas do

ramo.

Por isso, a empresa lider do mercado precisa se reinventar para se manter na lideranca,
enquanto que as demais empresas tém que buscar novas formas de trabalho para chegar a
lideranca. Diante de tamanha competitividade, busca-se a redugdo de custos, que pode ser
trabalhada de diversas formas, sendo muito utilizada em industrias desse nicho

mercadologico, a metodologia Seis Sigma.

Essa metodologia serd abordada nesse trabalho com o objetivo de aumentar a
fidelidade de seus clientes, através do acompanhamento relacionado a satisfacdo dos clientes

atendidos, buscando desta forma a predominancia no mercado de gases especiais.



12

2. FUNDAM ENTAC}AO TEORICA
2.1 Da qualidade

Para o melhor entendimento da metodologia Seis Sigma, faz-se necessario a
compreensdo dos diversos conceitos que definem a Qualidade. Existem varios conceitos, mas
dentre eles pode-se escolher o adotado pela ASQ (Sociedade Americana de Qualidade), onde
qualidade é um termo subjetivo, ou seja, para cada pessoa ou setor havera a sua prépria
definicdo de qualidade. Para um uso técnico, a qualidade pode ter dois significados: as
caracteristicas de um produto ou servico, que dao suporte (ou sustentacdo), a sua habilidade
em satisfazer requisitos especificados ou necessidades implicitas e, ser um produto ou servico

livre de deficiéncias.

Para melhor entendimento da questdo da Qualidade, deve-se analisar a historia da
qualidade que é dividida em quatro etapas, ou seja: etapa da inspe¢édo, do controle estatistico,

da garantia da qualidade e por fim da gest&o da qualidade (SOCIO, 2009).

Na etapa da Inspecdo os custos eram elevados, visto que se inspecionava 100% dos
produtos, ja que nos primordios da industria moderna, era realizada pelo préprio artesdo.
Nesse aspecto, Carvalho (2005, p. 2) descreve que o artesdo era considerado um especialista
que detinha o dominio de todo o ciclo produtivo e buscava atender as necessidades de seus
clientes, que neste periodo estavam préximos. Dessa forma o artesdo era responsavel por todo
0 processo produtivo, desde recebimento do pedido do produto com todas as suas
especificacdes, a busca da matéria prima, confec¢do do produto, e a entrega para o cliente,
onde essa entrega gerava um retorno direto sobre a qualidade do produto que foi entregue ao

cliente.

A partir da denominada Revolucdo Industrial, foram criadas as linhas de producéo,
onde cada funcionario era especializado em uma etapa de producdo, retirando qualquer
responsabilidade do operador sobre a qualidade do produto. Como tentativa de atenuar esse
problema, foram criados os supervisores, funcionarios encarregados de gerenciar e buscar um

padréo de qualidade sobre a linha de producéo.
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E assim a customizagdo foi substituida pela padronizacdo. Neste periodo o trabalho
foi fragmentado e o cliente se tornou distante de quem produzia, sendo que o foco era o

produto.

Na década de 20, o estatistico Walter Shewhart, desenvolveu o que seria 0s principios
da engenharia de qualidade, técnicas como o controle estatistico de processo (CEP) e ciclo
PDCA (Plan-do-check-action) (Flemming, 2003)

A primeira técnica baseou-se em uma avaliacdo de uma determinada caracteristica de
um processo produtivo ou servico, como por exemplo, a espessura de uma caneta em sua
linha de producéo. Assim, pode-se observar através da coleta de dados do processo de forma
continua, 0 comportamento e a variabilidade desta caracteristica, em que ha& duas
possibilidades: variacdo aleatoria de processo e variacdo tendenciosa de processo. Se essa
variacao for gerada de forma aleatdria sera devido ao proprio processo cuja causa ndo possa
ser definida, enquanto que, se a variagdo for tendenciosa, sera gerada por uma falha ou

perturbacdo no processo cuja causa é conhecida ou determinada.

A segunda técnica consiste em uma avaliacdo continua e ciclica que se divide em
quatro etapas para eliminar ou reduzir uma falha de um processo, que séo: planejar (plan) —
planeja as acdes tomadas e define as variaveis que serdo observadas; executar (do) — etapa
onde sdo coletadas as medidas e é feito 0 acompanhamento do processo em questdo; examinar
(check) - analise de todos os problemas identificados e suas possiveis causas e agir (action) —
etapa onde € feita a acdo sobre os erros buscando eliminar as falhas encontradas. A partir

desta etapa o ciclo retorna para o seu inicio.

Neste contexto, Carvalho (2005) descreveu que foi nesta época que o Controle de
Qualidade evoluiu com o desenvolvimento de sistemas de medidas, das ferramentas de
controle estatistico de processo e a criacdo de normas especificas para esta area. Criaram-se
técnicas de amostragem, que minimizaram as inspecGes em 100%. Neste periodo, o foco

encontrava-se no produto e no processo com indicios de prevencao.

No periodo da Garantia da Qualidade, segundo aborda em sua andlise Sécio (2009),

com o término da 2* Guerra Mundial, estudos comprovaram que 80% dos problemas



14

relacionados a falta da qualidade eram gerados em funcdo de falhas gerenciais e ndo por
falhas técnicas. Dessa forma, a preocupagdo ndo deveria mais ser em relacdo ao chdo de

fabrica apenas, mas sim a integracdo entre as diversas areas.

Neste novo contexto, Carvalho (2005) descreve que foi na década de 50 que se
verificaram as primeiras associacfes da area da qualidade e seus respectivos impactos nos
custos, sendo dessa forma desenvolvida a primeira abordagem sistémica. Assim, em 1951,
Juran publica “Planning and Practices in Quality Control”, a qual objetivava apresentar e

desenvolver um modelo de planejamento e apuracéo dos custos da qualidade.

Feigenbaum foi o primeiro a tratar a qualidade de forma sistémica nas organizacoes
atraves do sistema da Qualidade Total (TQC) que se resumiu em um conjunto de
procedimentos que visam coordenar as agdes, com o objetivo de melhorar a qualidade de um
produto, servico e/ou processo. Neste periodo implantou-se o Modelo Japonés “Company
Wide Quality Control ” por Ishikawa, a partir das ideias de Deming e Juran. Além do TQC,
Ishikawa contribuiu com o desenvolvimento do diagrama de causa e efeito, sendo muito

utilizado para resolucédo de problemas. (Flemming, 2003)

Observa-se que este modelo (TQC) apresentava novos aspectos relacionados a
participacdo dos funcionarios e da alta geréncia como fundamentais para a boa Gestdo da
Qualidade (NAKAGAMI, 2011).

Em 1987 nasceu o modelo normativo ISO (International Organization for
Standardization), norma especifica para a area de Gestdo da Qualidade. Para Socio (2009), na
Era da Gestdo da Qualidade todas as atividades administrativas sdo o que determinam a
politica da qualidade, enquanto que os objetivos e as responsabilidades sdo implantados por

meios do planejamento, controle, garantia e melhoria da qualidade.

O cerne da questdo se baseia em todas as partes interessadas e na eficacia e eficiéncia
do processo. Em 2000 foi realizada a terceira revisdao das normas da série 1SO 9000 se
posicionando por meio de uma visdo de Gestdo da Qualidade e ndo mais de garantia,
inserindo elementos de gestdo por processos, gestdo por diretrizes e foco no cliente (Carvalho,
2005).



15

Observa-se que as caracteristicas da Gestdo da Qualidade moderna recuperam
elementos importantes presentes desde o inicio da propria idade moderna, como por exemplo,
a proximidade com o cliente e a producgéo customizada em escala. Carvalho (2005) ressalta
que este resgate da importancia dos clientes e a percepcdo da qualidade como um critério
competitivo gerou grandes discussGes sobre o impacto estratégico da qualidade e o que

atualmente se conhece como desdobramento das diretrizes.

Para Juran (1991, p.16 apud MARINHO, 2007, p.8) “a qualidade pode ser definida
como sendo o conjunto das atividades através das quais se atinge a adequacao do produto ou
do servico ao uso”. Neste contexto, ndo importa em que parte da organizacéo estas atividades

serdo desenvolvidas.

Paladini (1995, apud MARINHO, 2007 p.9) afirma que a estrutura de gestdo da
qualidade no processo e os métodos para obter reducdo de desperdicios, falhas ou erros séo
conseguidos através dos conceitos basicos da qualidade em termos de processos produtivos.
Por conseguinte, se houver prioridade e otimizacdo do processo, é possivel desenvolver
atividades para atender plenamente o0s objetivos da empresa, a0 mesmo tempo em que se
empregam os recursos da melhor maneira possivel. O referido autor, ao descrever que a
Gestdo da Qualidade é definida como o direcionamento das acdes plenas do processo
produtivo para o atendimento do cliente, ressalta que a principal estratégia consiste na melhor
organizacdo possivel do processo que se concretiza a partir de trés etapas (eliminacdo de
perdas, das causas e otimizacdo do processo) (PALADINI, 1995, apud MARINHO, 2007 p.
10).

Tais etapas se desenvolvem de forma evolutiva. Cada uma visa de alguma forma,
incrementar a adequacdo do produto ao uso: eliminados os defeitos, garante-se um
produto em condi¢Bes de ser utilizado; eliminadas as causas, garante-se maior
confiabilidade ao produto; otimizando o processo, garante-se um produto com a
méaxima eficiéncia. (PALADINI, 1995, p.20)

Para Marinho (2007), a primeira etapa emprega necessariamente ferramentas
corretivas, com a finalidade primordial de erradicar as falhas do sistema. A préxima etapa
envolve as atividades de prevencdo, atuando diretamente nas causas das falhas do sistema. Em
relacdo a terceira etapa, observa-se que a mesma vem consolidar os resultados das fases

anteriores, proporcionando um substancial aumento da produtividade e da capacidade
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operacional da empresa, apresentando uma melhor alocacdo e utilizacdo dos recursos
disponiveis, podendo ser material ou humano, buscando a racionalizacdo do processo e a

necessaria adequacdo dos processos aos projetos.

Assim, para que a Gestdo da Qualidade no processo seja aplicada e venha a gerar
ganhos efetivos para a organizacéo é necessario que exista um comprometimento de todos 0s

niveis da organizacéo, a qual Campos (1992 apud MARINHO, 2007 p. 1) definem o seguinte:

Todo processo ou sistema deve garantir a qualidade total para o processo seguinte.
Para que isso ocorra, deve ser praticado o controle da qualidade (...) eliminar a causa
fundamental dos problemas do processo ou sistema (lembrando que problema é
qualquer resultado indesejavel da qualidade total).

2.2 Dos Processos

No inicio do século XX observa-se que as empresas, influenciadas diretamente pelos
resultados da revolucdo em prol da produtividade decorrente da administragcdo cientifica,
passaram a se organizar em departamentos, denominados de modelo funcional. Com essa
nova estruturacdo, pensava-se que o 6timo de cada parte induziria ao 6timo global. Ressalta-
se que este modelo funcionou bem até a década de 1970 (ROTONDARO, 2005, p. 210).

Nos altimos anos, as empresas comecaram a sofrer perdas em competitividade e o
modelo funcional passou a ndo ser o mais apropriado e adequado a nova conjuntura. Dessa
forma, para poder sobreviver no mundo atual, globalizado e altamente competitivo, observa-
se que as empresas precisavam mudar, especialmente em relacdo a abordagem funcional.

Com isso, surge com intensidade a abordagem de processo.

Sabe-se que a geracdo de um produto ou servico € realizada por uma cadeia de
atividades interligadas. Focar em processo representa dizer que o 6timo de todos prevalecera
sobre o 6timo da parte, sendo o produto do processo mais relevante do que a tarefa individual
(ROTONDARO, 2005, p.212).

Nota-se que as empresas com estrutura funcional apresentam-se de forma pesada e

rigida que, na sua grande maioria, executam pedacos fragmentados de um processo. Ou seja,
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uma empresa se diz organizada de forma funcional quando seus empregados sdo agrupados e
gerenciados de acordo com a sua formacdo ou fungdo na empresa: recursos humanos,
financas, logistica e outras areas inerentes a empresa (GONCALVES, 2000 apud MARINHO,
2007, p.14).

Assim, a responsabilidade pelos resultados esperados é dividida entre as unidades
funcionais, onde as metas individuais ndo contribuem para o todo de forma eficaz, ressaltando
que a mesma é definida como sendo uma estrutura verticalizada. A cadeia de comando nessa
estrutura se propaga da geréncia até o empregado de forma verticalizada, isto é, até que uma
ordem ou mudanca que afete 0 empregado seja executada, esta sera propagada por todas as
cadeias de comando acima (supervisor, coordenador, gerente). A figura a seguir representa

um exemplo de uma estrutura funcional e também verticalizada.
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Figura 2. Estrutura funcional organizacional

Fonte: Site UNIFESP (2010).

Nessa estrutura, verifica-se que a comunicacao entre os departamentos é ineficiente, e

assim, o tempo de conclusdo da atividade é comprometido em fungdo das transferéncias de
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fluxo de trabalho serem lentas (MARINHO, 2007 p. 24). A forma vertical se apresenta como
um obstaculo que dificulta a visualizagdo plena do negdcio, apresentando assim, uma Visdo
segmentada (MELLO et al, 2009, p. 36).

O gerenciamento dos processos extrapola as barreiras entre os diferentes
departamentos, centralizando-se em metas principais para a organizagao. Assim, 0 processo é
responsabilidade de um gerente que tera que interagir diretamente com 0s gestores
departamentais para que o resultado seja atingido. Berssaneti (2010, p.13) em sua analise
define cinco elementos basicos que devem ser considerados em relagdo a Cultura de Processo,

ou seja:

a) Agregar valor para os clientes;
b) “empowerment” das pessoas,
c) Trabalhar em equipe;

d) Parceria com fornecedores;

e) Eliminacdo de barreiras de comunicacao.

Conclui-se que a gestdo dos processos apresenta a proposta de manter a
competitividade das empresas por meio da melhoria continua e da desfuncionalizacdo
estrutural da organizacdo, ou seja, ndo mais agrupar os funcionarios por sua funcdo mas sim
por projetos, buscando sempre a qualidade dos produtos e servi¢os, atribuindo ao mesmo um

maior valor para atender as necessidades dos clientes.

2.3 Da seguranga

Na industria de gases industriais, sendo de grande, médio ou pequeno porte, ou ainda
de qualquer ramo industrial (petroquimica, téxtil, alimenticia e outras), deve-se ter como
responsabilidade o cuidado com a seguranca patrimonial, de produtos, de bens e pessoal.
Assim, com objetivo de gerenciar devidamente os requisitos legais e de gestdo que envolvem
as questdes de seguranca, emprega-se usualmente um modelo integrado de gestdo, em
conformidade com os requisitos das normas de referéncia NBR 1SO 9001 (Qualidade), NBR
ISO 14001 (Meio Ambiente) e OHSAS 18001 (Seguranga e Saude no Trabalho), além da
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implantacdo e acompanhamento do Programa Atuacdo Responsavel promovido pela
Associacdo Brasileira de Industrias Quimicas (ABIQUIM) nas diversas atividades da

Empresa.

Ressalta-se que todos 0s documentos corporativos envolvidos na Gestdo de Salde e
Seguranca devem ser disponibilizados a todos os colaboradores, dentre eles o Manual de
Politicas de Seguranga, Sistema de Gestdo Integrada, e Normas Técnicas. Assim, as
especificidades de cada unidade fabril devem ser documentadas por meio de determinados

procedimentos de aplicacdo e gerenciamento local, em atendimento as diretrizes corporativas.

O denominado Plano de Atendimento de Emergéncia das Unidades deve estabelecer
0s programas de simulacdes e exercicios de resposta a emergéncia que visem estabelecer os
procedimentos de operabilidade do plano de emergéncia e devem ser realizadas pelo menos

uma vez por ano e devidamente documentadas.

Ressalta-se que cada evento deve testar pelo menos um elemento critico referente ao
plano de emergéncia, ou seja, a titulo de exemplo cita-se as comunicac¢fes internas ou
externas, notificacdo de emergéncia, processo de evacuacdo, encontro e contagem dos

funcionarios, ou interacdo com atendentes externos e 6rgaos governamentais.

Em relacdo a politica de protecdo contra incéndios, encontra-se estabelecida a
necessidade de constar no programa de seguranca contra incéndio, a realizacdo de simulados
de incéndio e utilizacdo de meios de saida. Ademais, a mesma politica pode ser empregada
nas exigéncias para treinamento dos funcionarios, fazendo referéncia sobre a inclusdo de
treinamentos praticos em uma situacdo controlada e a conducdo de simulacdes de incéndio

periddicas, a0 menos anualmente.

O avango tecnologico que vem acontecendo em todo mundo, tem influenciado
diretamente no crescimento industrial e desde a tragédia de set/2011, surgiu um grande
interesse em seguranca de fabrica de produtos quimicos. Em consequéncia, surgiu a primeira
resposta a esta necessidade formado por técnicas convencionais de seguranca e aplicac6es de

abordagens de projeto inerentemente mais seguras para a seguranca de processo quimico
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(CCPS, 2002; Cunningham, 2002; Margiloff, 2001; Ragan et al, 2002; Hendershot, 2003;
EUA GAO, 2003).

Em paralelo, houve um empenho em pesquisa fundamental para o projeto de processos
mais seguros (Lou et al., 2003). Note-se que o problema de seguranca do processo €
fundamentalmente diferente de um problema de seguranca do dia a dia, seguranca do
processo esta voltado para as consequéncias potencialmente catastroficas de ameacas de
seguranga que ndo seja provavel, mas possivel. Como tal, as técnicas de seguranca dos
processos que dependem de reduzir as probabilidades de ocorréncia de acidentes ndo séo

suficientes para lidar com problemas de seguranca de processo.

Para facilitar a avaliacdo quantitativa da seguranca do processo, Lou et al. (2003) e
Uygun et al. (2003, 20044, b) desenvolveram uma série de ferramentas para analise de nivel
vulnerabilidade, embora os métodos de analise tém diferencas significativas, ambas focam os
resultados de um ataque de seguranca criado por um adversario tecnologicamente competente,
que pode ganhar controle limitado do processo. Observa-se que nenhum método pode ser
eficaz o suficiente para prevenir as consequéncias de uma bomba a ser lancada sobre as
instalacBes. No entanto, a vulnerabilidade inerente de um processo em casos de sabotagens e

acidentes podem ser reduzidos através do desenvolvimento de processos bem concebidos.
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3. METODOLOGIA SEIS SIGMA

Dentro de um cenario globalizado e competitivo atual, as empresas se véem obrigadas
cada vez mais a analisarem os processos e melhoréa-los, visto que, em funcdo da dindmica de
mercado, o aprimoramento da eficiéncia nas operacdes e a eliminagcdo do desperdicio sdo
vistos como questBes de sobrevivéncia e ndo diferenciais. Dessa forma, o Seis Sigma é

definido como sendo uma ferramenta de gerenciamento que auxilia neste processo.

O Seis Sigma, também chamado de Six Sigma ou 6-Sigma, € um modelo de gestdo de

qualidade originado na década de 80 por Gary Cone, um engenheiro industrial.

Historicamente, o inicio da utilizacdo da estratégia de Seis Sigma ocorreu em 1987 na
Motorola e posteriormente foi adotada por Jack Welch em 1995, quando era alto executivo da
General Eletric (GE) e em seguida pela Sony, AlliedSignal, Asea Brow Boveri dentre outras.
O objetivo da aplicacdo da metodologia na Motorola era a minimizagédo dos defeitos inerentes
a fabricacéo de produtos eletronicos. Apos essa implantacdo, a General Eletric, através de seu
CEO Jack Welch, adotou e descreveu a metodologia Seis Sigma como sendo a mais relevante
e importante iniciativa que a General Electric havia empreendido até o momento.
(BREYFOGLE llI, 2003)

Na década de 90 a metodologia Seis Sigma ganha forca devido ao sucesso dos
resultados divulgados pela General Eletric e pela Motorola. O sucesso de outras organizacdes
de grande conceito mundial, tais como Compaq, Honeywell, Black & Decker entre outras
organizacgdes, estimulou o desenvolvimento de inUmeras pesquisas académicas e cientificas
sobre a metodologia em questdo (PYZDEK, 2003).

Em relacdo ao Brasil, verifica-se que desde 1999 houve um aumento em relacdo ao
interesse pela metodologia cultural Seis Sigma, fato este que se deve especialmente em
funcdo da troca de conhecimentos e conceitos administrativos entre as filiais e matrizes de
organizacdes multinacionais, que ao implantarem este conhecimento, em seus paises de

origem, comegaram a transportar o mesmo para suas filiais (MUDAMBI, 2002).
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A busca pela sobrevivéncia e crescimento no mercado cada vez mais competitivo em
funcéo da globalizacdo, produziu uma atmosfera dindmica, que obrigou algumas organizacdes
a adotarem novas filosofias e implantar tecnologias para o gerenciamento dos negécios, com a

finalidade de se obter um maior conhecimento, controle e qualidade.

O objetivo principal do Seis Sigma é a busca da erradicacdo das principais fontes de
variacdo através da melhoria da qualidade tanto de produtos como de processos, do aumento
da satisfacdo de clientes e consumidores, priorizados como elementos estratégicos pela alta
clpula da empresa, com a finalidade de maximizar a lucratividade e competitividade da
corporagdo. Dessa forma, a meta intrinseca do processo do Seis Sigma € a eliminacdo do
custo referente @ denominada “Ma Qualidade” que se encontra presente em todos os aspectos

de um determinado um negécio (WELCH, 2001).

Para Harry (2000), o Seis Sigma pode ser descrito como sendo uma filosofia de
negocios que utiliza basicamente uma abordagem passo a passo para minimizar a variagao,
ampliar a qualidade e a satisfacdo do cliente e, posteriormente aumentar a sua participacao de
mercado. Sendo assim, o objetivo do Seis Sigma € alcancar ndo mais que 3,4 defeitos/erros
por milhdo de oportunidades, mesmo que este fato venha a envolver o esquema ou producéo

de um produto, ou um processo de servico norteado ao cliente (CHUA, 2001).

Pela literatura consultada, pode-se verificar que a metodologia Seis Sigma e o
Programa de Qualidade Seis Sigma (PQSS) vém evoluindo amplamente desde a virada do

século e possui uma diversidade de definicbes (AGUIAR, 2002).

Corroborando com esse posicionamento, Mergulhdo e Martins (2008) descrevem que
a metodologia Seis Sigma € um programa de melhoria da qualidade objetivando minimizar ou
extinguir a variabilidade dos processos mediante a aplicacdo de métodos estatisticos e

ferramentas da gestdo da qualidade.

Dessa forma, o Seis Sigma pode ser definido como sendo uma abordagem estatistica
bem como estratégica e é reconhecida por determinados pesquisadores como sendo uma

iniciativa que leva a organizacdo a atingir e manter a exceléncia operacional e de servigos
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(NAKAGAMI, 2011). Ainda pode ser considerada uma estratégia gerencial de mudancgas com

a intencdo de acelerar o aprimoramento em processos, produtos e Servicos.

Scatolin (2005) descreve em suas analises que o0 Seis Sigma é uma nova forma para

mensurar 0 quanto um processo é bom e valido.

Para Pande, Neuman e Cavanagh (2007), Seis Sigma é:

(...) um sistema abrangente e flexivel para alcancar, sustentar e maximizar o sucesso
empresarial. Seis Sigma € singularmente impulsionado por uma estreita
compreensdo das necessidades dos clientes, pelo uso disciplinado dos fatos, dados e
analise estatistica e pela atencdo diligente a gestdo, melhoria e reinvencdo dos
processos do negocio.

Franz e Amaral (2005) complementam este posicionamento descrevendo que o Seis
Sigma representa a exceléncia mediante todos 0s processos administrativos, processos de
servicos e processos de fabricacdo de toda a organizacdo, ndo se restringindo unicamente a
qualidade do produto final, mas abrangendo ainda, todas as mudancas culturais da

organizagcéo.

O Sigma (o) € uma letra grega utilizada pela estatistica para mensurar o desvio-padrao
de uma populacdo. Em relacdo ao processo de qualidade, o sigma é uma medida de
variabilidade empregada para demonstrar quanto dos dados insere-se nos requisitos do cliente.
Assim, quanto maior o sigma do processo, melhores serdo os resultados dos produtos ou

servicos ou menor o numero de defeitos (ELLIOTT, 2003).

Assim, considera-se 0 sigma como sendo uma medida estatistica para mensurar as
taxas de falhas e a capacidade do processo de trabalhar livre de falhas. Dessa forma, quando
um processo tem Seis Sigma representa dizer que a sua qualidade é excelente e que a
probabilidade de produzir defeitos é extremamente baixa (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2007).

Folaron (2003) descreve que o Seis Sigma ndo € uma revolucdo na forma de pensar
muito menos fornece um novo conjunto de ferramentas e técnicas. E considerada uma
evolucdo na forma de entender a melhoria continua, que agrega iniameros e melhores

elementos do Total Quality Management (TQM), de forma rigorosa, disciplinada e clara.
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Para Harry e Schroeder (2000) o Seis Sigma pode ser entendido como sendo um
processo que possibilita as empresas atingirem altos ganhos financeiros significativos
mediante o desenvolvimento e do monitoramento das demais atividades de negdcio,

minimizando os desperdicios e ampliando a plena satisfacdo dos clientes.

Pela Figura 3, pode-se verificar a evolu¢cdo bem como a integracdo entre as diversas

metodologias, técnicas e teorias desenvolvidas a partir da Escola da Administracdo Cientifica.
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Figura 3. Esquema evolutivo das teorias, metodologias e técnicas no século XX

k4

Fonte: Card (2002).

Ainda em relacdo as origens do Seis Sigma, Folaron (2003) apresenta uma lista de

similaridades e diferencas em relacdo ao TQM, conforme se verifica pela tabela 1.
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Tabela 1. Semelhancas e Diferencas entre o Seis Sigmae o TQM

TOM

SEIS - SIGMA

Focado no Cliente
Impulsionado por lideres
Orientado aos processos

Focado no Cliente
Impulsionado por lideres
Orientado aos processos

SEMELHANGAS Gerenciamento pelos fatos Gerenciamento pelos fatos
Metodologia definida (PDCA) Metodologia definida (DMAIC)
Trabalho em equipe Trabalho em equipe
Analise estatistica basica Analise estatl’sti_ca_avangada
Tarefa de todos Tarfefa d(? esp(?c_lallstas N
Projetos identificados de baixo para cima Projetos |_dent|f|cados pela estratégia
DIFERENCAS empresarial

Carteira de ferramentas
Custo da ma qualidade
Desencadeado nos processos

Uso estruturado de ferramentas
Viés na linha base
Desencadeado por projetos

Fonte: Folaron (2003)

Em conformidade ao posicionamento dado por Card (2002), observa-se que 0s

modelos de maturidade de processos propiciam necessariamente uma abordagem para a

execucdo e 0 gerenciamento dos processos para a integracdo das atividades na organizacéo.

Por conseguinte, inicia-se a partir da hipdtese de que a maturidade ¢ atingida de forma gradual

e morosa, passando necessariamente pelos seguintes estagios (KUWABARA, 2009):

a) Gerenciamento das atividades: representa dizer que a organizacdo passa a

administrar o que executa;

b) Definicdo das atividades: determina que a organizacao passa a executar o que

sabe fazer;

c) Gerenciamento quantitativo: demonstra que as decisbes passam a ser

tomadas fundadas nos fatos e sempre que os dados do processo atinjam

determinados patamares ou denotem tendéncias que justificam esforcos de

melhoria;

d) Melhoria continua: significa que a organizacdo passa a promover melhorias

de forma continua e sistematica.

Em relacdo a metodologia Seis Sigma significa dizer que somente poderdo ocorrer 3,4

falhas por milhdo, ou 99,9999660% de perfeicdo. Dessa forma, um sigma baixo (1 ou 2¢)
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representa dizer que as taxas de falhas sdo extremamente elevadas, quando o sigma é alto ,5
ou 66, as falhas séo raras e a variacdo do processo € minimizada e reduzida a quase 50% da
tolerancia de projeto, conforme se verifica pela Figura 4.
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Figura 4. Variacéo do projeto nos limites de especificagdo maior e menor e a amplitude do processo nos
limites de qualidade “sigma”.

Fonte: Adaptado de Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009)

Em relacdo a Figura 5, pode-se verificar as variabilidades de distribui¢do de processo,
onde observa-se os limites inferiores e superiores de especificacdo para um determinado
servico ou produto. Ressalta-se que a amplitude da tolerAncia méxima representa a
especificacdo Seis Sigma; a intermediaria, o Quatro Sigma; e a menor, Dois Sigma
(KUWABARA, 2009).
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Figura 5. Efeitos da reducédo de variedade sobre a capabilidade do processo.

Fonte: Adaptado de Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009)

Usualmente na metodologia Seis Sigma, a abordagem estatistica preserva o foco na
quantificacdo da variacdo que é realizada em quantidade (s) de desvio (s) padrdo (S)
relacionado a uma variavel aleatoria de interesse na analise de um processo critico
(KUWABARA, 2009).

Verifica-se que essa visdo esta amplamente relacionada aos conceitos de controle
estatistico de processos (CEP), evidentemente, na literatura se verifica a presenca de inUmeras
referéncias ao Seis Sigma as quais descrevem a relacdo dos indices de capacidade de processo
com o padrdo Seis Sigma bem como o devido entendimento sobre a origem do valor 3,4 PPM
(partes por milhdo) como sendo um valor descritivo da quase perfeicdo e do padrdo de
qualidade Seis Sigma (SANTOS e MARTINS, 2008).

No Brasil verifica-se ainda a existéncia de uma predominancia da Gestdo da Qualidade
Total (TQM). Entretanto, empresas como Brasmotor, Belgo Mineira, Ambev, Votorantin,
ABB, Votorantim, Telemar e Johnson & Johnson ja aderiram ao Seis Sigma (SIX SIGMA
BRASIL, 2012).
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3.1 A estrutura organizacional do Seis Sigma

Para que o0 sucesso esperado seja obtido, destaca-se que um programa Seis Sigma é

definido como sendo uma “estratégia de ruptura" que depende necessariamente de uma das

pessoas que administram a organizacdo (top-down), da presenca de especialistas (belts) e da

conscientizacdo e aceitacdo de todos os colaboradores (HOERL, 1998).

Dessa forma, a filosofia do Seis Sigma é buscar resultados rapidos através da
mobilizacéo plena de pessoas e fungdes (ROTONDARO, 2002).

Nesse contexto, descreve-se que as posi¢cOes chaves e elementos primordiais no

processo sao 0s seguintes:

a)

b)

Executive leader (lider executivo): elemento principal e interessado no
sucesso do Seis Sigma, tem como principal funcdo o comprometimento da Alta
Direcdo e estabelecer objetivos do Seis Sigma para a organizagdo, aléem de
verificar o seu cumprimento. Normalmente € um membro da alta administracéo
que tem a responsabilidade e comprometimento na obtencdo do sucesso da
implantacdo da referida metodologia, além de conduzir, incentivar e
supervisionar as iniciativas em toda a empresa. Em determinadas empresas esta
funcéo pode-se fundir com a de campedes (Champion);

Champion (Campedo, Mentor de equipe): é representante da Alta cupula
administrativa, sendo diretamente responsavel pela lideranca junto aos
executivos da organizacdo. Este elemento, deve necessariamente pertencer ao
circulo de decisdes, quando ndo o “nimero 1” da empresa. E detentor do cargo
de gestor, cuja finalidade é apoiar os projetos, derrubando quando possivel as
dificuldades para o desenvolvimento dos mesmos. Organiza e direciona o
inicio, o desdobramento e a implementacdo da metodologia e define as pessoas
que irdo disseminar o conhecimento sobre a metodologia.

Master Black Belt (MBB), Coordenadores de area: € o elemento responsavel
por trabalhar os aspectos conceituais (lancamento das ideias) e facilitar a
implementacdo dos projetos Seis Sigma nas diversas unidades da organizacéo;

é definido como sendo o Profissional que auxilia a introduzir a metodologia
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Seis Sigma. Deve ter a credibilidade e competéncia técnica reconhecida entre
os colaboradores da empresa. E diretamente responsavel pelo treinamento de
BBs e GBs. E necessaria a dedicagdo integral de seu tempo ao programa;

d) Black Belt (BB), Lider de equipe: esse elemento é de grande relevancia, visto
que efetivamente implementam os projetos Seis Sigma; a sua atribuicdo € de
liderar o projeto e estd diretamente envolvido no processo de mudanca e
desenvolvimento organizacional. E necessaria dedicacdo integral de seu tempo
ao programa. Definido como sendo o elemento-chave do sistema, assim como
ocorre com o Green Belt. Este individuo da equipe trabalha sob a ordem do
Master Black Belt e deve ter determinadas caracteristicas como: iniciativa,
entusiasmo, habilidades de relacionamento interpessoal e comunicagdo. E
necessaria a presenca de grande motivacao para obter os resultados esperados e
ser 0 agente de mudancas. Ademais é este elemento que aplica o treinamento
ao Green Belt e o direciona na conducao dos diversos grupos;

e) Green Belt (GB), Membro de equipes: estes elementos auxiliam os black
belts na coleta de dados e desenvolvimento dos experimentos para 0s projetos
Seis Sigma. Ele é o Lider do projeto Seis Sigma devendo ter a capacidade de
formar e facilitar as equipes e administrar os projetos, do conceito a conclusao.
Deve ter dedicacdo parcial de seu tempo ao programa, uma vez que mantem
suas atribuigcdes funcionais originais. Usualmente, é selecionado entre a média
chefia da organizacao e executa o Seis Sigma como parte de suas atribuicoes
diarias. Tem duas tarefas principais: auxiliar o Black Belt na coleta de dados e
no desenvolvimento de experimentos; e liderar pequenos projetos de melhoria
em sua area de atuacéao.

f) White Belt (WB), Membro da linha operacional. Elemento da linha
operacional que executa os trabalhos de base e subsidia as informacgdes para 0s
Green Belt.

Fundamentalmente, os Black Belt (BB) e os Green Belt (GB) se ocupam
necessariamente em liderar os projetos de Seis Sigma. A ndo ser pelos dois primeiros, 0s
demais niveis ndo necessita possuir posi¢do hierarquica formal estabelecida. Observa-se que

estas divisdes podem mudar sensivelmente de uma empresa para outra, mas, essencialmente
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todas buscam obter sucesso e a mudancga de cultura, cujas decisdes sdo fundamentadas em

fatos e dados, e ndo em sentimentos.

Conforme se verifica, os procedimentos operacionais que envolvem a implantacéo de
uma metodologia Seis Sigma demandam o envolvimento de a¢6es atendidas em um Programa
de Qualidade Seis Sigma (PQSS), com inclusdo de ferramentas como o DMAIC um dos mais
conhecidos.

3.2 O método DMAIC

Vislumbrando aprimorar os processos, a metodologia Seis Sigma é baseada na
estratégia de qualidade DMAIC. Esta nomenclatura representa as cinco fases: Define (definir),
Measure (medir), Analyse (analisar), Improve (melhorar) e Control (controlar). A
metodologia de implementacdo do Seis Sigma busca, por meio destes passos, estabelecer uma
forma sistematica de realizar melhoria continua de forma objetiva, com auxilio de técnicas e
ferramentas estatisticas (AMADO e ROZENFELD, 2006).

Segundo Rechulski e Carvalho (2004), a metodologia DMAIC é uma versao do Seis

Sigma para processos, com base na ISO 9000 e no TQM.

O ciclo DMAIC ¢é usualmente denominado como sendo a metodologia basica do Seis
Sigma, consiste basicamente no desenvolvimento de um conjunto de etapas direcionadas para
a solucdo de problemas. A mesma centraliza a utilizacdo de métodos que garantem
evidentemente a reducdo da taxa de defeitos e falhas nos produtos, servicos e processos
existentes (MARTINS et al., 2006).

Andrietta e Miguel (2003) descrevem que para a implantacdo do Seis Sigma existem
duas metodologias que também garantem o desempenho desta ferramenta. Inicialmente, a
mesma consiste em buscar o devido entendimento dos denominados Requisitos Criticos para
a Qualidade (RCQ), que sdo os requisitos de desempenho definidos pelo cliente para um
produto ou servico. Nesse contexto, ressalta-se que um RCQ pode ser um atributo ou um

processo devidamente articulado pelo cliente, no qual é primordial para obtengéo o sucesso de
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um produto ou servico, bem como é necessario o estabelecimento dos objetivos pelo cliente e
deve ter as seguintes caracteristicas, ou seja: ser mensurdvel e apresentar as especificacoes

com tolerancia permissivel.

A segunda se refere a utilizacdo da metodologia do processo de melhoria, denominada
de DMAIC, sendo este um modelo empregado para a melhora da performance com o
emprego de determinadas ferramentas e métodos estatisticos para definir os problemas e
situacBes a serem aprimoradas, medir para obter a informacdo e os dados necessarios,
analisar a informacdo obtida, incorporar e aplicar as melhorias nos processos e controlar os
processos ou produtos existentes (BABA, 2008; SANTOS, 2006; TILMANN, 2006; RIOS,
2006; COSTA, 2006).

A Figura 6 demonstra o esquema das principais atividades do DMAIC.
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Figura 6. Diagrama representativo das principais atividades DMAIC da pesquisa.

Fonte: Pande, Newman, Cavanagh (2007).

Sendo identificado o processo a ser aprimorado, pode-se concluir que esta identificado
um “Projeto Seis Sigma”. Dessa forma, deve ser verificada a viabilidade econdmica do
“projeto” e fazer uma previsdo dos beneficios (financeiros inclusive) que podem ser

alcancados.

Nessa analise 0s passos classicos sdo 0s seguintes:
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Pazsos detalhados
P1l.Selegio do Projeto } P2. Extrair Ydo Projeto > P3. Registro do Projctc&
1.1 Verificar negacio 2.1 Analisar processo 3.1 Crganizar time
1.2 Extrair Big ¥ .2 Definir CTQ 3.2 Determanar metas
1,3 Selzclonar Projeto 2.3 Extraw Y do Projeto 3.3 Beneficios
3.4 Registre do Projeto
P4. Verificar adequacio do Projeto Y ) P5. Verificar nivel atual >
4.1 Resumo dosdados 5.1 Coletardadosdo projetoY
4.2 plano de medicdo 5.2 Verificar nivelatual
4.2 Verificagio do sistemade medigio %.3 Definir direc3o de mehorla
P6. Selecionar fator Vital > P7. Examinar a causa >

6.1 Selecionaro fatorvital

6.2 Colatarf/examinar dados adicionals
6.3 Seleclonaritem principal e verificar
possibilidade de aicancar a mesa

7.1 Examinar a causa

P8, Selecionar o planc otimo > P9, Executar ¢ Inspecionar >
8.1 Extrair o plano de melhoria 9.1 Preparar o glanc de execucao
8.2 Avaiar o plano de melhoria 9.2 Executare inspecionar
8.2 Seledonaro plano otimo
P10. Padronizagdo > P11. Monitoramento >?12- Compartilhar resuitado >
10.1 Padronizagdio 11.1 Planode gerenclamento  12.1 Relatdrio de finalizacdo
de projeto

12.2 Compartilhas resultado

Figura 7. Fases detalhadas do DMAIC.

Fonte: QSC Brasil (2012).

Scatolin (2005) ressalta que diversas razdes justificam a ado¢do do DMAIC, visto que
muitos modelos de esforcos de melhoria sdo decorrentes do PDCA (Planejar, Executar,

Checar, Agir: ciclo de melhoria Shewart).

Dessa forma, podem-se apresentar uma relagdo contendo determinadas vantagens na

sua utilizacdo, que sdo demonstradas por Scatolin (2005):

a. Recomeco. No caso o modelo atual é percebido como parte de iniciativas de
qualidade fracassadas ou desacreditadas.

b. Oportunidade. Nova oportunidade de aprender com as ferramentas ja
conhecidas e acrescentar outras novas.

c. Opcao decisiva. Deve-se criar e adotar de forma consistente 0 modelo Unico
de estratégia de melhoria é positivo para a implementacdo do Seis Sigma.

d. Priorizagdo de indicadores de Medicdo e Controle. O DMAIC possibilita

agregar a validagdo das necessidades dos clientes (internos e externos) na fase
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Definir, obtendo a devida eficacia no plano de controle de variaveis que vem
da troca de responsabilidade entre a lideranca do projeto e o executor do
processo, no momento do fechamento do projeto.

e. Determinac&o eficaz do entitlement. E um conceito essencial do Seis Sigma
que pode ser mensurado como “o ideal” e “o melhor possivel”. E definida
como sendo a melhor resposta possivel de um processo em termos de
rendimento, qualidade, velocidade e desempenho. Existem trés formas de se
determinar o valor de entitlement, ou seja: foco tecnoldgico: a resposta do
processo segundo os fabricantes dos equipamentos isenta de qualquer defeito;
foco historico: a melhor resposta do processo ao longo dos anos; e foco
externo: a melhor resposta do processo, comparando-se com o melhor
desempenho de processos semelhantes dos concorrentes. Segundo Kuwabara
(2009) o uso da ferramenta Thought Process Map (TMAP ou Mapeamento do
Processo de Pensamento), estabelece de forma logica as etapas necessarias a
serem seguidas para o desenvolvimento do projeto e auxilia amplamente na

comunicagéo entre o coordenador do projeto e a alta administracéo.

Dessa forma, a mesma deve contemplar todas as etapas do projeto com a metodologia
DMAIC, possibilitando identificar as diferentes etapas do projeto, observando 0s seguintes
itens: principais atividades do processo; variaveis, criticidade e restricbes do processo;

retrabalho e subprocessos; fornecedores; clientes; e saidas do processo.

3.2.1 Fase DEFINIR

Nesta fase sdo definidas as metas das atividades de melhoria. As mesmas serdo 0s
objetivos estratégicos da organizacdo, tais como maior participacdo no mercado e retornos
sobre o investimento mais elevado. Em relacdo ao ambito operacional, uma meta possivel
seria 0 aumento de producdo de determinado departamento. Sobre a questdo de projetos, as
metas poderiam ser a minimizacdo do nivel de defeitos e 0 aumento de producao. Aplicam-se

0s métodos de datamining para identificar oportunidades de melhorias potenciais.
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Ocorre nesta fase a aplicacdo da metodologia bem como o inicio de um exame
minucioso dos aspectos relacionados com um determinado problema ou um conjunto de
processos. Sdo consideradas as atividades relacionadas as necessidades dos clientes
(DETONI, 2005).

A tabela 2 apresenta as atividades associadas a esta fase:

Tabela 2. Passos da fase DEFINIR.

Passo do Processo Tradugao Pratica
Definicdo do Problema/Oportunidade Qual o defeito 7
Determinﬁu;ﬁu:l da meta com métricas de Deﬂni-;ﬁu:l sucinta de quais medidas serdo impactadas ? Por quanto ?
SUCESS0 Quando ¥

Melhor estimativa dos beneficios financeiros comprometidos -
] validacdn com a drea financeira.
Desenvolvimento E a P— Defi limites d —
da Carta de scopo do |}FFI]E o efina os limites do projeto. .
Projeto Equipe & papeis ldentifigue os participantes da equipe , seus papeis & habilidades.

“"Business Case”

Estime o gue vais ser entregue, guando, por guem. Os marces do
ciclo DMAIC s3o significativos.

Plang inicial descrevendo quem necessita ouvir sobre o qué,
quandeo, come e de guem.

Oportunidade financeira total, superior aos beneficios
comprometidos.

Revisﬁu.-’-:unstruu;ﬁu dos objetivos de Dados as metas, escopo & medigﬁ &8, 0 gue a equipe precisa
aprendizagem aprender sobre exigéncias potenciais, valor e risco ?

Quem sdo os clientes, "stakehelders” e organizacdes ou sistemas
que fornecerdo exigéncias e atencdo sobre os resultados 7

Antes de ir a funde nos detalhes do processo, busgue o
entendimente das capabilidades gerais dos diversos processos.

Para cada processo chave, em um nivel macro, de quais resultados

Identifigue o= marcos do projeto

Plano de Comunicagdo e Logistica

Oportunidade financeira total

Identifigue o= "atores™ no escopo do projeto

Entenda Clientes

e Contexto Recolha dados sobre a WOC (™oice of o= clientes dependem # Os fornecedores dependem de gue
Customer”) - cliente, processo, negocio, entradas 7
tecnolegia Se mapas de processo e modelos fornecerdo informacies Gteis no

contexto de projeto, recolha os dados para apoia-los.
W&o faga entrevistas & toa. Bons dados exigem habilidades
especiais em Seis Sigma.

Construa mapas de processo e modelos, utiizande os dados
coletados acima.

Dades da WOC (MJfoice of Customer™) -
construindo "visdes” (teis

Caso necessario, utilize o diagrama de afinidade.

Defina exigéncias

e medigbes Descreva as exigéncias chave de processo

e do cliente em termos mensurdveis

Observa-se que nesta fase sugere-se a construcdo de um Business Case, ou seja, um
Caso de Negocio, que devera necessariamente estabelecer as diretrizes para a formacdo do
grupo de trabalho e desenvolvimento do projeto. Neste caso as questdes inicialmente
colocadas no pré-estudo devem ser debatidas novamente e respondidas com maior seguranca
pelo grupo do projeto estabelecido (CLETO e QUINTEIRO, 2011).
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3.2.2 Fase MEDIR

Deve-se estabelecer as métricas validas e confiaveis para auxiliar na monitoracdo do
progresso rumo as metas definidas no passo anterior. Deve iniciar pela determinagdo do ponto
de partida atual. Emprega-se dessa forma a analise de dados exploratéria e descritiva no

auxilio da busca do entendimento dos dados.

Rocha (2006) leciona que nesta fase as agdes de melhoria devem ser feitas com o foco

adequado e objetivando a priorizacéo das exigéncias dos clientes.

Tabela 3. Passos da fase MENSURAR

Passo do Processo Tradugéo Pratica
Definicio operacional das . e .
MI;EFD“:EE medighes dos resuttados. Refing, em termos praticos, as medicoes chave do projeto.
Resugl:iilados Defina o= padries de Quais =30 as metas de performance (e atuais "baselines”) para as medicies chave
performance dos resultados. |?
Identifique a segmentacdo Como estdo oz dados de segmentacdo em termos de disponibiidade ? Ao invés de
natural para o8 ¥'s. medir tudo em toda a parte, fogue em alyuns =egmentos com maior oportunidade.
ldentifique os fatores
potenciais gue poszam Que fatorez podem influenciar " 7
Plano de Coleta (jnfiuenciar (x's)
de Dados . ) : :
Definicao operacional das Como, passo a passo, cada fator sera medido 7
medices dos fatores x's.  |Como classificacBes podem ser definidas ?
Construa o plano de Cuantos dados serdo coletados 7 Onde 7 Quando ? Como ? Por quem ?
amosztragem de dados.
Inicialmente colete 0s dados que estejam disponiveis, & mais tarde revisite este
Colete os dados. . .
passs 22 mais dados forem necessarios,
Colete & fwvalie a distribuicdo dos
quantifique os ) ¢ . (Os dados estdo completos 7 Fazem sentido 7
dados dados e sua integridade.
Chegue para problemas Ma primeira revisdo, aljumas oportunidades ndo esperadas foram identificadas 7
inesperados ou oportunidades.|Caso positivo, crie um plano de contingéncia.

3.2.3 Fase ANALISAR

Nesta fase o processo principal relativo ao problema abordado no projeto ja foi
identificado e mensurado por meio de um determinado conjunto de indicadores. Dessa forma,
passa-se, entdo, a fase de analise das informacdes, objetivando-se a determinacdo das causas

fundamentais do problema identificado.

Para identificar formas de eliminar a lacuna entre o desempenho atual do sistema ou

processo e a meta desejada, sdo aplicadas ferramentas estatisticas para orientar esta andlise.



Novamente algumas perguntas devem ser respondidas ou agdes executadas.

Tabela 4. Passos da fase ANALISAR

Passo do Processo

Tradug&o Pratica

Avalie a capabilidade atual

Documente a performance
da "baseline” atual.

0 que os dados mostram sobre a efetividade do processo atual com
respeito as metas de performance ?

Reveja/refine az metas de
melhoria.

Se 08 dados sugerem gue as metas de projeto devem ser recongsiderados,
atualize as expectativas.

Caracterize os Efeitos dos
Fatores nog Y's do Projeto

Estratifigue os dados.

Que padroes e contrastes aparecem quando segmentos dos dados sdo
comparados ?

identifigue padries
gignificantes e contrastes.

Cue idéias podem ser extraidas a partir destes padries e contrastes e
qual serd o proximo foco da equipe ?

ldentifigue oz fatores
causais mais fortes (x's).

Aprofunde-se nas areas problematicas e identifique causas possiveis
para os problemas.

Avalie o Impacto dos
Fatores Criticos

\erifigue a influéncia dos
fatores significantes (x's).

Para os fatores que parecem ser os mais significantes, recolha dados
(novos, se necessdario) para verificar e quantificar os impactos no (s).

Atudlize a previsdo dos
resultados.

Refine o beneficio financeiro previsto baseado no que foi aprendido.

3.2.4 Fase IMPLEMENTAR

Tem como objetivo, reduzir as falhas observadas e quantificadas na fase medir, de

forma mais econdmica ou mais rapida, através de alteracGes ou inovagdes nos processos

analisados. Para isso, utiliza-se o gerenciamento de projetos e outras ferramentas de

planejamento para programar a nova abordagem. Devem ser utilizados 0s métodos estatisticos

para validar a melhoria

do processo.
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Tabela 5. Passos da fase IMPLEMENTAR

Passo do Processo

Tradugao Pratica

Desenvolva e
Compare Alternativas
de Solugdo

Gere idéias. Gere opeies e idéias gue possam contribuir para uma solucéo.
Desenvolva solucies Dezenvolva duas ou mais solucies candidatas - a construa uma decisdo
alternativas. guiada per dades para zelecionar a mais promissora.

Avalie solucies aternativas.

Consolide as aternativas chave
de solucdo.

Documente a conexdo e o relacionamento de entradas e saidas no contexto
da candidata principal.

Selecione e Ajuste a
Melhor Solugdo

Selecione a melhor solucdo.

Pondere as solucies candidatas principais, usando fatos & dados para
chegar a uma selecionada "melhor” solucdo (algumas vezes, um hibrido
entre candidatoz).

Ajuste a detalhe a selucdo.

Realize avaliacdo critica na melhoria & garanta gue a mesma ndo vai afetar
negativamente nada mais.

Realize um Teste
Piloto da Solugdo

Torne a solucdo & prova de
EITos.

Para a solucdo escolhida, considere "o gue poderia sair errado 77,
priorizando "gaps” & removendo-os.

Realize o teste piloto utilizando
as medicies definidas
anteriormente.

Cheque os resultados e efeitos colaterais.

Avalie a performance do teste
piloto.

Mostre oz trabalhos referentes & selucio escolhida (documentacéo e
medicies) - cheque efeitos colaterais (ndo conserte uma coisa e quebre
outra).

Refine a solucdo para
implementacio.

Baseado no aprendizade resultante do piloto, a solugdo estd pronta para
funcionar.

3.2.5 Fase CONTROLAR

Nesta fase deve-se institucionalizar o sistema aprimorando e modificando os sistemas

de remuneracdo e incentivos, politica, procedimentos de planejamento das necessidades de

material, orcamentos, instrucdes operacionais e outros sistemas de gerenciamento.

Ocasionalmente podem ser aplicados determinados sistemas como ISO 9000 para

assegurar que a documentacdo esteja correta.
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Tabela 6. Passos da fase CONTROLAR

Passo do Processo

Tradug&o Pratica

Assegure a Entrega
de Resultados
Estaveis

Padronize e documente a
melhoria para a transicio.

Defina e valide o "Sistema de
Monitoracdo e Controle”.

Mostre aos donos de processo de longo prazo da "melhoria instalada”
como monitorar os fatores de controle (x's) & as medicdes de resultados

(s}

Yerifigue os resultados
entregues.

Baseado no gue foi aprendide no teste pioto, refine a solucdo para terna-la
pronta para expansdo e utiizacdo de longo prazo.

Transfira o Controle

“erifique a capacidade do dono
do processo para a
transferéncia.

Faca a mudanca durar: evite que a organizacdo volte aos tempos antigos.

Faca o "sign off” do controle
para os donos do processo.

Formalize a transferéncia aos donos de processo ou produto.

Feche o Projeto

Identifique licies aprendidas.

Devem ser documentadas para a equipe, interessados e patrocinador.

Arguive os ensinamentos do

projeto.

Cologue os dados do projeto e os aprendizados chave em um formato que
possa ser prontamente localizado e usado por outros.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste trabalho foram aplicadas algumas ferramentas de qualidade, requeridas pela
metodologia Seis Sigma, com objetivo de estudar pontos de melhorias na empresa de gases
industriais Z.

Para o estudo em questdo foi escolhido o segmento de Gases Especiais da empresa Z.
Este segmento é importante visto que trata-se de uma area em que os produtos fornecidos sdo
especificos para atender um mercado também especifico, e que, por esse motivo, possuem um

alto valor agregado.

Esse segmento é assim chamado pois existem em todos os produtos um determinado
controle de contaminantes especificos para atender as diversas aplicacdes que sdo exigidas
pelos clientes, e os cilindros recebem um tratamento interno especifico para garantir esse
controle. Ha duas linhas de gases: gases puros e misturas especiais. A maior parte dos gases
puros sdo de prateleira, ou seja, 0s gases sdo produzidos em batelada de cilindros e se trata de
apenas um componente quimico com determinado grau de pureza. A maior parte das misturas
sdo direcionadas para atendimento pontual de cada cliente, de acordo com a necessidade
especifica de componentes e composicoes adversas. Nesse ultimo caso, a confec¢do dos gases

se da de forma artesanal, na qual os gases sdo confeccionados sob encomenda.

Sera feita uma analise do processo geral da empresa estudada e em seguida aplicada a

metodologia DMAIC fase por fase.

4.1 Processo de fornecimento de gases

O processo geral de compra e venda entre um fornecedor e um comprador no
segmento de industrias de gases encontra-se destacado na figura 8 abaixo. Nesse processo
existem algumas etapas que necessitam de uma avaliacdo mais detalhada quando pensa-se em
atingir um grau de satisfacdo 6timo junto aos clientes, como por exemplo, a entrega do

produto com sucesso dentro do prazo.
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A seguir serd mostrado o panorama de todo esse processo, etapa por etapa, da figura 8.

Gestao de
Pedidos

Propostas / CotagGes Produgio Distribuicao Satisfacdo

(DI

Figura 8. Gestdo de atendimento ao cliente

Relacionamento com Clientes

12 Etapa: Propostas/Cotagdes

O cliente entra em contato com o fornecedor (empresa Z) solicitando a cotacéo para 0s
gases que necessita. Caso 0 gas nao esteja listado no catalogo da empresa, esta solicitacdo tera
que passar por uma analise dos quimicos responsaveis pela producédo no laboratério para que

seja verificada a possibilidade de confeccdo do gas solicitado.

Apos essa verificacdo o fornecedor envia a proposta comercial dos gases para o

cliente, com as condicBes comerciais da venda e 0s prazos de entrega.
2% Etapa: Gestdo de pedidos

O cliente envia para o fornecedor o seu pedido de compra, ou seja, 0 pedido formal
para a aquisicdo dos gases cotados. A central de relacionamentos da empresa Z é responsavel
pela inclusdo do pedido do cliente no sistema e a partir disso, inicia-se 0 processo da cadeia

produtiva do gas dentro da empresa.
3% Etapa: Producéo

Visando a garantia da qualidade em seu fornecimento de gases, a empresa Z possui
varios procedimentos internos especificos nesta etapa. Para o desenvolvimento desse estudo

de caso foi abordado apenas a visdo macro dessa etapa por questdes de restricdes de
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informacGes confidenciais da empresa Z. Os passos dessa cadeia produtiva dos gases da

empresa Z podem ser observados no fluxograma mostrado na figura 9 abaixo.

Gestio de pedidos

Analise critica

do pedido

Calculo

Producgao

Analise

Conferéncia de analise

Emissao de certificado

Expedigao Laboratorio

Distribuicao

Figura 9. Cadeia produtiva dos gases

Apos o recebimento do pedido formal do cliente, a empresa Z abre uma ordem de

servico (OS) que € direcionada ao laboratério para iniciar o preparo do gas ou mistura. O

laboratdrio faz uma validacdo entre o pedido incluso e o pedido de compra do cliente. Caso

haja algum erro, o cliente é contatado para confirmacao, retornando a etapa anterior.

Seguindo o fluxo de producéo, faz-se calculos quimicos de volume versus pressao de

acordo com o tipo de gés solicitado, para entdo seguir com o processo de enchimento do gas

nos cilindros ja previamente tratados. Apds o gas confeccionado ja estar estabilizado, faz-se

uma andlise, e por garantia da qualidade uma conferéncia da analise para que posteriormente

possam ser emitidos os certificados de qualidade dos gases com indicadores de grau de

incerteza da medicdo, entre outros.
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A (ltima fase é a pintura do cilindro, em que cada tipo de gas recebe uma pintura

especifica, caracterizada de acordo com a norma de seguranca brasileira padrdo NBR 12176.

H& um continuo monitoramento da seguranga no processo, Visto que, nos laboratoérios
ha a manipulagdo de compostos quimicos téxicos e corrosivos, além da seguranca no
manuseio dos cilindros que estdo cheios sob pressdo (em geral acondicionados a pressdo
maxima de 200 kgf/cm?2).

Apbs as fases da producdo, segue-se com a logistica de entrega até o cliente

(distribuicao).
42 Etapa: Distribuicdo / Satisfacao

Na unidade da empresa no qual foi realizado o enchimento dos cilindros ha espacos
reservados para distribuicdo de diferentes locais. Os produtos que sdo direcionados para
outras unidades, seguem via transferéncia entre unidades e os produtos dos clientes locais séo
direcionados para a entrega no dia seguinte. A central de logistica da empresa Z reconhece o
pedido pendente de entrega e programa a entrega para uma das rotas dos caminhdes que fardo

entrega no dia seguinte.

Em todas as etapas do processo descritas acima ha um rigido controle de qualidade e
seguranca no manuseio de produtos, todos regidos de acordo com as normas de Qualidade
ISO 9001 e normas de Seguranca da empresa, baseadas nas normas NBR. Esses quesitos sao
pontos fundamentais para a empresa Z, que preza muito pela garantia da qualidade de seus

produtos fornecidos.

O grau de satisfacdo do cliente dependera direta e indiretamente de todo esse processo
explicitado. A seguir sera apresentada a aplicacdo da metodologia Seis Sigma aplicada nesse

estudo de caso, fase por fase.

2 A pintura nos cilindros néo é uma etapa obrigatdria, e s6 é feita mediante uma avaria grande na tintura ja
existente do cilindro do gas que sera produzido ou se houver mudanca no tipo de gas que determinado
cilindro esta sendo produzido.
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4.2 Aplicagdo do método Seis Sigma

Apos o recebimento de varias reclamacdes de clientes do segmento de Gases Especiais
da empresa Z, resolveu-se montar este estudo de caso para identificar pontos de melhoria no
processo da empresa neste setor.

Ao garantir a satisfacdo do cliente possibilita-se a fidelizacdo dele, e assim,
consequentemente o0 crescimento e expansdo no mercado da empresa. Isso torna-se possivel
mediante a boa qualidade em seus produtos e servi¢os prestados em todos 0s quesitos da
cadeia produtiva.

ApoOs uma analise da visdo geral do processo da empresa Z, pode-se notar alguns
pontos em potencial para geracdo de insatisfacdo do cliente, tais como falha/atraso no envio
de propostas comerciais, falha sistémica, atraso do prazo final de entrega do produto, falha
humana/equipamento no laboratorio quimico, dentre outros. Visando a melhoria desses
possiveis pontos de falhas, da-se inicio a aplicagdo do metodo Seis Sigma através da fase

definir abaixo.

4.2.1 Fase DEFINIR

Na visdo do cliente, de modo geral, o ponto fundamental para garantir a sua satisfacao
com o fornecimento dos produtos ofertados é a entrega do produto no prazo estipulado com a
garantia da qualidade e seguranca adequadas. Para tanto, faz-se necessario avaliar toda a
cadeia produtiva desde a solicitacdo inicial do produto até a chegada do produto no cliente

final.

Nesta fase inicial sdo definidos a base do projeto que sera desenvolvido, o0s
direcionamentos que serdo tomados, bem como o levantamento de ideias para o
desenvolvimento do projeto, indicando todos os pontos de criticidade para a melhor satisfacéo
do cliente. Para tanto, as ferramentas escolhidas para aplicacdo do método nessa fase foram a

carta de projeto, fluxograma de processo, SIPOC e VOC, que serdo detalhadas a seguir.
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4.2.1.1 Carta de Projeto

Como meio de iniciar a documentacdo para o projeto € elaborado uma carta de projeto
(process charter), que funciona como um contrato entre a alta geréncia ou lider do projeto e
0s demais participantes. Define-se assim 0 escopo (nome e objetivo), os integrantes, 0 modelo
de avaliagdo (quantificacdo de erro, custo, tempo de ciclo ou capacidade do processo), bem
como o prazo esperado para as diversas etapas do projeto.

A carta de projeto direcionada para esse estudo de caso encontra-se no anexo I.

4.2.1.2 Fluxograma do processo

A empresa Z possui varias etapas em seu processo interno, conforme figura 10, onde
pode-se observar a representacdo de cada uma para o fluxo de um pedido de gés puro ou
mistura de Gases Especiais. Através desse panorama do processo, & possivel visualizar de
forma geral, todos os possiveis pontos de falha no processo que causariam atraso na entrega
desde a negociacdo de proposta até a entrega ao cliente, facilitando a avaliacdo e
entendimento de todos as pessoas envolvidas neste projeto Seis Sigma (Green belts, Black
belts e Master belts).
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Nao
i Consultaao Viabilidade de
cliente . Vendedor laboratério producio OK?

- Analise critica
Produgao do pedido

Analise Conferéncia de analise Emissao de certificado

Expedigao Completa

Figura 10. Fluxograma do processo de compra e venda

Expedicao Laboratorio Pintura

4.2.1.3 VOC (Voice of Client)

A ferramenta VOC, aplicada nesse estudo de caso, indica quais sdo 0s itens que
aumentam a satisfacdo do cliente, ja que leva em consideracéo a visdo critica de importantes

indicadores pela perspectiva do proprio cliente. Esses indicadores principais sdo:

- Entrega dos cilindros em condic6es adequadas (seguranga);

- Identificacdo dos cilindros e aspecto do cilindro;

- Entrega do produto com o certificado de qualidade;

- Liberacdo dos pedidos emergenciais em tempo menores;
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- Entrega no tempo previsto;

- Melhor atendimento na area técnica;

- Melhor atendimento na area de negdcios.

4.2.1.4 SIPOC (Supply — Input —Process — Output — Client)

Como meio de identificar alguns itens criticos para qualidade (CTQs), correlacionadas
as areas executantes e responsaveis por estes itens, foi utilizada a ferramenta SIPOC, que de
forma visual facilita 0 mapeamento das variaveis de processo criticas com seus responsaveis

diretos.

Pode-se observar na tabela 7 algumas variaveis criticas mapeadas para este estudo de

caso em questdo, onde cada coluna representa uma letra da ferramenta.

A primeira coluna do quadro, “S” originada do termo em inglés Supply, representa o
fornecedor, ou seja, a empresa Z. A segunda coluna “I” (Input), se refere a todas as
caracteristicas criticas ao processo analisado, isto é, todas as caracteristicas que podem ser
significativas direta ou indirectamente a satisfagdo do cliente. Na terceira coluna “P” (Process)
ha a representacdo da area do processo que esta interligado com as variaveis de processos
levantadas na coluna do Input. Ja na coluna “O” (Output) disponibilizam-se as condigcdes
Otimas que procura-se obter quando todas as caracteristicas desejadas sdo atendidas. Para
fechar a ferramenta SIPOC, temos a ultima coluna “C” (Client), que representa o cliente, que

é a ponta final do processo.



47

Tabela 7. Diagramacéo do SIPOC

Erro na inclusdo do pedido (composicdo de misturas)

Prazo de transferéncia para o local de entrega
Programacéo da entrega pelo centro de logistica
Disponibilidade de caminh&o Logistica Produto entregue ao
Falha no carregamento do caminh&o no dia da entrega cliente
Extravio de cilindros

Envio de certificado junto com produto

S [ P @) C
Contato com a area de vendas Efetivacdo do
Prazo para envio de cotacdo Comercial | pedido e disponivel
Prazo de inclusdo de pedido no sistema
Prazo de inicio da confecgdo
Prazo de inicio de tratamento interno do cilindro
Disponibilidade de matéria-prima e méo de obra Produgdo concluida
Tempo de pintura Producéo e produto no
Empresa | Tempo de produgio cilindro Cliente
Z Emisséao de certificado de qualidade

4.2.2 Fase MEDIR

Nesta fase faz-se a coleta de dados e a sua anélise visando encontrar as variaveis de
processo que cabem dentro do escopo do estudo realizado. Dessa forma, € elaborado um
plano de medicdo desses resultados, sempre priorizando os fatores principais que séo exigidos

pelos clientes.

Visando buscar essas prioridades de forma detalhada e organizada, fez-se uma
pesquisa de satisfacdo de clientes com os 108 maiores clientes do segmento abordado, Gases

Especiais, da empresa Z.

Essa pesquisa foi realizada de duas formas: atraves da entrevista presencial de alguns
clientes durante uma exposicdo no evento que ocorre de dois em dois anos em S&o Paulo (a
Feira Analitica) e também, através de telemarketing ativo (telefone). Esta contém 24

perguntas na qual foi desenvolvida estrategicamente pela area de Pesquisa da empresa Z, com
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certa riqueza de detalhes, para garantir a possibilidade de identificacdo precisa dos setores que

mais precisam receber melhorias em seu processo.

Dessa forma, a pesquisa forneceu subsidios importantes para a realizacdo de medicao

de muitas variaveis de processo desse estudo de caso, que estdo relatadas nesta fase.

A partir dos resultados obtidos nessa pesquisa de satisfacdo, foram aplicadas algumas
ferramentas de qualidade tais como folha de verificacdo e pareto, para uma simulacdo da
aplicacdo do método Seis Sigma na empresa Z, onde as fases iniciais (definir, medir e
analisar) foram de fato realizadas e as etapas posteriores (implementar e controlar) foram
apenas sugeridas pois ndo houve até o presente momento um projeto real na empresa Z sobre

iSso.

4.2.2.1 Folha de Verificacdo

A ferramenta de qualidade folha de verificacdo, também conhecida por escala lirket, é
a ferramenta mais utilizada para coleta de dados onde tem-se uma flexibilidade para se criar

um formato adequado ao tipo de resultado que se tem para analisar.

No anexo Il foram listadas todas as 24 perguntas desenvolvidas nessa pesquisa de
satisfacdo, com suas respectivas opcoes de respostas. Como se pode observar, as perguntas 1 e
12 ndo estdo contextualizadas dentro do processo descrito até o presente momento, e, por essa
razdo foram desconsideradas. Todas as demais perguntas respondidas com a escala de 1 a 6

foram analisadas por esta ferramenta.

Objetivando-se obter um resultado consolidado para uma avaliagdo mais assertiva,
optou-se por agrupar em duplas as classificagdes das respostas obtidas em cada pergunta. Ou
seja, as respostas “Muito Insatisfeito” foram somadas as “Insatisfeito”; enquanto que as
“Muito Satisfeito” foram somadas as “Satisfeito”. Além disso, as classificagdes neutras
(“Nem Satisfeito, nem Insatisfeito”) e “Nao sabe avaliar” também foram somadas. Na tabela
11, segue um exemplo do modelo de matriz de resultados que foi adotado para avaliar as

respostas obtidas através da pesquisa de satisfacéo.
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Tabela 8. Modelo das matrizes obtidas e consolidadas da pesquisa de satisfacéo.

Matriz de Pesquisa REALIZADA: Matriz de Pesquisa TRANSFORMADA:

PERGUNTAS PERGUNTAS
CLIENTE | P1 P2 P3 CLIENTE| P1 P2 P3
A 4 1 5 ||]::> A 1 +1 -1
B 6 2 4 B 0 +1 -1
C 3 1 2 C 0 +1 +1

As respostas 1 e 2 (relacionadas a satisfacdo) foram classificadas como +1 na matriz.
Da mesma forma, as respostas 4 e 5 (insatisfacdo) tornaram-se -1 e as neutras 0 (zero). Assim,
ap0s resumir as respostas, fez-se um resumo das perguntas, agrupando-as em blocos
principais. Para fins de analise dos resultados obtidos em escala de base 100, traduziu-se 0s
resultados obtidos em pontos de folha de verificagdo em percentual, que pode ser visto nessa
tabela 9.

Tabela 9. Resultados da Folha de Verificacéo.

INDICADORES (%)
ITENS AGRUPADOS +1 0 -1
Qualidade (gases puros e misturas) 89 11 1
Aparencia de cilindros (gases puros e misturas) 78 13 10
Seguranca relativa aos cils fornecidos (gases puros e misturas) 85 14 2
Documentagdo (gases puros e misturas) 71 21 9
Prazo de entrega 76 8 17
Atendimento (comercial, técnico, e 0800) 80 13 7

A partir dos resultados acima, pode-se verificar que existem poucos itens com
resultado de insatisfacdo muito relevantes, caracterizando-se assim, Gtil a analise de um

gréfico de pareto, que sera descrito a seguir.
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4.2.2.2 Gréfico de Pareto

Em busca de uma anélise detalhada de nossas causas mais criticas ao processo, optou-
se por refinar os resultados obtidos anteriormente com a folha de verificacdo, caracterizadas

como -1, ou seja, medi¢do do grau de insatisfacdo dos clientes pesquisados.

Para tanto, uma ferramenta interessante para essa analise € o grafico de pareto, que
revela, conforme a lei de Pareto, que 80% das consequéncias estdo em 20% das causas. Essa
técnica visa quantificar e visualizar graficamente esses dados obtidos da pesquisa de

satisfagdo, distribuindo os CTQs mais importantes como sendo as variaveis desse projeto.
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Figura 11. Grafico de Pareto

A figura 11 apresenta apenas os resultados obtidos com a folha de verificagédo relativos
a insatisfacdo de clientes aliada a técnica do Pareto. Nota-se que 0s itens prazo de entrega,
aparéncia de cilindros e documentacdo sozinhos correspondem a 82% do total de insatisfacdo
dos clientes, ou seja, se otimizarmos o processo em prol de melhorias nesses itens
especificamente, havera reducdo de mais de 80% no indice de reclamac¢des demonstrados pela

pesquisa de satisfacdo.
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Esses itens ressaltados pelo pareto, por entendimento de serem as consequéncias mais
criticas para o estudo de caso em questdo, serdo abordados na fase analisar deste trabalho.

4.2.3 Fase ANALISAR

Esta fase, como o préprio nome diz, tem como objetivo avaliar as causas possiveis
para a ocorréncia de cada falha/defeito apontados na fase medir, ou seja, as mais criticas para
o cliente. Assim, faz-se necessario o uso de ferramentas que reconhecam essa relevancia entre

causa e efeito, e neste estudo de caso foi escolhido o diagrama de Ishikawa.

4.2.3.1 Diagrama de Ishikawa

Esta ferramenta € muito utilizada para mapear quais sdo as principais causas para
ocasionar o defeito a ser estudado, sendo subdivididas em 6 tipos de causas (maquina,
material, método, medidas, pessoal e matéria-prima), conforme destacado na figura 12. Cada
uma dessas causas € desmembrada em novas causas buscando o aprofundamento de mais

detalhe do processo para que seja possivel chegar mais préximo da causa raiz.

AN
s

Magquina | Meio ambiente | | Medida

Consequenua

Figura 12. Diagrama de Ishikawa geral

A partir da ideia geral do diagrama explicitado na figura 12, foi feito um estudo tendo
como consequéncias as trés falhas criticas ja identificadas na fase medir. Para tanto, analisou-

se cada processo separadamente visando o levantamento de todas as possiveis falhas
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interligadas a cada uma das causas gerais, descritas nesse diagrama geral. As consequéncias
analisadas foram: prazo de entrega, aparéncia de cilindros e documentagéo.

PRAZO DE ENTREGA

| Método | | Matéria-prima

= ‘ Atraso na entrega

Figura 13. Diagrama de Ishikawa - Atraso na entrega

Meétodo: - Roteirizacdo de entregas;

- Sistematica de todo o processo (da cotacdo até a entrega) — conforme fluxograma

descrito na figura 10.
Pessoal: - Comprometimento da empresa terceirizada com a entrega ao cliente;
- Treinamento dos funcionarios envolvidos com a logistica e distribuicao;
- Numeros de pessoas envolvidas na area de logistica e distribuicéo.
Maquina: - Tipo de caminhao utilizado;
- Manutencédo de caminhdes utilizados.

Matéria-prima: - Disponibilidade de cilindros;



APARENCIA DE CILINDROS

} | Aparéncia de cilindros

Figura 14. Diagrama de Ishikawa - Aparéncia de cilindros

Mateéria prima: - Escolha de tintas mais resistentes.
Método: - Processo de pintura;

- Condicédo de armazenamento e transporte dos cilindros.

DOCUMENTACAO

) ‘ Documentagdo

Figura 15. Diagrama de Ishikawa - Documentacéo

Método: - Sistematica para emissao de certificado e notas fiscais.

Maquina: - Software utilizado para geracao do certificado e impressao de nota fiscal,

53
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Pessoal: - Treinamento das pessoas responsaveis pela emissdo de documentos (certificados e
notas fiscalis);

- NUmero de pessoas capazes para realizar o servigo.

Medida: - Remisséo de notas fiscais ocasionadas por falha humana.

Avaliando esses itens criticos, nota-se que o quesito aparéncia do cilindro € o menos
critico dentre eles e o mais facil de se adaptar para aumentar a satisfacdo do cliente.
Entretanto, necessita-se de uma avaliagdo quanto ao custo necessario versus retorno esperado,

podendo ser este um recurso desnecessario e/ou desfavoravel para a empresa Z.

Ja os outros itens, documentacdo e prazo de entrega, necessitam de uma maior
preocupacdo e uma melhor gestdo de recursos, visto que ambos impactam diretamente no

faturamento adquirido pela empresa Z.

Nota-se que referente a documentacdo muitas das reclamacdes sdo baseadas em erros
de emissdo de notas fiscais, ocasionando perda de tempo para a empresa, gerado pelo
retrabalho desnecessario de acerto dessa falha, e, em contrapartida, o cliente acaba se
desgastando com cobrancas de acertos dessas notas e perda de tempo. Além desses pontos
citados, 0 mais impactante do ponto de vista da empresa Z € a perda de faturamento que passa
desapercebido quando a emissédo de nota € feita com valor menor do que foi negociado e o
cliente, de forma oportunista, ndo se manifesta sobre o erro de emissdo. Assim, cliente se

beneficia do erro da empresa e a esta perde dinheiro.

Avaliando-se ainda a consequéncia de documentacdo, tém-se outras causas
consideradas importantes que sdo a quantidade de pessoas treinadas e capacitadas para
realizarem as tarefas de emissdo, bem como o software utilizado para a emisséo do certificado
e da nota fiscal e a sistematica para todo esse processo. Outro erro muito comum, € o extravio
do certificado de qualidade que acompanha o cilindro, ocasionando reclamacéo dos clientes e

novamente desgastes com 0S mesmaos.

Por ultimo, e o de maior criticidade na visao do cliente, é a entrega dos cilindros no
prazo estabelecido. Além de ser o mais critico, € também e o de maior complexidade por

abranger direta e indiretamente todo o processo produtivo descrito no fluxograma da figura
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10, ja que qualquer falha de qualquer uma das etapas resulta diretamente no atraso da entrega
final ao cliente, podendo ser falha humana, sistémica, processo, entre outros.

Este é considerado o mais critico de todos pois a consequéncia direta dessa falha
impacta na perda do cliente para o concorrente, visto que cliente quer um fornecedor em que
possa confiar. Sucessivos atrasos de entrega resultam em perda da credibilidade da empresa Z
e a perda de faturamento no cliente devido producdo parada por falta do gas, logo perde-se o

cliente.

Identificam-se possiveis problemas com a disponibilidade de cilindros para
enchimento, ndo programacdo de pedidos para uma determinada data, solicitacdes de pedidos
emergenciais, que passam a frente de pedidos incluidos anteriormente, o contrato com a
empresa terceirizada responsavel pelas entregas aos clientes (onde fica estabelecido 0 nimero
de caminhdes disponiveis, bem como a capacidade de transporte de cada caminhdo) e o
namero de pessoas envolvidas nas operagdes de logistica. Além disso, a logistica utilizada
para realizar as entregas é de vital importancia ja que a rota designada definira o tempo

necessario para as entregas.

Apos a fase analisar, tem-se as fases implementar e controlar seguindo o meétodo
DMAIC. Tendo em vista que este estudo de caso nao foi de fato trabalhado na empresa Z
analisada, ndo foi possivel determinar as fases implementar e controlar exatamente como
deveria ser em um projeto real. Para fins de concluséo deste projeto, fez-se um levantamento
de hipdteses possiveis para se desenvolver nessas fases baseado em suposicdes mais
assertivas possiveis que o0s autores entenderam como correto, como pode ser visualizado a

sequir.

4.2.4 Fase IMPLEMENTAR

A fase implementar consiste em implementar melhorias na empresa Z através de
geracdo de ideias e desenvolvimento de novas alternativas visando reduzir as falhas

ressaltadas anteriormente.

Apos avaliar os resultados dos itens obtidos nas fases definir, medir e analisar, foi

possivel determinar um conjunto de melhorias observando-se a visdo estratégica da empresa
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bem como a reducdo da insatisfacdo do cliente, as quais serdo listadas e justificadas em

seguida.

Ao implementar melhorias, deve-se avaliar os custos de implementacéo e o impacto na
satisfagdo do cliente. Além disso, em uma situacdo de aplicacdo real destas melhorias, faz-se

necessaria uma revalidacdo constante quanto as mudancas na empresa a ser estudada.

Identificadas as possiveis causas chaves das falhas apontadas na fase medir,
desenvolve-se um plano de agdes preventivas de modo que novas falhas ndo venham a se
repetir ou que possam ser reduzidas a niveis mais aceitaveis. Tais alteracdes sdo avaliadas
medindo-se o custo gerado em relagdo ao lucro que se espera no fim do processo, em outras
palavras, toma-se o cuidado para ndo investir mais do que o retorno que pode ser obtido.
Alguns exemplos de mudancas poderiam ser: criagdo ou modificacdo de procedimentos,
cursos e treinamento para o grupo de trabalho envolvido nos setores criticos, compra de

maquinas ou pecas dentre outros.

Para 0 estudo de caso em questdo, apos analises de falhas, processos e variaveis
existentes, observam-se abaixo algumas sugestdes de melhorias baseadas nas principais falhas

apontadas na fase anterior.

4.2.4.1 Novo plano de coleta de dados

A pesquisa de satisfacdo € um meio eficaz de medir o nivel de satisfacdo do cliente.
Por isso, como primeiro passo, foi definido que a pesquisa sera realizada uma vez por semana
com um grupo de clientes selecionados por regido e por faturamento, sendo esta coleta
realizada apenas eletronicamente atraves do envio dessa pesquisa por e-mail. Esse novo plano
de coleta serd baseado na avaliacdo realizada na feira analitica e que serviu de base de dados
para este projeto. Desta forma sera gerado um acompanhamento mais eficaz e de forma
continua dos clientes mais importantes da empresa Z, e ndo somente de forma esporadica

como tem sido aplicado até o momento da realizacdo deste estudo.
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4.2.4.2 Controle de estoque de cilindros

Um dos problemas criticos identificados na fase analisar € a indisponibilidade de
cilindros para enchimento, ou seja, a falta de cilindros vazios disponiveis na produgdo para
realizar enchimento de cilindros em batelada. 1sso ocorre quando hd um empréstimo
exacerbado de cilindros para clientes e essa quantidade ndo é recomposta na empresa. Para
tanto, é necessario um alto investimento da empresa Z na compra de mais cilindros, que

podem ser compensados através da cobranca direta de locacdo desses bens nos clientes.

4.2.4.3 Controle sistematico de entrada e saida de cilindros na unidade da empresa

Outro problema é a necessidade de rastreabilidade dos cilindros com maior eficacia da
empresa Z, visto que este problema impacta diretamente no atraso da entrega ao cliente, que
depende da malha de transferéncia interna de filial para filial até o local de destino final. O
segmento de Gases Especiais em estudo possui em seu portfolio um tipo de cilindro bem
pequenos, de 30 centimetros de altura por exemplo, e quando ndo héa rastreabilidade eficaz,

tem-se uma grande possibilidade de extravio desse cilindro.

Como meio de impedir essa falha critica, propde-se usar um tipo de marcador no
cilindro da empresa Z, podendo ser uma marcacéo tipada em alto-relevo, um codigo de barras,
tarja magnética ou mesmo uma marcacdo mais sofisticada como um modelo de chip de

rastreamento.

Na primeira hipotese apenas se adequaria aos cilindros que forem fabricados a partir
da aplicacdo deste item de melhoria. Quanto ao marcador eletrénico, espera-se todos 0s
beneficios descritos acima, porém estima-se um custo maior para implantacdo devido a
tecnologia envolvida. Ja o uso de cddigo de barras ou tarja magnética seria aplicado tanto para
novos quanto para cilindros ja existentes nas plataformas da producdo. Este método de
rastreabilidade facilitaria quanto ao registro dos cilindros, havendo um controle automatizado
qguanto a chegada de cilindros vazios e saida dos cilindros para a entrega aos clientes

estabelecidos.
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4.2.4.4 Reducdo de falhas de emissdo de notas fiscais

Foi constatado que em boa parte das entregas ha falha da empresa prestadora de
servico de entregas, onde o funcionario responsavel pela entrega emite notas fiscais com valor
errbneo. Isso ocorre, pois a emissdo da nota fiscal é atrelada ao codigo do produto que esta
sendo comercializado, e, como nesse setor ndo ha possibilidade de criacdo de infinitos
codigos de produto®, estes erros ocorrem com frequéncia e ndo ha possibilidade de

acompanhamento manual j& que o volume de entregas é grande.

Essa falha impacta, muitas vezes, no valor de faturamento da empresa quando cliente
ndo informa a empresa Z sobre o erro cometido. Complementando ainda a ideia
implementada anteriormente do cddigo de barras, sugere-se o desenvolvimento de um
software capaz de interligar esse codigo a nota fiscal emitida. Dessa forma, sera possivel
atrelar o preco correto da mistura especificada no pedido do cliente com o codigo de barras
criado para aquele cilindro especifico, e reduzir significativamente os erros de precos das

misturas solicitadas pelos clientes.

4.2.5 Fase CONTROLAR

Definidas quais melhorias indicadas na fase implementar entrariam em vigor na
empresa Z, se faria necessario o uso de um sistema de controle que validaria a continuidade
desta implementacdo proposta e justificasse o investimento aplicado, além de criar um
monitoramento continuo quanto ao impacto no cliente. Este monitoramento poderia ser
realizado através da elaboracdo de uma carta de controle usando como parametros de

avaliacdo, o grau de satisfacdo gerado pela pesquisa de satisfacdo de clientes,

* Nao é possivel criacdo de infinitos codigos de produtos pois cada mistura é confeccionada sob
encomenda, ou seja, cliente pode solicitar uma mistura de “1% Oxigénio + 99% Nitrogénio” ou pode
solicitar outra mistura de “1,5% Oxigénio + 98,5% Nitrogénio”, e dessa forma, ha infinitas combinag¢des de
composicdo, componentes e tamanhos de cilindros diferentes.
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4.2.5.1 Carta de controle

Objetivando-se validar e dar continuidade aos processos de melhorias, estipulam-se
valores limites que serdo considerados no controle desenvolvido: limite inferior (LIC), limite

superior (LSC) e valor médio de controle.

O limite inferior refere-se ao valor indesejado, que devera ser evitado, pois demonstra
que o método ndo atende a expectativa. O limite superior refere-se ao valor almejado,
caracterizando-se pelo alcance das melhorias implementadas em conjunto. Como o valor
referencial de partida, tem-se o valor médio, que representa o valor indicado pela pesquisa de
satisfacdo desse estudo de caso.

O método para esta analise de dados ocorrera pelo recebimento dos indices gerados
pela pesquisa de satisfacao do cliente, e alocados de forma sequencial, isto é, a area comercial
quando receber a resposta da pesquisa de satisfacdo de cada cliente registrard o indice em uma

tabela para cada item critico de qualidade, conforme exemplificado na tabela 10.

Nesse exemplo de carta de controle desenvolvido, considerou-se uma escala de 1 a 6,
tendo valor 3 como valor médio, sendo abaixo de 3 valores indesejados e acima de 3 valores

esperados.

Tabela 10. Exemplo de carta de controle para indicador prazo de entrega.

CLIENTE MOz
Semana 1
A 5
B 5
C 3
D 2
E 4

Baseado nesta planilha, conforme periodicidade semanal estipulada na fase
implementar para obtencdo de notas de clientes na escala estipulada de 1 a 6, consegue-se
fazer um acompanhamento evolutivo do grau de satisfacdo dos clientes em cada uma das

melhorias, que convertido em visdo gréafica, pode ser observada na figura 16 abaixo.
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Figura 1616. Carta de controle para indicador prazo de entrega

Apos analise semanal dessas cartas de controle que serdo preparadas para cada item
de melhoria, aplicam-se novas medidas de melhoria caso se facam necessarias,

sucessivamente, até que o objetivo do método Seis Sigma seja alcancado.
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5. CONCLUSAO

O Seis Sigma € uma ferramenta de extrema versatilidade e aplicabilidade que trouxe
beneficios a inimeras empresas em todo 0 mundo. Dentre outros fatores, a busca por reducéo
de custos é o fator essencial que impulsiona as empresas a investir na aplicacdo de uma
metodologia como o Seis Sigma. Entdo, no mercado de gases industriais abordado neste
trabalho ndo é diferente. A empresa Z investe em qualificacdo de pessoas para que sejam
desenvolvidos projetos em seus setores resultando em reducdo de custos, fidelizacdo e
ampliacdo de mercado, com garantia de satisfacdo do seu cliente.

Embora o estudo de caso em questdo ndo tenha sido um projeto real da empresa Z,
conclui-se que seria viavel a realizacdo deste na pratica pois foram identificados alguns
pontos criticos de falha que precisam ser reparados para que a empresa se mantenha
competindo no mercado. Os dois principais foram o erro de emisséo de notas fiscais, que gera
reclamacdes de clientes e/ou perda de faturamento da empresa Z e o prazo de entrega, que

gera insatisfacdo do cliente e perda do cliente.

Essas falhas foram descobertas mediante aplicacdo eficaz do método DMAIC, onde
foi feita de forma organizada a explicacdo do processo e sua analise detalhada atraves do uso
de ferramentas de qualidade nas fases definir, medir e analisar. As ferramentas utilizadas na
fase definir serviram para mostrar como funciona o processo da empresa e como seria
desenvolvido mais a diante. Ja na fase medir a folha de verificacéo sintetizou de forma clara e
objetiva o nivel de satisfacdo dos clientes avaliados pela pesquisa de satisfacdo apresentada, o
gréfico de pareto canalizou este estudo para as principais falhas e o diagrama de Ishikawa
revelou as causas que precisam ser trabalhadas para viabilizar o objetivo da metodologia

estudada.

Neste trabalho ndo foi possivel concluir de fato se a aplicagdo da metodologia Seis
Sigma foi um sucesso ou ndo pois ndo houve condicdes de implementar melhorias na pratica e
aplicar mais ferramentas a fim de acompanhar o andamento do projeto. Para tanto, foram
sugeridas acdes de melhorias e meios de controle para o estudo feito, e com base no exposto,
pode-se deduzir que ha grande chance de se obter sucesso ja que as sugestdes mostradas sao
simples e estima-se que ndo serdo necessarios altos valores de investimentos para a realizagdo

dos mesmos.
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Analisando-se este trabalho em linhas gerais, o resultado obtido foi satisfatorio e
compativel com o esperado, sendo abordada a teoria da metodologia Seis Sigma e a realizacdo
de sua aplicacéo de forma assertiva, culminando no aumento do nivel de satisfacdo de clientes

por estimativa dos autores.

Sabendo-se que em um mercado competitivo as empresas ndo podem ficar estagnadas,
além da aplicacdo da metodologia Seis Sigma que foi trabalhada nesse estudo, deve-se buscar
a continuidade de melhorias na empresa. Sendo assim, 0s autores sugerem para trabalhos

futuros as seguintes ideias:

i) Aplicar a metodologia Lean acoplada a Seis Sigma na empresa Z. Com essa
juncdo, continua-se buscando as melhorias nos processos porém com foco na
reducdo de custos através da otimizacdo dos seus recursos (pessoas, maquinas,

etapas de processo e espaco) evitando-se desperdicios.

i) Utilizar a metodologia Seis Sigma diretamente nos itens criticos a qualidade
determinados na fase medir (emissdo de notas, prazo de entrega e pintura de

cilindros), especificando desta forma em novos projetos Seis Sigma.
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1- Descricdo / Nome projeto:

CARTA DE PROJETO

Anadlise de “gargalos” no processo de Gases Especiais que impactam diretamente a qualidade
dos produtos e servigos prestados pelo segmento.

2- Objetivo do projeto:

Melhorias no segmento de Gases Especiais visando a reducdo do grau de insatisfacdo de

clientes da empresa Z.

3- Participantes
Nome

- Suzana Borschiver

- Leonardo Rodrigues

- Tatiana Hirota

Funcéo

Master Black Belt
Black Belt

Black Belt

4- Modelo de medicao do projeto

(X) ppm (quantidade de erros por milhdo)

() Custo
() Tempo de ciclo

() Capacidade do processo ( Cp/Cpk)

5 — Datas para execucdo das fases do projeto

Etapa
Definir
Medir
Analisar
Implementar

Controlar

Elaboracdo: Abril/2014

Data Prevista
Abril/2014
Abril/2014
Maio/2014
Junho/2014
Junho/2014

Data Realizada
Abril/2014
Abril/2014
Maio/2014
Junho/2014
Junho/2014

Conclusdo: Junho/2014
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PERGUNTAS

RESPOSTAS

w

12

13

10.
11.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.

24.

1. Além da White Martins, vocé consome Gases Puros ou misturas de outros fornecedores?

Grau de satisfagao relativo a GASES PUROS:
Qualidade dos gases puros

Aparencia dos cils de gases puros
Seguranca relativa aos cils fornecidos

Grau de satisfagao relativo a MISTURAS:
Qualidade dos gases puros

Aparencia dos cilindros de gases puros
Seguranca relativa aos cilindros fornecidos

Grau de satisfagdo relativo a DOCUMENTAGAO:
Documetagdo Gases Puros
Documentagdo Misturas

Grau de satisfacao relativo a ENTREGA DE CILINDROS:
Cumprimento dos prazos acordados para entrega de cilindros de Gases Especiais
Entrega dos cilindros de Gases Especiais em caso de emergéncia

Solicitou algum gds puro ou mistura fora do catalogo da WM?

Grau de satisfagao relativo ao ATENDIMENTO:

Facilidade de contactar area de vendas

Capacidade de entender necessidade dos clientes

Frequéncia de visitas por parte da drea de vendas

Resolugdo de problemas em tempo habil (drea comercial)
Entendimento técnico das necessidades do cliente

Resolugdo de problemas em tempo habil (area técnica)

Utiliza com frequéncia a central de relacionamentos 0800 para pedidos / dividas?
Em caso de resposta positiva, continua na pergunta 20. Negativa, pergunta 24.
Grau de satisfacao relativo a CENTRAL DE RELACIONAMENTO:
Facilidade de contato

Tempo de espera para ser atendido

Cordialidade no atendimento

Qualidade geral do atendimento

Grau de satisfagcdo da empresa como fornecedora de Gases Puros e Misturas

Legenda das opcoes de respostas:
1- Muito Satisfeito

2 - Satisfeito

3 - Nem Satisfeito, nem Insatisfeito

4 - |nsatisfeito
5 - Muito Insatisfeito
6- Ndo sabe avaliar

Sim ou Ndo? Qual?

Escalade 1a6
Escalade1a6
Escalade1a6

Escalade 1a6
Escalade1a6
Escalade1a6

Escalade1a6
Escalade 1a6

Escalade1a6
Escalade1a6

Sim ou Ndo? Porque?

Escalade1a6
Escalade 1a6
Escalade 1a6
Escalade 1a6
Escalade 1a6
Escalade1a6
Sim ou Nao?

Escalade 1a6
Escalade 1a6
Escalade 1a6
Escalade 1a6

Escalade1a6
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