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RESUMO

Nos tltimos anos, tem se observado o crescimento do mercado agricola em um
cenario caracterizado pelo aumento de exportagdes, incentivos governamentais e entrada
de novos competidores mundiais. Respondendo a este cenario, as empresas montadoras
de maquinas e implementos agricolas estdo buscando fortalecer sua cadeia de
fornecedores, visando atender rapidamente as necessidades de mercado. Para contribuir
com o desenvolvimento de fornecedores, novas metodologias tém sido empregadas, onde
pode ser destacado o programa Seis Sigma. Este trabalho apresenta a utilizagdo da
metodologia Seis Sigma em um fornecedor com o objetivo de reduzir o indice de
componentes rejeitados. Como contribuigdo, apresenta-se um método de analise para a
aplicacdo do Seis Sigma no desenvolvimento de fornecedores. O método apresenta como
etapas principais: (i) o entendimento do mercado onde a empresa atua, (ii) a avaliagdo,
selecdo e conscientizagdo do fornecedor, (iii) o desenvolvimento do projeto baseado na
metodologia Seis Sigma e (iv) o registro das ligoes aprendidas. Em ultima analise, busca-
se identificar as causas prioritarias e propor solu¢cdes de melhor custo beneficio, visando
aumentar o nivel de qualidade do fornecedor. A aplicagdo do projeto Seis Sigma inicia
pela defini¢do do problema, fazendo o levantamento do historico de qualidade do
fornecedor e estratificando os possiveis fatores que podem interferir no seu desempenho.
Os resultados finais demonstram os beneficios da utilizagdo da metodologia Seis Sigma
para desenvolvimento no fornecedor e os niveis de qualidade alcangados. Também ¢
enfatizada a importancia do fortalecimento da parceria entre montadora e fornecedor para
sustentar os ganhos a longo prazo e transforma-los em vantagem competitiva no mercado
atual.

Palavras-chave: Seis Sigma, Cadeia de fornecedores, Agronegocio.



ABSTRACT

In the last few years, we have noticed the growth of the agricultural market as an
outcome of the increase on exports, government incentive and the development of new
world competitors. In order to compete in this scenario the companies that assemble
agricultural machines and implements are working to strengthen their supply chain and
be able to rapidly meet market requirements. From the new methodologies that have been
used to develop suppliers the Six Sigma Program could be highlighted as an efficient
tool. This study presents the use of the Six Sigma methodology at a supplier to reduce
the rate of rejected components. As a contribution, an analysis method for applying the
Six Sigma on suppliers development is presented. The main phases of the method are the
understanding of the market, evaluation, selection and training of the supplier and,
finally, the development of the Project based on the Six Sigma Methodology followed by
the registration of what has been learned. At last, this study intends to identify the priority
causes and propose the best cost-benefit Improvement solution with the objective of
increasing the quality level of the supplier. The case study initiates by the definition of
the problem, showing a fact-finding of the supplier’s quality history and the stratification
of the factors that might be interfering in its performance. The final results show the
benefits of using the Six Sigma methodology for developing suppliers and the quality
levels reached. It also emphasizes the importance of strengthening the partnership
between the assembler and the supplier in order to support long-term gains and make
them a competitive advantage in today market.

Key words: Six Sigma, Supply chain, Agribusiness.
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1. COMENTARIOS INICIAIS

1.1 Introducéo

Nos ultimos anos, o Agronegocio tem se consolidado como um dos principais
setores para o crescimento e sustentacdo da economia brasileira. Este crescimento
proporcionou a abertura de mercado, gerando um acréscimo nas exportacdes de maquinas
e implementos agricolas, além de aumentar a competitividade e concorréncia pelas
entradas de grandes poténcias mundiais no cenario nacional.

A entrada no mercado globalizado exige que as empresas mantenham-se
constantemente em busca de inovagdes que agreguem vantagens competitivas aos seus
negocios. O aumento da concorréncia, as rapidas mudangas tecnologicas, a diminui¢ao do
ciclo de vida dos produtos sdo as maiores exigéncias por parte dos consumidores e
principais agentes, que impulsionaram as empresas para que tenham agilidade,
produtividade e alta qualidade em seus produtos.

O Brasil ¢ um pais que apresenta terras propicias para a lavoura mecanizada,
clima favoravel, empresarios inovadores, equipamentos de tecnologia de ponta e,
principalmente, 4rea de plantio disponivel para o crescimento da agricultura. Atualmente,
o Brasil apresenta 851 milhdes de hectares, incluindo as areas da selva amazodnica e
pastagens naturais e cultivadas. No entanto, somente 47 milhdes destes hectares, cerca de
5,5% do territério nacional, estdo sendo utilizados para o plantio de diferentes culturas.
Isso contrasta diretamente com o desenvolvimento dos paises europeus, que chegam a
plantar até¢ 60% de sua area (COGO, 2005).

Frente a este cendrio, a agricultura no Brasil vem quebrando recordes
consecutivos de producdo e exportacdo, sendo muitas vezes o principal produtor e
exportador de commodities, como pode ser evidenciado na tabela 1. Esse excelente
desempenho fez com que o Agronegdcio atingisse um aumento de mais de 50% nas
exportacdo em 2004, atingindo um superavit de 78%, o que corresponde a algo em torno
de US$ 4 bilhdes. Além disso, exportar commodities agropecuarios ndo ¢ privilégio
somente de paises pobres, de terceiro mundo. Entre os 10 maiores exportadores estdo os

Estados Unidos, Unido Européia, Canada e Australia.
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Tabela 1 - Ranking de produgdo e exportacao no Brasil.

COMMODITY PRODUCAO | EXPORTACAO
Café 1° 1°
Acucar 1° 1°
Suco de Laranja 1° 1°
Soja 2° 1°
Carne de gado 2° 1°
Milho 3° 3°
Galinha 3° 1°
Algodao 4° 4°
Porco 4° 4°
Arroz 9° -

Fonte: COGO (2005)

Com base neste crescimento de mercado, as montadoras tiveram que se preparar
para a nova demanda. As multinacionais como AGCO, John Deere e New Holland
investiram milhdes para aumentar sua capacidade de producao e atender as necessidades
do mercado. A participacdo de mercado dessas montadoras em 2005 pode ser visto na
figura 1.

Da mesma forma que as montadoras, a cadeia de fornecedores também precisa
acompanhar o crescimento do mercado para nao serem substituidos. Eles devem estar
prontos para atender as necessidades de mercado e fornecer todos os componentes e/ou
subconjuntos com qualidade, precisdo de entrega e preco competitivo.

Este trabalho utiliza uma empresa montadora de maquinas agricolas como estudo
de caso. Essa empresa, alinhada com esse cenario, tem como diretriz trabalhar com seus
fornecedores em forma de parceria, de maneira a desenvolvé-los e capacita-los a este
novo mercado. No entanto, o atendimento a essas novas necessidades deve ser realizado
de uma forma sustentavel, com a utilizacdo de ferramentas capazes de gerar resultados e

sem acarretar desgaste, prejuizo ou faléncia do fornecedor.
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Muitas iniciativas podem ser tomadas para contribuir ao alcance desses objetivos,
no entanto, este trabalho destaca a estratégia Seis Sigma como um programa de melhoria
e alcance de novos patamares de qualidade. O Seis Sigma apresenta uma abordagem que
vem alcancando excelentes resultados na busca pela redugdao da variabilidade e,
conseqiientemente, dos defeitos e dos custos existentes nas empresas que realizam sua
implementacdo. A metodologia empregada pelo Seis Sigma tem proporcionado uma
reducdo significativa de falhas, permitindo o aprimoramento de processos de forma
estruturada, consistente e duradoura, pois analisa os problemas utilizando o pensamento
cientifico.

O foco dos projetos em Seis Sigma esta direcionado para aquelas atividades que
sdo consideradas criticas e que agregam valor ao processo. Esse foco ¢ importante porque
os clientes finais buscam a melhor qualidade pelo menor prego, fazendo com que os
fornecedores concentrem seus esfor¢cos naquilo que realmente agrega valor ao produto ou

servico, eliminando as fontes de desperdicio, como esperas, retrabalho e verificagcdes

desnecessarias.
Mercado Interno
MF e 25,1% (4.441)
AGCD ALLLS §0.0% ()
Waltra 29, 7% (3.768)
Mew Holland e 16,0% (2,.032)
Agrale m5.0% (634)
Yanmar m4.4% (961
John Deere mm9.0% (1.142)
Case 10,7% (29)
Total industriz 12 667 urnidadas

Figura 1 — Participa¢do de mercado de tratores em 2005.

[Fonte: ANFAVEA]
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1.2 Tema e Objetivos

Este trabalho de conclusdo aborda o desenvolvimento da qualidade em
fornecedores através da utilizacdo de ferramentas estatisticas e de qualidade dentro da
estratégia Seis Sigma. Em ultima andlise, visa capacitar os fornecedores as novas
demandas e necessidades de mercado e transformé-los em fornecedores de exceléncia
mundial e competitivos no cenario atual. Assim sendo, o tema deste trabalho ¢ a
melhoria da qualidade através da Metodologia de Seis Sigma.

O objetivo principal deste trabalho ¢ apresentar a aplicacdo da metodologia de
Seis Sigma, por meio de um método desenvolvido pelo autor e destacando as melhores
praticas e dificuldades na condu¢do de um projeto centrado na melhoria da qualidade dos
processos de fabricag@o e controle dos fornecedores. O Seis Sigma utiliza a metodologia
de resolugdo de problemas baseada no DMAIC, que apresenta 5 etapas: definir, medir,
analisar, melhorar e controlar.

Entre os objetivos especificos, podem ser citados:

e Aplicar a metodologia Seis Sigma com a utilizagdio do DMAIC em um
fornecedor para reduzir o indice de componentes entregues com defeito pelo
fornecedor (indice de pegas devolvidas por milhdo - PPM).

e Desenvolver mecanismos que auxiliem no comprometimento do fornecedor
para atingir as metas com a utilizacdo da metodologia Seis Sigma.

e Desenvolver mecanismos que auxiliem ao entendimento das vantagens para a

empresa do desenvolvimento de fornecedores em projetos de parceria.

1.3 Justificativa

O crescimento de exportacdo de maquinas e implementos agricolas nos tltimos
anos tornou a qualidade e a flexibilidade da cadeia de fornecedores como um dos fatores

criticos de sucesso para as empresas montadoras.



16

Os fornecedores do Agronegdcio apresentam caracteristicas diferenciadas em
relagdo aos fornecedores automotivos, pois o volume de produgdo de uma linha de
montagem agricola ¢ muito baixo, sendo que um més de produgdo de maquinas agricolas
representa apenas um dia de produ¢do do mercado automotivo. Assim, as empresas de
maquinas agricolas, desenvolvem fornecedores especificos, muitas vezes de pequeno
porte e que sdao dependentes de uma tnica montadora.

Alinhado a esse cenario, a empresa de estudo de caso possui mais de 300
fornecedores em atividade e divide a sua cadeia de fornecimento em pecas nacionais e
importadas. Dentre estes, 70% sdo fornecedores nacionais e localizam-se principalmente
nos estados do Rio Grande do Sul e Sdo Paulo e, os demais, estdo localizados no exterior,
principalmente, na Argentina, Inglaterra e Turquia. Estes fornecedores podem ser
classificados como fornecedores com alto e baixo poder de barganha.

Os fornecedores com alto poder de barganha sdo grandes empresas que fornecem
componentes do tipo A, ou seja, que agregam grande valor ao produto final, neste caso, o
trator. Estes fornecedores utilizam seu alto potencial produtivo para suprir a maioria das
empresas nos segmentos de maquinas agricola e automotivo. Com isto, existe um grande
esforco para que estes sejam capazes de se adequar as flutuagdes de demanda, de forma
que consigam atender as necessidades da linha de producdo. Contudo, ndo ha grande
abertura para negociagdo de pregos, demandas especificas e qualidade uma vez que a
empresa ¢ dependente de seus componentes.

Ja os fornecedores com baixo poder de negociacdo, podem ser descritos como
empresas dependentes. Eles sdo empresas pequenas, possuem qualidade, mas existe a
alternativa de negociar os precos dos itens e definir padroes.

Atualmente, ¢ fundamental que as empresas direcionem seus esforgos para o
aprimoramento da qualidade de seus produtos ou servicos, associados a uma gestdo
moderna e lucrativa, que permita a sua continuidade no cenario competitivo. Assim, o
desenvolvimento de fornecedores torna-se um dos fatores fundamentais para o mercado
agricola. A alta velocidade de resposta as variagdes de mercado, flexibilidade de
producdo, preco adequados ao mercado, prazo de entrega confidveis e, principalmente,
qualidade. Estas sdo caracteristicas imprescindiveis para que as empresas ¢ fornecedores

se mantenham competitivos dentro do cenario do agronegdcio brasileiro.
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Com énfase ainda no desenvolvimento de fornecedores, o programa Seis Sigma ¢é
uma metodologia que visa aumentar a qualidade dos processos e reduzir os desperdicios
nos processos, tornando as operagdes mais eficientes, com menos defeitos e,
principalmente, custo mais baixo. Essa metodologia utiliza uma analise quantitativa dos
processos envolvidos, de modo a permitir o desenvolvimento de solu¢des mais adequadas
e analises mais precisas e eficientes que os métodos convencionais.

O alinhamento do desenvolvimento de fornecedores com a estratégia do programa
Seis Sigma ¢ muito importante para se obter um crescimento sustentavel, pois essa
metodologia proporciona uma formalizacdo da qualidade através da identificagdo de
lacunas que ndo agregam valor a empresa. Além disso, o aumento de qualidade nos
fornecedores esta diretamente relacionado com a captacao das necessidades dos clientes
finais, pois neles residem as necessidades de mercado para o fortalecimento da parceria e
imagem com os fornecedores.

Academicamente, existem poucos exemplos praticos na literatura da utilizacao da
metodologia Seis Sigma como contribui¢do no desenvolvimento de fornecedores. O
desenvolvimento de um método especifico baseado no DMAIC, juntamente com uma
abordagem dos aspectos teéricos da metodologia em relacdo a sua aplicag¢do, contribui
para a discussdo das vantagens e desvantagens da utilizagdo do Seis Sigma no

desenvolvimento e melhoria de qualidade de fornecedores.

1.4 Método

Esta dissertacdo aborda o desenvolvimento de um método de trabalho baseado na
aplicagdo da metodologia Seis Sigma para resolver problemas especificos de um
determinado fornecedor.

Desta forma, esse trabalho de conclusdo pode ser caracterizado de acordo com a
natureza, abordagem, objetivos e procedimentos como pode ser visto na tabela 2. Do
ponto de vista de sua natureza e abordagem, o trabalho pode ser considerado como de
Pesquisa Aplicada e Quantitativa, pois ¢ desenvolvido um método na solugdo de um

problema especifico, envolvendo a utilizagdo de técnicas estatisticas e analise numérica.
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Em relagdo aos objetivos, o trabalho ¢ explicativo, pois sdo descritos os porqués e as
razoes da resolugdo do problema e, por fim, do ponto de vista de procedimentos, ele ¢é
caracterizado como Pesquisa Agdo, pois o pesquisador esta diretamente envolvido no

trabalho.

Tabela 2 - Caracterizagao da dissertagao

Caracterizagdo Pesquisa
Natureza Aplicada
Abordagem Quantitativa
Objetivos Explicativa
Procedimentos Pesquisa A¢ao

Quanto a organizagdo para atingir os objetivos desse trabalho, as seguintes
etapas foram percorridas:

A primeira etapa compreende em entender o cenario da industria de maquinas
agricolas no Brasil e como a empresa de estudo esta posicionada nesse cenario. Além
disso, essa etapa descreve como os fornecedores sdao avaliados e selecionados para o
desenvolvimento do estudo de caso utilizando o Seis Sigma.

Na segunda etapa, ¢ definido o projeto Seis Sigma, o seu objetivo com esse
fornecedor e descrito como os conceitos do Seis Sigma sdo repassados ao mesmo. Desta
forma, essa etapa visa abordar a busca do comprometimento do fornecedor como fator
propulsor de melhoria no desenvolvimento do projeto de Seis Sigma.

Na terceira etapa, ¢ realizado o desenvolvimento e implantagdo do projeto de
Seis Sigma com a utilizagdo da metodologia DMAIC. Assim, ¢ realizado um
levantamento do historico de Qualidade desse fornecedor e um mapeamento dos
processos internos para identificar quais as oportunidades de melhoria. Em seguida, sao
demonstrados e comprovados as causas do problema através de analises estatisticas e

ferramentas de Qualidade, visando implementar as a¢des de melhor custo beneficio.
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Por fim, na quarta etapa, planos de agdo preventivo e corretivo sio
desenvolvidos para garantir que os ganhos qualitativos e quantitativos sejam sustentaveis
ao longo do tempo. Além disso, consideragdes finais e conclusdes sdo apresentadas,
destacando o aprendizado da aplicagio do Seis Sigma em um fornecedor e
recomendagdes praticas para a utilizacdo da metodologia DMAIC em futuros projetos.

Seis Sigma.

1.5 Delimita¢cdes do trabalho

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de fornecedores ¢ um fator critico de
sucesso para as montadoras de maquinas e implementos agricolas e esse conceito
compreende uma série de fatores que estd diretamente relacionada com questdes
logisticas, produtivas e comerciais. No entanto, este trabalho compreende somente o
desenvolvimento de um (1) projeto para aumentar a Qualidade de um (1) fornecedor,
buscando analisar o seu processo produtivo e reduzir o indice de pegas rejeitadas pelos
clientes, ndo podendo garantir a representatividade do projeto em outros fornecedores da
empresa.

Deste modo, existem inUimeras praticas que podem ser desenvolvidas para
melhorar a performance de um fornecedor. A metodologia escolhida para o
desenvolvimento deste trabalho ¢ o Seis Sigma, por ser esta, uma metodologia que vem
ganhando for¢a na indUstria automotiva agricola e também pelo alto potencial de redugao
de custo que ela proporciona.

O desenvolvimento do projeto Seis Sigma nesse trabalho abrange um unico
fornecedor dentro do commodity de elétricos e eletronicos. Além disso, o fornecedor
escolhido foi de pequeno porte, pois esses fornecedores sdo totalmente dependentes do
cliente e tem como Unico objetivo cumprir as metas estabelecidas pelas montadoras e
assim, conseguir obter o seu comprometimento para o desenvolvimento do projeto, que é

um dos pontos criticos para o sucesso da utilizagao do Seis Sigma.
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1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho de conclusdo ¢ organizado em 6 capitulos. No primeiro capitulo,
apresenta-se uma introducdo sobre o cendrio agricola brasileiro, justificando a
importancia para as empresas montadoras de maquinas agricola de terem fornecedores
confiaveis e que acompanhem as oscilagoes de mercado. Este capitulo também apresenta
os objetivos, método de trabalho, estrutura e suas limitagdes.

No segundo capitulo, efetua-se a revisao bibliografica, que serve de fundamento
para a presente dissertacdo. Primeiramente, abordam-se aspectos sobre a importancia dos
fornecedores como vantagem competitiva. Na seqiiéncia, descreve-se a importancia do
Desenvolvimento de fornecedores e, por fim, apresentam-se os fundamentos da
metodologia Seis Sigma.

No terceiro capitulo, descreve-se o método de trabalho a ser desenvolvido no
estudo de caso. Esse método aborda o entendimento do cenério do mercado agricola e
Define os critérios para avaliar e selecionar o fornecedor a ser desenvolvido o projeto. Da
mesma forma, s3o apresentados os critérios de selecdo do projeto e como o
comprometimento do fornecedor foi obtido para a aplicagdao do Seis Sigma.

No quarto capitulo, foi aplicada cada fase do DMAIC, onde identificam-se quais
as principais causas dos problemas, encaminham-se as a¢des apropriadas para melhorar a
Qualidade do fornecedor, avaliam-se os resultados alcangados e registram o aprendizado
do projeto.

No quinto capitulo, apresenta-se comentarios finais quanto a metodologia Seis
Sigma aplicados em fornecedores. Por fim, no sexto e ultimo capitulo, apresentam-se as
conclusdes do trabalho, além de recomendagdes para futuros projetos como continuidade

do trabalho desenvolvido.



2. REFERENCIAL TEORICO

As empresas desenvolvem suas atividades em meio a um macroambiente que
condiciona, de forma consideravel, seu funcionamento. Esse ambiente sofre mudancas
bruscas e rapidas em todos os sentidos, fazendo com que as empresas fiquem vulneraveis
em nao atender as exigéncias do mercado no qual estdo inseridas e dispostas a se manter.

Em funcdo disso, as empresas estdo direcionando seus esfor¢os na busca de
ferramentas e metodologias para fazer sempre certo na primeira vez com o menor custo
associado possivel.

Este capitulo compreende uma revisdo bibliografica do trabalho e esta dividida
em trés secoes. Inicialmente destaca-se a vantagem competitiva no seu conceito e, em
seguida, descreve-se os beneficios da vantagem competitiva no desenvolvimento de
fornecedores. Na terceira se¢do, ¢ realizada uma descri¢do da metodologia Seis Sigma,
incluindo seus conceitos, fatores chaves de sucesso e quais as principais ferramentas que

podem ser utilizadas no desenvolvimento de um projeto.

2.1 Vantagem Competitiva

A vantagem competitiva de uma empresa tem origem nas inumeras atividades
distintas que ela executa no projeto, na produgcdo, no marketing, na cadeia de
fornecedores, de modo que cada atividade possa contribuir para a criagdo de uma base
para a diferenciagdo, podendo originar-se de diversos fatores, desde a aquisicdo de
matérias-primas até a agilidade para o atendimento a clientes.

A cadeia de valores desagrega uma empresa nas suas atividades de relevancia
estratégica para que se possa compreender o comportamento dos custos, fontes existentes
¢ potenciais para a diferenciacao. Ela encaixa-se numa corrente de atividades denominada
Sistema de Valor, onde o conhecimento das cadeias de valor dos fornecedores, da
empresa, dos canais ¢ do comprador, torna-se imprescindivel para a obtengdo e

sustentagdo de uma vantagem competitiva (PORTER, 1998).
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A busca pelo aumento da competitividade no mercado ¢ uma luta constante que a
maioria das organizacgdes enfrenta. Nesse sentido, mesmo que o desempenho atual das
empresas seja satisfatorio, ndo se deve ficar acomodado. E importante que a alta
administragao das empresas entendam que ndo serao superados pelos concorrentes se
mudarem e inovarem mais rapidamente (KAPLAN, 1998).

A vantagem competitiva de uma determinada empresa s6 pode ser obtida através
da diminui¢do da vantagem competitiva de seu oponente, caracterizado pelo bindmio
fornecedor-cliente. A industria deve desenvolver habilidades especificas para lidar com
este bindmio. Zairi (1997) cita também, que a competitividade bem sucedida é o
resultado da habilidade em determinar racionalmente a capacidade de competir, por meio
da verificacdo dos pontos fortes e fracos da organizacdo, juntamente com um esfor¢o
constante em satisfazer as necessidades dos clientes.

Porter (1986) diz que a intensidade da concorréncia em uma empresa nao ¢
questdo de coincidéncia ou de ma sorte. Forcas externas a industria sdo significativas e
estdo presentes o tempo todo. O autor apresenta um modelo de andlise da estrutura
competitiva de uma industria, o qual leva em consideragdo as cinco forgas de carater
estrutural basico que dirigem a competi¢do e que atuam nas fronteiras de uma empresa,
as quais sao apresentadas na figura 2.

Uma vez que as forcas externas em geral afetam todas as empresas na industria, o
ponto basico encontra-se nas diferentes habilidades em lidar com elas, e, portanto a meta
da estratégia competitiva para uma unidade empresarial em uma determinada industria ¢é
encontrar uma posicao dentro dela em que a companhia possa melhor se defender contra
estas forcas competitivas ou influencia-las a seu favor.

Além disso, ndo basta apenas fornecer produtos ou servico aos clientes, ¢
necessario desenvolver experiéncias personalizadas, formando com sinergia a criagdo
conjunta de produtos e servigos que possam ter aceitagdo no mercado.

O cliente ¢ a razdo de ser das empresas, porém, a cadeia produtiva ¢ formada por
uma seqiiéncia de fornecedores e clientes. Quanto melhor for o relacionamento entre eles,
maiores chances das organizacdes obterem sucesso. Toda a cadeia de fornecimento pode
ser vista como uma corrente, cujos elos interligados, devem operar sinergicamente para

fornecer um produto ou servigo que satisfaga o seu cliente imediato. Se um desses elos
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falhar, toda a cadeia sera comprometida. Esta aproximacgao entre clientes e fornecedores
produz, em muitos casos, uma dependéncia mutua importante em torno do interesse das

organizagoes.

Entrantes

FPotenciais

Ameaga de novos
entrantes

Fornecedores Coneonseties Clientes
Poder de negociagio
dos fornecedores Poder de
negociagio dos
compradores

FProdutos
Substitutos

Ameaga de produtos ou
servigos substitutos

Figura 2 - As cinco forcas competitivas (PORTER, 1986)

Neste sentido, conforme Reichheld (2000), os fornecedores que nao buscam a
lealdade dos clientes abalam sua proposta de valor e arriscam o futuro. Segundo Tucker
(2001), a descontinuidade de um empreendimento pode ser causada pela insisténcia de
um fornecedor em manter posturas totalmente ultrapassadas de relacionamento com os
clientes dos produtos e servigos ofertados.

Kotler (2001) menciona que a agilidade sera um fator preponderante para a
sobrevivéncia das organizagdes, quando afirma que, nos anos 80, as empresas eram
cuidadosas com os seus novos produtos; nos anos 90, elas tinham menos tempo para
cuidar dos novos produtos e por isso apontavam e atiravam com rapidez; nos anos 2000,
as empresas atiram sem apontar ¢ depois vao ver o que podem aprender com suas

novidades. Hoje, os movimentos t€ém de ser rapidos e ageis.
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Com isso Kotler (2001) também considera que os relacionamentos entre as
empresas ¢ seus fornecedores serdo afetados, forgando-os a buscar a criagdo de valor
junto aos seus clientes. “Serdo consultores e irdo ajudar os clientes a administrar melhor

as empresas que dirigem” (KOTLER, 1997).

2.2 Desenvolvimento de Fornecedores como Vantagem Competitiva

Conforme Baily et al. (2000), uma visdo simplista da atividade de compras ¢ o
mero ato de comprar, conhecida como uma visdo transacional. Essa idéia nao ¢ obsoleta.
Porém, em anos recentes, maior atencdo tem sido dedicada ao desenvolvimento de
relacionamentos “mutuos” entre fornecedores e compradores, em que os beneficios de
fazer negocios decorrem de idéias de compartilhamento, bem como de troca.

Os mercados vém assumindo caracteristicas importantes. Uma delas ¢ que
concorrer apenas em funcao de qualidade e prego ja ndo garante a sustentagdo de uma
vantagem competitiva significativa. Os fornecedores estdo passando a ter um valor
intrinseco e importancia estratégica. Com isso, o relacionamento fornecedor-cliente ¢ o
fiel da balanga dentro da cadeia de suprimento.

Fleury (2001) afirma que o fornecedor tem um papel estratégico para o sucesso
da empresa ao longo do tempo. O grau de relacionamento entre cliente e fornecedor pode
diferenciar uma cadeia de suprimentos da outra.

As empresas estdo cada vez mais dependentes de seus fornecedores e as razoes
para isso sdo: énfase crescente nas competéncias centrais, necessidade cada vez maior de
flexibilidade e desejo de reducdo de risco associado ao desenvolvimento de novos
produtos (DAVIS et al., 2001). Os mesmos autores acrescentam ainda que, por esses
motivos, os fornecedores assumem um papel de parceiros, participando das decisdes
estratégicas da empresa-cliente.

Através de parcerias continuas, as organizagdes conseguem negociar volumes de
pedidos, fracionando o fornecimento em menores quantidades, reduzindo seus estoques,
pois a matéria-prima e os materiais sdo entregues em lotes menores, conforme a

necessidade da organizagao.
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Para Bowersox (2001, p. 90), a premissa basica da geréncia de relacionamentos
¢ que a cooperagdo entre os participantes envolvidos resulta em sinergia, que propicia
maior nivel de desempenho conjunto. Através da integracdo com os fornecedores, alguns

beneficios podem ser observados, como exemplifica Ching (1999, p. 98):

- Parceiros mais fortes e para todo o negocio;

- Foco comum na qualidade;

- Confiabilidade de entregas mais estaveis e repetitivas;
- Baixos niveis de estoque;

- Menos burocracia;

- Melhor controle do processo;

- Dependéncia mutua e congruéncia de objetivos;

- Custos da cadeia logistica reduzidos.

Em busca de vantagens, tanto para a fabrica quanto para o fornecedor, a parceria
entre ambos deve ser baseada na confianga mutua, na abertura e nos riscos € recompensas
compartilhadas, que proporcionam vantagem competitiva estratégica, resultando em um
desempenho melhor do que seria possivel individualmente. Na logistica integrada, a
parceria com os fornecedores ¢ vital para que ocorra um bom nivel de servigos. Porém,
mesmo identificado que as parcerias entre fornecedor e fabrica sdo benéficas para ambos,
estas nao sdo faceis de serem desenvolvidas e mantidas, pois podem ser tratadas com
desconfianca entre ambas as partes.

Iman (2000) ressalta algumas limitagdes para desenvolver estreitos
relacionamentos com os fornecedores, que incluem variagao da estrutura de tamanho das
empresas, culturas e percepgoes diferentes, o uso do poder por parte de um fornecedor
importante que ndo ¢ reduzido simplesmente porque ha um relacionamento mais
préoximo, incompatibilidade de sistemas, entre outros. Todos esses aspectos dificultam,
em muitos casos, o bom relacionamento entre empresa-fornecedor.

Para que uma parceria possa ser criada e mantida com sucesso, 0s parceiros
devem estabelecer requisitos que beneficiem ambas as partes. Esses requisitos, por sua

vez, dependerdo de cada grupo de fornecedores. A empresa deve adotar diferentes
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estratégias no relacionamento com cada grupo de fornecedores, pois cada qual possui
caracteristicas proprias como: cultura, organizagdo, porte, estrutura, entre outros. Essa

postura deve ser adotada desde a selegao das fontes de suprimentos.

2.2.1 Selecédo de Fontes de Suprimentos

O aumento da competitividade forga as empresas a escolherem fontes de
suprimentos que agreguem valor em custo, qualidade e tempo. Conforme Arnold (1999),
o objetivo da funcdo de compras ¢ conseguir tudo ao mesmo tempo: qualidade,
quantidade, prazo de entrega e preco. Portanto, tendo que buscar, através da selecdo de
fontes de suprimento, as fontes que tragam vantagens competitivas a esses objetivos.
Assim, a sele¢do de fontes ¢ primordial para que, segundo Juran (1992), os produtos
satisfacam as necessidades de adequacdo ao uso com o minimo de inspe¢do de
recebimento e agao corretiva.

As fontes de suprimentos devem ser escolhidas apods todos os fatores relevantes
a empresa terem sido considerados e ponderados em relagdo a seus riscos e
oportunidades. Nem todas as decisdes sobre a fonte de suprimentos justificardo o mesmo
nivel de aten¢do, mas as grandes compras sempre compensardo uma tomada de decisao
cuidadosa (BAILY et al., 2000).

Para Davis et al. (2001), as empresas estdo tendo que buscar fornecedores em
todo o mundo. Como resultado, a logistica e os custos associados com o transporte de
mercadorias sobre grandes distancias, tornaram-se um fator importante na selecdo das
fontes. Entretanto, enquanto a utilizagdo de fornecedores internacionais causou um
aumento da cadeia de suprimentos, em muitos casos, existe uma tendéncia em direcao a
desintermediacdo, a qual elimina muitos dos estagios intermedidrios na cadeia de

suprimentos global.
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Segundo Iman (2000), ao selecionar um fornecedor, ¢ necessario que alguns
aspectos sejam observados, tais como:

- Reduzir ou ndo a base de fornecedores ao menor tamanho possivel;

- Desenvolver ou ndo parcerias a longo prazo;

- Ser ou nao o fornecedor um produtor de baixo custo;

- Importancia ou nao da confiabilidade e cooperagao;

- Importancia ou nao do custo do transporte.

As fontes de fornecimento podem ser classificadas em fonte uUnica, fonte
multipla e fonte simples (IMAN, 2000). A fonte Unica é quando apenas um fornecedor
esta disponivel para o abastecimento do item. Nesses casos, a empresa fica vulneravel,
pois nd3o ha outras opgdes de fornecedor a procurar. A fonte multipla contempla a
utilizagdo de mais de um fornecedor para o abastecimento de um item. Essa competi¢ao
gerard menores pregos em alguns casos, pois em outros a empresa devera esconder a
existéncia de mais fornecedores, por uma questdo estratégica. Outro beneficio € o servigo
de melhor qualidade e a continuidade no fornecimento. A fonte simples ¢ uma decisdo
planejada no sentido de selecionar apenas um fornecedor para o abastecimento do item,
mesmo existindo outras fontes.

E custoso para a empresa desenvolver novos fornecedores, pois isso envolve
custos de avaliagdo, negociacdo, contatos, programas de classificagdo e desenvolvimento
(IMAN, 2000). Entretanto, desenvolver fornecedores de forma eficaz reduz o risco de
custos futuros e problemas de ressuprimentos.

Em conclusdo, Arnold (1999, p. 218) define: “um bom fornecedor ¢ aquele que
tem a tecnologia para fabricar o produto na quantidade exigida, tem a capacidade de
produzir as quantidades necessarias e pode administrar seu negdcio”. Para que as
organizagdes otimizem tempo, qualidade e custo, ¢ necessario escolher e desenvolver

fontes que venham ser futuros parceiros.
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2.2.2 Fatores que influenciam na selecao das fontes

Muitos fatores podem influenciar na escolha dos fornecedores e devem ser
analisados previamente. Uma ma escolha pode acarretar uma ma prestagdo de servigos no
abastecimento, que podera ocasionar perda de produgdo, ma qualidade do produto, além

de altos custos e perda de tempo.

Considerando isso, a tabela 3 apresenta os fatores que influenciam a selegao de

um fornecedor segundo Arnold (1999, p. 218).

Tabela 3 - Fatores de sele¢ao de um fornecedor

Fatores de Selecao Descricao

O fornecedor tera condi¢des de produzir ou fornecer o produto
. o desejado; tera um programa de melhoria ou desenvolvimento
Habilidade técnica | hara o produto; o comprador podera depender dessas requisicdes
no futuro e, portanto, € necessario saber se o fornecedor tera
condi¢Oes de atendé-las.

A produgao deve ser capaz de satisfazer as especificagdes do

Capacidade de : ,
produto e, a0 mesmo tempo, produzir com o menor nimero de
producdo defeitos. A producdo deve oferecer qualidade e quantidade
exigida.
o Deve-se selecionar fornecedores confidveis, reputado e
Confiabilidade financeiramente solido. Para que haja eficicia na relagdo, deve
haver confian¢a mutua.
Servico de pos- O fornecedor deve ter um servigo de pds-venda confiavel e
venda estoque sobressalente, pois a empresa podera necessitar de

reposicao de itens ou apoio técnico.

E preferivel que o fornecedor esteja proximo ao comprador ou
Localizacéo do que, pelo menos, tenha um estoque localizado perto deste. Uma
localizagdo proxima auxilia na reducdo dos tempos de entrega e

fornecedor significa que os produtos em falta podem ser entregues
rapidamente.
Esse ¢ um fator consideravel na hora da escolha por um
fornecedor. Este deve ser capaz de oferecer precos competitivos,
Preco 0 que ndo significa o menor preco. Esse aspecto considera a

capacidade do fornecedor em fornecer mercadorias necessérias
na quantidade e qualidade exigidas, no tempo desejado, e
também quaisquer outros servigos necessarios.

Fonte: Arnold (1999)
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Baily et al. (2000) ressaltam que o forte senso e atitude comercial, a boa
reputagao no mercado de suprimentos em que o comprador opera, a boa base financeira, a
capacidade técnica adequada, instalagdes modernas e orientacao para qualidade total sao
importantes no momento da escolha por um determinado fornecedor.

Os critérios e fatores que justificam a escolha de um determinado fornecedor
devem ser amplamente estudados pela organizacdo. Os compradores devem ter
consciéncia e habilidade na hora da avaliacdo, pois € custoso, em relagdo ao tempo,

desenvolver novas fontes de suprimentos.

2.2.3 Avaliacéo de fornecedores

A avaliacdo dos servicos prestados por terceiros, como prestadores de servicos
transporte, despachantes, armazéns, entre outros, e, principalmente, fornecedores de
insumos, ¢ essencial para avaliar os pontos criticos e custos do processo, oferecendo
melhorias e amenizando os erros.

As fontes atuais podem ser analisadas usando-se sistemas de avaliagdo de
fornecedores baseados em informacdes historicas. As fontes potenciais tém que ser
julgadas. As questdes relacionadas a estabilidade financeira, a estrutura administrativa e
aos compromissos de reserva de pedidos, estdo entre os critérios a serem incluidos em um
levantamento da situagdo do fornecedor (BAILY et al., 2000).

Conforme Iman (2000), para mensurar ¢ avaliar o fornecedor, a empresa deve
questionar-se a respeito de alguns pontos, tais como: se estdo sendo cumpridas as
qualidades esperadas, verificar o desempenho do fornecedor, revisar os resultados e, ao
fim, atuar sobre os resultados. Segundo Baily et al. (2000, p. 131), os aspectos a serem
avaliados nos fornecedores sao desempenho, reputagdo, visita e avaliacdo, certificagcdo de

terceiros e avaliagdo de produtos. Estes aspectos podem ser vistos na tabela 4.



30

E ideal que as empresas tenham um programa de avaliagdo para os niveis de

servicos que lhe estdo sendo fornecidos. Através dessa avaliagdo, ¢ possivel estabelecer

um controle nos pontos criticos, ou seja, nos gargalos do processo e de fornecimento.

Quanto mais cedo se detectar os gargalos, mais cedo sera tomada uma agdo corretiva

amenizando o tempo gasto e os custos envolvidos.

Tabela 4 - Fatores de Avaliacdo de Fornecedores

Fatores de Avaliacao

Descricéo

Os fornecedores sdo analisados conforme: a entrega, o

Desempenho desempenho, o servigo, o preco e outros assuntos considerados
relevantes, que podem ser resumidos e combinados em uma
classificacdo de fornecedores;

~ Baseada no desempenho real e ndo na propaganda ou em
Reputagao

outras formas de divulgacdo

Visita e avaliacéo

Visita técnica ao fornecedor para avaliar sua capacidade de
qualidade

Certificacdo de
terceiros

Expressao utilizada para as visitas e avaliagdes feitas por uma
instituicdo ou organizac¢ao independente

Avaliacao de produtos

E o estagio final do processo; é a entrega de bens satisfatorios
pelo fornecedor e sua aceitagao pelo cliente.

Fonte: Baily et al (2000)

A selecdo e a avaliagdo de fornecedores sdo os indicadores chaves para uma

empresa identificar oportunidades de melhoria de sua cadeia de fornecedores, pois sdo os

seus componentes ou conjuntos fornecidos que compdem o produto final. A importancia

do adequado desenvolvimento de fornecedores esta diretamente relacionada com a sua

satisfacdo dos clientes, pois estes ndo associam a ma qualidade aos fornecedores, mas sim

diretamente a marca do produto final.
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Para atender a essa necessidade, ¢ necessaria a utilizacdo de metodologias que
solucionem os problemas da cadeia de fornecimento e, o Seis Sigma, ¢ a metodologia
escolhida no desenvolvimento desse trabalho. A quantificacdo da cadeia de fornecimento
através dos indicadores chaves sdo fatores que identificam as oportunidades de melhoria
de qualidade e, conseqiientemente, identificam potenciais projetos de Seis Sigma para o

desenvolvimento de fornecedores.

2.3 Metodologia Seis Sigma

Segundo Pande et al. (2000), o Seis Sigma é um dos elementos do processo de
Qualidade Total. O uso do Seis Sigma ¢ uma maneira sistematica e quantitativa de medir
os esforgos de Qualidade Total e, efetivamente, comunicar o progresso para clientes,
funcionarios, fornecedores e acionistas, pois mede o desempenho em termos absolutos, e
ndo relativos, comparando-se com a concorréncia. Embora as ferramentas estatisticas
usadas ndo sejam novas, a abordagem Seis Sigma acrescenta consideravel valor a elas,
permitindo um gerenciamento baseado em dados e ndo apenas em sentimentos ou
intuicdo. As métricas e ferramentas sdo uniformizadas por toda a organizagdo,
desenvolvendo uma linguagem padrao.

A abordagem da qualidade, denominada Seis Sigma, tem atraido a atencdo de
muitas organizacdes devido a sua forma sistematica de alcancar a diminui¢cdo da
variabilidade e dos desperdicios nos processos, utilizando-se de métodos estatisticos e da
qualidade (PANDE et al., 2000).

Ainda segundo Pande et al. (2000), o Seis Sigma pode também ser considerado
um negocio, possibilitando que as empresas aumentem drasticamente os seus lucros
através de uma reestruturagdo das operagdes, aumento da qualidade e eliminagdo de
defeitos ou erros em qualquer area de performance do negécio. Enquanto os programas
de qualidade tradicionais se concentram na deteccao e correcdo de erros, o sistema Seis
Sigma fornece métodos especificos para recriar o proprio processo, buscando agdes

corretivas e preventivas para reduzir a possibilidade de erros.
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Quanto maior o nivel sigma (niimero de desvios), menor sera a possibilidade de
defeitos em um processo, produto ou servico. O nivel sigma representa o nimero de
desvios da amplitude total em torno da média (p). Considera-se (ut+1,56) como a medida
central. Como por exemplo, os avides t€ém um nivel de qualidade superior a Seis Sigma,
espera-se menos de 0,5 falha por milhdo de oportunidades. Entretanto, operagdes com
bagagens de passageiros tém um nivel entre 35.000 e 50.000 extravios por milhdo, ou 3,5
a4 sigma.

Esse valor, alids, ¢ tipico das operacdes de servico como, por exemplo, o céalculo
de contas em restaurantes, a efetivacdo de transagdes bancarias e o preenchimento de
receitas médicas. Quando produtos e servigos sdo produzidos com nivel Seis Sigma,
espera-se a probabilidade de 99,999997 por cento de que eles ndo falhardo, o que
certamente se refletird no resultado financeiro da organizagdo. A tabela 5 demonstra os

beneficios de se alcangar "niveis sigma" mais altos (CORONADO ; ANTONY, 2002).

Tabela 5 - Beneficios obtidos ao alcancar “niveis sigma” mais altos

Nivel sigma Defeitos por milh&o Custo da qualidade
2 308.537 (empresas ndo-competitivas) Naio se aplica
3 66.807 25 a 40% das vendas
4 6.210 (média da industria) 15 a 25% das vendas
5 233 5 a 15% das vendas
6 3,4 (empresas "classe mundial) < 1% das vendas

Cada variacao no "nivel sigma" acarreta uma melhora de 10% na receita liquida.

Fonte: Coronado ; Antony (2002)

O Seis Sigma iniciou na Motorola na década de 80. Nessa época, segundo Marash
(2000), a abordagem foi apresentada como uma filosofia que opera segundo os principios
da Gestao pela Qualidade Total, acoplada a intensa utilizagdo de métodos estatisticos e

ferramentas da qualidade. Em 1988 a Motorola recebeu o Prémio Malcom Baldrige e, em
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termos financeiros, economizou US$ 2,2 bilhdes reduzindo os custos de desperdicios e
retrabalhos. Esses dois ganhos, segundo Coronado e Antony (2002), a Motorola atribui
ao sucesso da implantagdo do Seis Sigma. Ainda segundo Coronado e Antony (2002), a
General Electric foi outra companhia que implantou o Seis Sigma e obteve sucesso, pois
em 1999 os beneficios alcangados chegaram a US$ 2 bilhdes. Outras companhias como a
AlliedSignal, Citibank, Sony, Ford, Nokia, Texas instrumentos, Cannon, American
Express, Hitachi, Toshiba, Lockheed Martin, Polaroid, DuPont, entre outras, também
tiveram sucesso com a implementacao do Seis Sigma (ECKES, 2000), esperando atingir
ainda uma posi¢ao mais forte nos mercados. A figura 3 ilustra as empresas que utilizam a

metodologia Seis Sigma em comparagdo com o periodo de sua implementacao.

EMPRESAS QUE UTILIZAM SIXSIGMA x PERIODO |

l Asea AlliedSignal

| Brown

] Boveri Generlal

| ABB Eletric

] Motorola

31’987 88 89 90 91 92 93 94 95 QQ-M
anos

Figura 3 - Empresas que utilizam o Seis Sigma versus periodo de implementacao
[Fonte: Werkema (2002)]

2.3.1 Beneficios do Seis Sigma

Segundo Bayle et al. (2001), o objetivo do nivel de performance Seis Sigma ¢
minimizar custos, através da redugdo ou eliminacgao de atividades que ndo agregam valor
ao processo ¢ da maximizacdo da qualidade para obter um lucro em niveis Otimos.
Implementar o Seis Sigma em uma organiza¢do cria uma cultura interna de individuos
educados em uma metodologia padronizada de caracterizagdo, otimizagao e controle de
processos. Por que processos? Porque a atividade repetitiva envolvida no fornecimento

de um servigo ou na confec¢do de um produto constitui um processo (Bayle et al., 2001).
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Por que otimizar e melhorar os processos? Para que os processos sejam simplificados,
reduzindo o numero de passos ¢ tornando-os mais rapidos e eficientes. Ao mesmo tempo,
esses processos sdo otimizados para que nao gerem defeitos e ndo apresentem
oportunidades de erros (BAYLE et al., 2001).

Por que buscar a eliminagdo de defeitos, falhas ou erros? Por dois motivos:
Primeiro, porque eles tornam os produtos e servigos mais caros. E quanto mais caros eles
forem, menos provavel serd a possibilidade ou vontade de as pessoas compra-los.
Segundo, porque defeitos, erros e falhas desapontam os clientes, e clientes insatisfeitos
devolvem os produtos ou ndo compram mais servigos. Quanto maior o nimero de
clientes insatisfeitos com produtos e servigos, maior a tendéncia de se perder espago no
mercado. Ao se perder parte do mercado, perde-se também parte da receita bruta. Se a
receita bruta diminui, a organizagdo ndo consegue mais contratar ou manter seus
funcionarios. Sem funcionarios e receita, a organizagdo ndo consegue mais se manter no

mercado (BAYLE et al., 2001).

2.3.2 Processos de aplicacdo do seis sigma

Na opinido de Pande et al. (2000), o Seis Sigma ¢ aplicavel a processos técnicos e
ndo-técnicos. Um processo de fabricacdo ¢ visto como técnico. Nesse processo, temos
entradas como: pecas, montagens, submontagens, produtos, matérias-primas, que
fisicamente fluem através do processo. Outras entradas sdo temperatura, umidade,
velocidade, pressao, etc. Existem inimeras variaveis de entrada que afetam um processo.
Um processo também envolve equipamentos, calibradores, maquinas e ferramentas —
entre outras coisas — que produzem a transformagdo da entrada em uma saida.
Finalmente, a saida ¢ normalmente um produto final, uma montagem ou uma
submontagem. Em um processo técnico, o fluxo do produto ¢ muito visivel e tangivel.
Existem muitas oportunidades para a coleta de dados e medigdes e, em muitas instancias,
dados variaveis.

Por outro lado, um processo nao-técnico ¢ mais dificil de ser visualizado.
Processos nao-técnicos sdo processos administrativos, de servigos ou de transagdes.

Nesses processos, as entradas podem ndo ser tangiveis, as saidas podem ndo ser
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tangiveis. Mas estes sdo certamente processos e, tratd-los como sistemas, nos permite
entendé-los melhor ¢ determinar suas caracteristicas, otimiza-los, controla-los e, assim,
eliminar a possibilidade de erros e falhas. Gerar um orgamento ¢ um processo
administrativo; vender um produto por telefone ¢ um processo de servigo; assim como

fazer um financiamento imobiliario é um processo de transagdo (PANDE et al., 2000).

2.3.3 Organizacao Seis sigma

Para implantar e desenvolver projetos Seis Sigma, ¢ importante formar
especialistas na area através de treinamentos técnicos apropriados. Esses profissionais
serdo responsaveis pela promocdo da mudanga nas organizagdes. A estrutura do Seis
Sigma pode ser visto na figura 4 ¢ ¢ composto pelo Sponsor, Sponsor Facilitador,
Champions, Master Black Belts, Black Belts, Green Belts e White Belts.

P
Sponsor
|
R e
Sponsor ch _
Facilitador amplions
e

]
B|acE Green

F
|

White Belts

Figura 4 — Organizagado Seis Sigma
Fonte: Werkema (2002)
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O Sponsor ¢ o nimero um da empresa, responsavel por promover ¢ definir as
diretrizes para a implementacdo do Seis Sigma. O Sponsor Facilitador é um dos
diretores da empresa e tem a responsabilidade de assessorar o Sponsor (WERKEMA,
2002).

Os Champions sao os gestores, lideres dos negocios que Definem a direcdo que a
estratégia Seis Sigma ird tomar e tem como responsabilidade apoiar os projetos,
eliminando possiveis barreiras e facilitando o trabalho dos Master Black Belts ¢ Black
Belts (ECKES, 2000).

Os Master Black Belts sdo os profissionais que tem lideranca qualificada,
especialistas em métodos quantitativos (estatisticos e de qualidade) e atuam em tempo
integral, orientando os Black Belts e assessorando os Champions (ECKES, 2000).

Os Black Belts lideram equipes na conducao dos projetos Seis Sigma, atuando
como agentes de mudancga alcancando maior visibilidade na estrutura do programa
(ECKES, 2000).

Os Green Belts sao profissionais que participam das equipes lideradas pelos Black
Belts na conducdo dos projetos Seis Sigma (ECKES, 2000). Os White Belts sdo
profissionais de nivel operacional, treinados nos fundamentos da metodologia para que

possam dar suporte aos Black Belts e Green Belts (WERKEMA, 2002).

2.3.4 Fatores Criticos de Sucesso

Os fatores criticos de sucesso, que devem existir para dar o suporte necessario a
um processo de implantacdo do Seis Sigma proposto por Coronado e Antony (2002), sdo

descritos a seguir:

a) Comprometimento da alta administracéo

As pessoas do nivel mais alto da organiza¢ao devem ser os direcionadores do Seis
Sigma. Segundo Coronado e Antony (2002), nos casos de sucesso, como a Motorola,
General Eletric (GE), e Allied Signal, os presidentes foram os maiores responsaveis pelo

sucesso do Seis Sigma, isto porque, os presidentes estavam largamente envolvidos e
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participantes com as iniciativas Seis Sigma da organizagao.

Marash (2000), destaca que a abordagem do Seis Sigma deve possuir forte
lideranga, compromisso organizacional com recursos suficientemente alocados, sendo
que o foco nao deve estar sobre pontos especificos da organiza¢do, mas sim sobre toda
organizacao.

Segundo Pande et al. (2000), Jack Welch, presidente da GE, capacitou
fortemente a reestruturacdo dos negocios da organizagdo e mudou a atitude dos
empregados para a abordagem Seis Sigma. Ainda segundo Pande et al. (2000), Jack
Welch atuou ativamente no processo de implantagdo, participando e revisando as
apresentagdes semanais € mensais do Seis Sigma, monitorando o progresso dos projetos
semanalmente por relatorios, fazendo visitas locais as operagdes industriais, para
observar o grau de enraizamento do Seis Sigma na cultura dos funcionérios. Os autores
ainda destacam que Welch apresentava, pessoalmente ou por relatorios anuais, o

progresso do Seis Sigma na GE a todos os acionistas.

b) Mudanca cultural

A organizacdo, ao implantar o Seis Sigma como estratégia, passa por
transformagdes culturais, promovendo a redefinicdo de funcdes e tarefas que afetam a
estrutura da mesma, sendo que o sucesso da implantacdo do Seis Sigma depende de sua
integracdo as iniciativas corporativas ja existentes (ECKES, 2000).

Assim como a Gestdo pela Qualidade Total, a abordagem Seis Sigma demanda
um grau de sofisticacdo em termos culturais da organizagao, pois a organizagao deve ser:
amadurecida para mudangas; utilizar times multifuncionais nas atividades e possuir seus
processos principais identificados e com um certo controle (MARASH, 2000). Marash
(2000) destaca ainda que o programa Seis Sigma ndo pode ser tratado como uma
atividade separada do restante da organizagao.

Para Eckes (2000), o Seis Sigma deve crescer em um ambiente aberto e seguro
onde os defeitos devem ser vistos como oportunidades de melhoria, € ndo puramente
como descuido dos funciondrios. O mesmo autor afirma que as mudangas dentro das
organizacdes, muitas vezes vao contra fortes valores defendidos, ao longo de anos, por

alguns membros da organizagdo, quer dizer, transformar uma cultura antiga, baseada
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unicamente em experiéncia em uma cultura auxiliada pesadamente por fatos e dados.
Outro ponto importante na mudanga cultural é a comunicagdo. Esta tem um papel
importante sobre a organizacdo, pois através dela, pode-se reduzir a resisténcia a
mudanga, além de ser um fator motivador para todas as pessoas da organizacdo (ECKES,
2000).

Para Coronado e Antony (2002) deve-se estabelecer um programa de
comunicacao capaz de descrever o que deveria ser comunicado, por quem e com que
freqiiéncia. A comunicacdo ajuda a organizacdo a propagar suas estratégias de negdcio,
exigéncias dos clientes e os times de trabalho. Os autores defendem que apos a
implantacdo dos projetos Seis Sigma, ¢ melhor publicar os resultados, retratando tanto as

histérias de sucesso, como também os retrocessos.

) Infra estrutura da organizagdo

Para implementar o Seis Sigma dentro de qualquer organizagdo, algumas
caracteristicas organizacionais sdo necessarias ao local. Por exemplo, Coronado e Antony
(2002) propdem que ¢ altamente desejavel que a organizagdo possua certa facilidade para
a comunicagdo, foco e estratégia a longo prazo e times de trabalho. Além disso, a
organizacao deverao prover de recursos e investimentos para promover o Seis Sigma.

O foco e estratégia, em longo prazo, exigem das organizacdes que decidiram
adotar o Seis Sigma um conhecimento adequado da metodologia, pois para perceber seus
beneficios eles precisam ser pacientes. Segundo Marash (2000), os beneficios devem ser
focados em longo prazo. Isto pode diminuir a motivagdo das pessoas, porém, segundo
Coronado e Antony (2002), para manter as pessoas interessadas no Seis Sigma, pequenos
e rapidos ganhos podem ser alcangados em curto tempo, focando-se pequenos projetos,
0s projetos mais ambiciosos requerem mais tempo € recursos.

O time de trabalho ¢ um elemento fundamental dentro do Seis Sigma. O valor dos
times de trabalhos multifuncionais langam uma sensagdo de propriedade, melhor
comunicacdo e proporcionam uma visdo global da organizagdio (CORONADO ;

ANTONY, 2002).
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d) Treinamento

O treinamento para Coronado e Antony (2002), ¢ tido como um dos elementos
principais da abordagem Seis Sigma. Eles afirmam que o treinamento deve ser efetuado
ao longo da empresa iniciando com a alta administragdo. E, posteriormente, devera ser
realizado para todos os colaboradores.

O treinamento deve ser estendido a toda organizagdo, sendo que os operarios dos
processos devem se familiarizar com a metodologia do Seis Sigma, isto porque eles sdo
os principais contribuintes da qualidade nos produtos e servigos e também conhecem
melhor que qualquer pessoa o processo deles (CORONADO ; ANTONY, 2002). Os
agentes de mudancas sdo pessoas, que podem ser divididas em varios niveis de pericia: os

Champions, os Master Black Belts, os Black Belts e os Green Belts.

e) Estratégia do negdcio

Segundo Coronado e Antony (2002), em um simples projeto Seis Sigma, o
vinculo entre o projeto e a estratégia do negocio deve estar identificada, demonstrando-se
isto monetariamente, com o beneficio do projeto em termos financeiros € a maneira pela
qual o projeto pode ajudar a estratégia do negdcio. Destaca-se também que, segundo
Marash (2000), o foco do Seis Sigma ndo deve estar sobre pontos especificos da
organizacdo, sendo que os projetos devem possuir elevada priorizagdo para o
alinhamento destes projetos a estratégia do negocio.

Nota-se, que os objetivos dos projetos de melhoria do Seis Sigma devem estar
alinhados estrategicamente aos objetivos da organiza¢do, visando a melhoria dos
processos e produtos que tenham um impacto direto nos objetivos operacionais e

financeiros da organizacdo (MARASH, 2000).

f) Foco no cliente

A satisfacdo dos clientes raramente esta baseada no contato com uma Unica
pessoa ou um Unico aspecto de uma organizagdo. Muitas atividades do negocio, como
atendimento ao consumidor, entrega do produto ou servigo e a qualidade dos mesmos,

impactam na satisfagdo do cliente. Entao, a satisfacdo do cliente ¢ um processo de multi-
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estagios ao invés de um processo unico (MARASH, 2000).

O Sigma mais alto em certos atributos de um produto ndo traduz necessariamente
em satisfacdo maior dos clientes, pois nem toda caracteristica de um produto agrega
valor. Tal andlise deve ser usada no desenvolvimento de uma estratégia por melhorias
enfocadas, conforme a necessidade dos clientes (MARASH,2000).

De acordo com Pande et al. (2000), os projetos devem comecar com a
determinacao de exigéncias de cliente, sendo estes requisitos essenciais para selecdo dos
objetivos do projeto na reducdo do vazio entre as expectativas da organizacdo e o
desempenho atual, especialmente em termos de tempo de entrega, confiabilidade e
satisfacdo de cliente. A compreensdo de mercados, operagdes, medidas e criatividade
utilizadas para maximizar o valor e o desempenho, sdo os elementos principais da

abordagem Seis Sigma.

g) Fornecedores

Segundo Pande et al. (2000), a decisdo de abastecer cada produto ou servigo a
partir de poucos fornecedores ou de muitos deles, traz vantagens e desvantagens. A opcao
por muitos fornecedores, que ¢ a abordagem tradicional, pode parecer vantajosa em curto
prazo, pois o comprador pode for¢ar o prego para baixo através da competi¢do dos
fornecedores e ainda, pode mudar de fornecedor caso ocorram falhas no fornecimento.
Porém, existem algumas dificuldades, como encorajar o comprometimento do
fornecedor, maior dificuldade em desenvolver sistemas de garantia da qualidade eficazes
e a promoc¢do de uma maior dificuldade em obter economias de escalas para o
consumidor. Ja a opg¢do por poucos fornecedores, proporciona ao consumidor uma
qualidade potencialmente melhor devido a maiores possibilidades de sistemas de garantia
da qualidade, cooperacdao mais facil no desenvolvimento de novos produtos e servigos e
maiores economias em escala, sendo que as desvantagens sdo a maior vulnerabilidade a
problemas caso ocorram falhas no fornecimento e que o fornecedor pode sofrer com as
flutuacdes no volume da demanda.

A abordagem tradicional ¢ ter diferentes fornecedores para manter os custos
reduzidos, porém sob o Seis Sigma, um modo para reduzir variabilidade ¢ ter poucos

fornecedores com niveis de desempenho Seis Sigma (PANDE et al., 2000).
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h) Ferramentas e técnicas

Para Bayle et al. (2001), o Seis Sigma faz uso de uma grande variedade de
ferramentas estatisticas e da qualidade que devem estar adequadas ao tipo de processo ou
produto, devendo-se avaliar de forma apropriada quais ferramentas utilizar para cada
caso. A escolha das melhores técnicas varia de organizacdo para organizagdo. Nao ha
nenhuma metodologia padrdo e organiza¢ao que seja capaz de escolher a mais apropriada
das técnicas para ela (PANDE et al., 2000).

E destacado ainda por Bayle et al. (2001), que o Seis Sigma s6 ¢ sustentavel
quando existe uma consciéncia de que os métodos estatisticos sdo tdo tUteis tanto quanto a
teoria de engenharia e o conhecimento do processo e do produto. Além disso, segundo
Coronado e Antony (2002), existem duas metodologias distintas:

* A metodologia de resolugdo de problemas DMAIC (onde D ¢ Define - definir, M
representa Measure - medir, A representa analyse - analisar, I significa Improve -
melhorar ¢ C representa control - controlar;

* A metodologia preventiva conhecida como Projetando Para o Seis Sigma - Design
For Six Sigma (DFSS) consiste em quatro fases: identificar, projetar, aperfeicoar e
validar.

Neste trabalho, somente ¢ abordado o desenvolvimento de um projeto aplicado

em um fornecedor através da metodologia DMAIC.

2.3.5 A metodologia DMAIC

Conforme Coronado e Antony (2002), Seis Sigma segue um caminho logico,
utilizando o método chamado DMAIC (sigla das iniciais das palavras Definir, Medir,
Analisar, Aprimorar e Controlar em inglés), consistindo das etapas descritas a seguir.

A primeira etapa ¢ Definir (Define), onde sdo analisados os requisitos do cliente e
as necessidades do negdcio, para a identificagdo dos processos criticos que definirdo a
escolha dos projetos que serdo desenvolvidos.

A segunda etapa é Medir (Measure). Essa é a etapa em que sdo aplicadas as

ferramentas estatisticas que medem o desempenho dos processos, permitindo a
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visualizagdo do estado atual dos mesmos, para a defini¢do das metas de aprimoramento.
Esta etapa ¢ fundamental para que, no futuro, seja possivel avaliar se os projetos de
aprimoramento tiveram sucesso.

A terceira etapa ¢ Analisar (Analyze), onde sdo aplicadas as ferramentas
estatisticas que permitem descobrir a causa-raiz dos problemas apresentados. Esta etapa ¢
essencial, na medida que direciona as agdes para a origem dos problemas, permitindo a
atuacao nas causas €, ndo, nas suas conseqiiéncias.

A quarta etapa é Melhorar (Improve). Essa ¢ a fase em que sdo aplicadas as
ferramentas estatisticas que permitem aprimorar o processo, onde ocorre o
aperfeicoamento dos processos, eliminando os erros ou desenvolvendo novas solugoes.

Por fim, a ultima etapa ¢ Controlar (Control), onde sdo aplicadas ferramentas
estatisticas, possibilitando que os aprimoramentos obtidos sejam mantidos na organizacao
e se transformem em novos padrdes de operagao e desempenho.

A implantacdo de Seis Sigma ¢ executada por uma equipe de especialistas nos
processos, capacitados a pensar, a fim de encontrarem a solugdo para a verdadeira causa
dos problemas. Esta equipe de especialistas atua como agente de mudanga na
organizagdo, aplicando e disseminando o uso das ferramentas estatisticas e da qualidade

no aprimoramento dos projetos.

2.3.6 As Ferramentas do Seis Sigma

Embora cada metodologia indique o caminho a ser percorrido na resolugdo de
problemas, estas por si sO, ndo os resolvem. Existe a necessidade entdo do emprego de
ferramentas (técnicas) adequadas em cada etapa do processo de melhoria. S3o muitas as
ferramentas existentes, porém cada uma com uma determinada finalidade. Nas sub se¢des
seguintes, um resumo das principais ferramentas serao apresentadas, bem como, o fim a

que se destinam.
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2.3.6.1 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto (DOTY, 1996) ¢ uma forma especial do grafico de barras
verticais que nos permite determinar quais problemas resolver e qual a prioridade.
Elaborado com base em uma folha de verificacdo ou em uma outra fonte de coleta de
dados, nos ajuda a dirigir nossa atengdo e esfor¢cos para problemas verdadeiramente
importantes. Baseia-se no Principio de Pareto, cujas causas de maior impacto sao
denominadas poucas vitais; as varias causas restantes sao ditas muitas triviais (ver figura

5).
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Figura 5 - Diagrama de Pareto relacionando tipo de defeito de um componente

[Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab®]
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2.3.6.2 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa ou
diagrama de espinha de peixe (DOTY, 1996), foi desenvolvido para representar a relagdo
entre um efeito e todas as possibilidades de causa, que podem contribuir para a
ocorréncia deste efeito como pode ser visto na figura 6. As causas principais podem ser
agrupadas sob seis categorias conhecidas como os 6Ms: método, mao-de-obra, material,
maquina, medida e meio ambiente.

Cada uma dessas principais causas ¢ agora tratada como efeitos que devem ser
novamente desdobrados. Esse procedimento ¢ continuado até a obtengdo de todas as
causas propriamente ditas. Quando do exame de cada causa, deve-se observar o que

mudou (fatos). E importante lembrar de se eliminar a causa e ndo o sintoma do problema.

Causas Efeito

METODO MATERIAL

REFORCO DO CANT DIMENSOES DA CAIXA

ESTADO DE

PAPELAO POSICIONADO DE PAPELAO FORA DO

CONSERVACAO DA

QUEIMA DA BASE DIMENSOES DAS

EMPILHADEIRA

DE EPS NA PECAS DE EPS NAO

MANUTENGAO DO CLAM

AFERICAO DO MANOMETR
BASE QUEBRADA DENSIDADE DO EPS QUEDA DE
DO CLAMP
#» PRODUTOS
NO
CIRCULACAO DE AR EMPILHAMENTO REFORCO DO  CANYO
DEPOSITO
DIMENSOES DA CAIXA
ALTA UMIDADE
EXPERIENCIA D DE PAPELAO FORA D
RELATIVA
OPERADOR ESPECIFICADO
MEIO R
MAO DE OBRA MEDIDA
AMBIENTE

Figura 6 - Diagrama de causa e efeito
[Fonte: Doty (1996)]



45

2.3.6.3 Histograma

O histograma ¢ uma forma de representacao grafica que revela quanto de variagdo
existe em qualquer processo (DOTY, 1996). Um histograma de dados normalmente
distribuidos genérico tem a forma mostrada na figura 7.

A curva mostrada na figura 7 ¢ a curva normal, na qual a maioria das medidas
concentra-se em torno da medida central. Varias amostras aleatorias de dados sob
controle estatistico seguem este modelo. Outras formas ocorrem, com um acumulo de
dados em pontos afastados da medida central. Tais distribuicdes sdo chamadas inclinadas,

ou seja, nem sempre os processos avaliados se comportam segundo uma curva normal.

Freqliéncia

»
»

Valores medidos
Figura 7 — Histograma genérico

[Fonte: Doty (1996)]

2.3.6.4 Gréaficos de Controle

O grafico de controle foi concebido por Walter Andrew Shewhart (1891 — 1967),
com a intencdo de eliminar variagdes anormais pela diferenciacao entre variagdes devidas
a causas assinalaveis e aquelas devidas a causas aleatorias.

Um grafico de controle consiste em uma linha central, limites de controle superior
e inferior e valores caracteristicos marcados no grafico representando o estado de um
processo. Se todos esses valores marcados estiverem dentro dos limites de controle, sem

qualquer tendéncia particular, o processo ¢ considerado sob controle. Entretanto, se os
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pontos incidirem fora dos limites de controle ou apresentarem uma disposi¢do atipica; o
processo ¢ julgado fora de controle (KUME, 1993, p.98).

A qualidade de um produto fabricado por um processo estd, inevitavelmente,
sujeita a variagdo. Existem varias causas de tal variacdo. Elas podem ser classificadas nos
dois seguintes tipos:

a) Causas aleatodrias: a variacao devida a causa aleatoria € inevitavel e, fatalmente,
oCoITe num processo, mesmo que a operacao seja executada com o uso de matérias-
primas e métodos padronizados.

b) Causas assinalaveis: a variacdo devida a causa assinalavel significa que
existem fatores relevantes a serem investigados. E evitavel e ndo deve ser negligenciada.
Existem casos gerados pelo ndo cumprimento de certos padrdes ou pela aplicagdo de
padrdes inadequados.

Quando os pontos incidem fora dos limites de controle ou mostram uma tendéncia
particular, diz-se que o processo esta fora de controle, o que equivale a dizer que existem
causas assinaldveis de variacdo e o processo nao esta sob controle. A fim de controlar um
processo, devem ser eliminadas as causas assinaldveis, evitando a sua repeticdo. As
variag¢Oes devidas a causas aleatdrias sao admissiveis.

Existem dois tipos de graficos de controle: um para variavel continua e outro para

variavel discreta. Os tipos de graficos existentes podem ser vistos na tabela 6.

Tabela 6 - Tipos de grafico de controle

Variavel continua Gréfico X - R (média e amplitude)

Grafico x (valor individual)

Variavel discreta Grafico np (nimero de itens defeituosos)
Grafico p (fracao defeituosa)
Grafico ¢ (numero de defeitos)

Grafico u (nimero de defeitos por unidade)

Fonte: Kume (1993)
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O mais importante do controle do processo ¢ captar o estado do processo com
exatiddo, interpretando o grafico de controle e tomando ac¢des apropriadas quando algo
suspeito for encontrado. Um processo sob controle ¢ dito estavel e sua média e variagao
ndo mudam como pode ser visto na figura 8. A utilizagdo de graficos de controle, para
analisar um processo ou suas saidas a fim de tomar agdes adequadas para obter € manter
o estado de controle estatistico e para melhorar a capacidade do processo, denomina-se

Controle Estatistico do Processo (BRASSARD, 1985, p.82).

30

1,5

M/W\//

15
30

Figura 8 - Grafico de controle genérico

[Fonte: Brassard (1985)]

2.3.6.6 Fluxograma

O fluxograma ou mapa do processo, ¢ uma representacdo grafica mostrando todos
os passos de um processo. Tal ferramenta apresenta uma excelente visao do processo e
pode ser util para verificar como as etapas se relacionam entre si. O fluxograma utiliza
simbolos reconhecidos facilmente para representar cada etapa do processo, conforme

mostrado na figura 9.
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Inicio >

Fase do processo

C gim )

Figura 9 — Fluxograma genérico

[Fonte: Harrington (1993)]

O fluxograma deve ser elaborado através das pessoas que tenham um maior
conhecimento sobre o processo. Além de facilitar a visualizagdo do que esta sendo feito
na realidade, visa reunir o maior nimero de informagdes conhecidas da equipe, tais
como, fatores a controlar, fatores influentes de dificil controle, padrdes de operacdo e
resultados esperados, facilitando assim a identificacdo de pontos de melhoria. A atividade
de elaboracdo de fluxogramas do processo, denomina-se mapeamento de processos
(HARRINGTON, 1993). Um exemplo de mapa do processo ¢ mostrado na figura 10.

Neste mapa foram incluidas além das etapas do processo, algumas caracteristicas
da qualidade importantes (x) a serem observadas para a obtencao das respostas em cada

fase (y).
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y: Acentamento do retentor
y: Sapata livre de y: Aplicagéo uniforme y: Estanqueidade
impurezas
Peca
- : Rolamento e
Aplicar Adesivo
colc;)cadad a dpesivo aplicado Prensar | retetor montados
Colocar pega |_Na bancada na sapata e retentor
na bancada P na sapata
retentor

*( C) x: Operador

( C) x: Equipamento de ( C) x: Aplicador adequado
lavar ( ©) x: Quantidade de adesivo

( R )x: Operador

*( C) x: Capacidade da prensa
( C) x: Dispositivo de montagem
( C) x: Operador

y: Parafuso livre de 6leo
y: Furo roscado livre de 6leo

y: Estanqueidade

Y: Posicdo da junta

Apli Montar )
d plicar sapata na Produto final: -
adesivo nos trombeta Sapata montada Legenda:
parafusos y: Produto em processo
Y: Produto final
X: Parametro de processo
C: Parametro controlavel
*( R ) x: Operador *( R ) x: Operador R: Parametro de ruido
( C) x: Quantidade de adesivo qualificado * : Parametro critico

Figura 10 - Mapa de processo de montagem de um componente

[Fonte: Elaborado pelo autor]

2.3.6.7 Analise da Arvore de Falhas

As metodologias da FTA e da FMEA, como sera visto adiante, sao utilizadas para

proporcionar uma maior compreensao do mecanismo das falhas nos produtos e processos.
Como falha entende-se, 0 ndo cumprimento de determinada fun¢do estabelecida para o
produto ou etapa do processo.

A FTA, fault tree analysis, ¢ uma técnica cujo objetivo ¢ auxiliar na identificacao
das causas fundamentais das falhas de um produto/ processo.

Na construcao da FTA, deve-se raciocinar de cima para baixo, ou seja, a falha do
produto ou do processo que estd sendo analisado, denominado de “evento topo”, ¢

desdobrado a partir do nivel superior para os inferiores, na forma de galhos de arvore

(CHENG, 1995).
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Pode-se observar que, a partir do evento topo, as falhas sdo desdobradas para os
niveis inferiores até chegar as falhas primarias; parte-se do efeito e chega-se as causas.

Na constru¢do das arvores, ¢ utilizada uma simbologia grafica com as
informagdes relativas a interagdo entre os sistemas, os efeitos indesejados e as falhas

terminais como pode ser visto na tabela 7.

Tabela 7 - Simbologia bésica para arvore de falhas

Simbolo Significado

Efeitos (eventos superiores ou de topo) - podem ser desdobrados

Falhas basicas (eventos terminais) - ndo podem ser desdobrados

Porta “ou”

Porta “e”

O
)
[

Fonte: Cheng. (1995)

A figura 11 exemplifica uma analise do sistema de controle de temperatura de um
refrigerador de uso doméstico; nela podem-se observar as interagdes entre o0s
componentes, suas falhas potenciais e seus efeitos sobre o sistema. Numa analise mais
abrangente, analisam-se os efeitos sobre o produto e direcionam com sistematicidade as

acdes preventivas e corretivas mais efetivas.
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Falha no sistema de controle de

temperatura

A

I |

Atuagdo inadequada do Botdo do

termgstato

Qi

termostato

quebrado

Termostato Alimentagao elétrica Bulbo mal

defeituoso interrompida posicionado

Fio interrompido Falha na conexao

A

Cabo de Fixacao mal

Conector fora de

Rede elétrica
alimentagdo feita

interrompida dimensao

interrompidg,

Figura 11 - Arvore de falhas para um sistema de controle de temperatura

[Fonte: Elaborado pelo autor]

2.3.6.8 Analise dos Modos e Efeitos das Falhas

A FMEA, do inglés failure mode and effect analisys, tem por objetivo identificar
as falhas criticas em cada componente do produto ou etapa do processo de nivel mais
elementar, bem como, suas causas e seus efeitos nos niveis hierarquicos superiores.
Opondo-se ao FTA, na FMEA, deve-se raciocinar a partir da falha na dire¢ao do efeito

(CHENG, 1995).
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Através do preenchimento do formulario do FMEA, explicita-se o procedimento
utilizado para identificacdo das causas dos modos de falhas, sua influéncia no sistema e
no produto e as contramedidas que devem ser tomadas para evita-las.

Analisam-se as falhas sob trés aspectos:

b.1) Ocorréncia (O): valor que mede a probabilidade da falha ocorrer em fungao
de determinada causa;

b.2) Severidade (S): valor que avalia o grau de descontentamento do cliente
considerando-se que a falha tenha ocorrido;

b.3) Detecgao (D): valor que mostra a capacidade atual de detecg@o da falha antes
que esta chegue até o cliente.

Os trés indices obedecem a uma escala numérica que varia de 1 a 5 pontos,
dependendo da gravidade da falha. O indice de risco (R) ¢ resultado da multiplicagdo
desses indices. Ag¢des corretivas devem ser propostas quando o indice de severidade for >
a 3 ou quando o indice de risco for > a 25.

A figura 12 mostra um exemplo deste tipo de analise.

FMEA E Grupo de trabalho: Data:
Produto Equipe de Eng. Simultanea - Projeto Q Revisao: oo
Processo
COMPONENTE FUNCAO MODO DE EFEITO CAUSA GRAVIDADE ACOES
FALHA
O|S|DJ| R

Porta do Reter Naio retém Temperatura Isolamento 1 4 1 4 - Testar desempenho do produto em
congelador temperatura temperatura fora do fora de laboratorio (aumentar a espessura

no interior do | adequadamente | especificado padrao ou reduzir K)

congelador no painel e/ou 1 4 1 4 - Fazer anélise do fluxo de ar

no congelador | Posigdo
inadequada
da porta

(refer. cota

proj.) - Fazer experimento variando a
Dimenséo 3 4 3 36 distancia da porta ao aparador e da
incorreta da porta ao congelador

porta

Figura 12 — FMEA de projeto

[Fonte: Elaborado pelo autor]
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2.3.6.9 Avaliacdo da Capacidade de Processos

A avaliagdo da capacidade compara a variabilidade natural do processo com
as especificacdes de projeto. O termo capability diz respeito a capacidade do processo em
atender as especificacoes de projeto. Isso ¢ feito observando-se a disposi¢do da
distribui¢ao do processo em relagdo aos limites de especificagao.

Quando a distribuicao dos dados do processo ¢ uma distribui¢do normal e tem
variabilidade entre o limite superior e o limite inferior de especificagdo, a caracteristica
avaliada pode ser julgada satisfatoria com os padrdes. Por outro lado, se a variabilidade
vai além dos limites superior e inferior, isto significa que o processo nao ¢ satisfatorio,
isto €, sdo necessarias agdes corretivas. Para medir objetivamente até que ponto o
processo esta ou nao atendendo as especificagdes, € utilizado um indice de capabilidade.

A primeira avaliagdo que se faz do processo ¢ a comparagao da sua dispersao
com a amplitude da especificacdo do projeto do produto, através do indice Cp. A segunda
estimativa da capacidade do processo € o calculo de Cpk. O indice Cpk nao s6 mede a
variagdo do processo com relacdo a especificagdo disponivel, como também detecta se o
processo esta centralizado no alvo.

Quando o processo esta sob controle, pode-se calcular a probabilidade de se
obter material defeituoso, utilizando a distribui¢do normal. A tabela 8, apresentada por
O’Hanlon (1994, p.40), estabelece uma relacao entre os valores de Cpk e as respectivas

probabilidades de encontrar materiais fora de especificacao.

Tabela 8 - Relacionamento entre Cpk, sigma e ppm

Valor de Cpk Dispersao (+ o) PPM
2,0 + 60 <10
1,67 +5c 50
1,33 t+ 4o 100
1,0 +3c 2700
0,67 + 20 45500
0,33 *lo 317310

Fonte: O Hanlon (1994)
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2.3.6.10 Planejamento de Experimentos (DOE)

Conforme Moen (1991), o planejamento de experimentos (DOE - Design of
experiments) consiste de uma metodologia destinada a planejar a coleta de dados para a
otimizacdo do projeto do produto ou do processo, desde a fase de seu desenvolvimento.
Baseia-se na utiliza¢ao da analise de variancia para determinar a influéncia das variaveis
independentes e suas interacdes no comportamento de uma variavel dependente. Consiste
basicamente, das seguintes etapas: (i) definicdo do problema e identificacdo da resposta,
(i1) escolha dos fatores e niveis, (iii) planejamento dos experimentos e escolha da matriz,
(iv) condugdo dos ensaios sob condigdes controladas, (v) analise dos resultados
experimentais; (vi) sumdario dos calculos; (vii) determinagdo dos niveis ideais e (vii)
retorno a etapas anteriores se necessario;

Um método muito utilizado no meio industrial ¢ o experimento fatorial completo
que contempla a realizagdo de todas as combinagdes possiveis entre varidveis e suas
interagdes, ou a execucao de um experimento fracionado, onde uma fracao ¢ ensaiada em
fun¢do dos custos e tempo envolvidos. Taguchi propde um método que faz uso de
arranjos ortogonais e leva em consideragdo a experiéncia dos envolvidos com o processo,
visando eliminar inicialmente fatores com pouca probabilidade de influéncia (ROSS,
1988). Quando ha muitas varidveis, principalmente quando essas interagem, o método de
Taguchi torna possivel a obtengdo de respostas com uma quantidade reduzida de ensaios

c, conseqiientemente, em menos tempo € com menos recursos.

2.3.7 Futuro e Tendéncia do Seis Sigma

Segundo Antony (2004), o Seis Sigma serd uma metodologia permanente e de
longo prazo se os projetos continuarem a serem mensuraveis € quantitativos em termos
financeiros. Além disso, o autor comenta que existem dois pontos a serem salientados.

Um desses pontos ¢ a capacidade técnica e profissional dos especialistas (Black ou
Green Belts) que desenvolvem projetos estratégicos em uma organizagdo. Nao se pode

simplesmente assumir que todos os especialistas sejam igualmente capacitados, mas cada
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um apresenta uma determinada potencialidade que deve ser explorada por cada
organizagdo, seja ela na area industrial ou de servigos. Outro aspecto, ¢ a atitude da
maioria dos gerentes das organizagdes, que ndo devem assumir que o Seis Sigma possa
ser utilizado para resolver todos os problemas em um curto prazo.

Usualmente, os projetos com clientes visam melhorar o desempenho do produto
final, na sua utilizacao pelo cliente para aumentar a sua fidelizagdo. Assim, uma vez que
o programa Seis Sigma se apresenta maduro na organizagdo, ¢ recomendavel iniciar a
compartilhar projetos com clientes e fornecedores. Uma oportunidade ¢ a realizagcdo de
projetos conjuntos para aumento da qualidade de algum insumo relevante para a
organizagdo, compartilhando os treinamentos para o mesmo (CAMPOS, 2003).

A tendéncia de continuidade da metodologia Seis Sigma serd a continua adigao de
novas ferramentas, especialmente provenientes de outras disciplinas como finangas,
vendas e marketing. A continua atualizacdo deste conjunto de ferramentas torna a
metodologia Seis Sigma uma técnica de resolugdo de problemas vantajosa, trazendo uma
maior velocidade de resposta para os clientes e maior facilidade para os especialistas
desenvolverem os projetos.

Antony (2004) aponta alguns pontos em que o Seis Sigma apresenta um efetivo
significado para implantar a sua cultura estatistica em uma organizagao e esta baseado em
trés principios:

- Todo projeto ou trabalho em um sistema de processos interconectados;

- Variagdo existe em todos 0s processos;

- Entendimento e analise da variagdo sdao elementos chaves para o sucesso.

Este pensamento estatistico pode também ser definido como processos de
raciocinio, no qual se reconhece que a variacao esta presente em todos os pontos. Assim,
todos os projetos sdo uma série de processos interconectados que através de analises,
quantificagdes e controles, se identificam oportunidades para melhorias.

O programa Seis Sigma pode ou ndo sofrer alteracdes ou evolugdes como
qualquer outra filosofia. No entanto, esta metodologia tem como objetivo final melhorar
o desenvolvimento e confiabilidade de novos produtos e prover melhores niveis de

atendimento aos servigos através de um processo mais robusto.
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Além disso, ¢ importante salientar que o Seis Sigma apresenta melhores
resultados que qualquer outro programa de qualidade, como TQM por exemplo e as

organizagdes ndo devem visualizar o programa como um Marketing interno ou externo

(CAMPOS, 2003).



3. METODO PARA APLICACAO DO SEIS SIGMA EM FORNECEDORES

Para manter a competitividade da cadeia de fornecimento das montadoras de
maquinas agricolas, ¢ indiscutivel que vantagem competitiva, produtividade, qualidade e
atendimento ao cliente se tornaram fatores chaves. Desta forma, a otimizacdo de
processos passou a ser um importante requisito para manter a lideranga e sobrevivéncia
no mercado atual.

Atualmente, sdo disponibilizadas no mercado intimeras ferramentas e
metodologias a serem desenvolvidas para aumentar a qualidade e a performance de
fornecedores. Contudo, a metodologia Seis Sigma vem ganhando for¢a nos ultimos anos
e sua filosofia comega a se incorporar dentro das organizagdes, sobretudo, essa filosofia
destaca-se por ser um diferencial que sustenta a sua vantagem competitiva perante outras
metodologias.

Além disso, o Seis Sigma ¢ um programa que estd sendo implementado de
forma corporativa para todas as plantas da empresa de estudo, com o objetivo de reduzir
custos, aumentar a produtividade, reduzir desperdicios e, em ultima andlise, aumentar a
satisfacao dos clientes com a utilizagao desta metodologia em toda a cadeia produtiva.

Este capitulo apresenta como o trabalho foi desenvolvido, contemplando desde a
contextualizacdo da empresa no mercado atual e descrevendo um método para a
aplicag@o do Seis Sigma no desenvolvimento de um fornecedor. A figura 13 mostra um
fluxograma das etapas e ferramentas utilizadas e a tabela 9 descreve cada etapa do
método utilizado para o desenvolvimento desse trabalho.

O método proposto ¢ um dos resultados desse trabalho. Esse método pode ser
considerado como guia para futuros projetos e tem como objetivo facilitar a definicao de

projetos e o emprego do Seis Sigma em fornecedores.



METAS

Aumentar a
qualidade
do produto

Reduzir
Custos

Aumentar a
satisfacao
de clientes

Melhorar a
qualidade

do
fornecedor

FASES

1. Entender o mercado e o ambiente
do agronegocio

2. Avaliar os fornecedores

3. Escolher o fornecedor para o
projeto Seis Sigma

4. Conscientizar e comprometer o
fornecedor

5. Selecionar o projeto Seis Sigma
para o fornecedor escolhido
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Planejamento

Figura 13 — Método para aplicagdo do Seis Sigma em fornecedores

6. Desenvolver o projeto baseado
na metodologia DMAIC

7. Registrar o aprendizado da
aplicagdo do DMAIC no fornecedor

[Fonte: Elaborado pelo autor]

Execucéo

Fechamento

As etapas de 1 a 5 do método fazem parte do planejamento e sdo apresentadas no
capitulo 3 dessa dissertacdo. Enquanto as etapas 6 e 7 concernentes a execucdo do

DMAIC e o fechamento do projeto sdo apresentadas no capitulo 4 dessa dissertacao.
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Tabela 9 - Descrigdo do método de desenvolvimento do trabalho

Passos para o desenvolvimento

do trabalho

Descricdo das etapas

Entender o mercado e 0

Compreender a importancia do desenvolvimento de
fornecedores na industria de maquinas agricolas e o

1. : 4o
ambiente do agronegacio .
g g ambiente da empresa de estudo.
Definir os critérios de avaliacdo e escolha de
o | Avaliar os fornecedores fornecedores e quais seus principais indicadores de
performance.
Definir como o fornecedor serd escolhido e quais os
Escolher o fornecedor parao | _ ., . o .
3. . L critérios serdo utilizados para o desenvolvimento do
projeto Seis Sigma .
projeto.
N Buscar mecanismos para comprometer o fornecedor a
Conscientizar e comprometer . . .
4. desenvolver o projeto dentro da metodologia Seis
o fornecedor )
Sigma.
lecionar o proj i . . . o .
S? eclonar o projeto Seis Definir metodologia e quais os critérios de selecao para
5. | Sigma para o fornecedor
. escolher o fornecedor.
escolhido
Desenvolver o proj . . .
esenvolver o projeto . Desenvolver o projeto utilizando a metodologia
6. | baseado na metodologia DMAIC
DMAIC )
Define (Definir): Apresentar o0 mapeamento e histérico do problema
6.1 | Defini¢do do problema definido no escopo do projeto.
Measure (Medir): Estratificar os dados coletados do historico e definir as
6.2 | Estratificagdo do problema metas do projeto.
Analyze (Analisar): Compreender o processo envolvido e identificar as
6.3 | Andlise do problema causas do problema.
Improve (Melhorar): Avaliar e implementar as agdes propostas
6.4 | Plano de Agdes P foes prop ]
Control (Controlar): Apresentar os resultados obtidos e monitorar as novas
6.5 | Resultados Atingidos condig¢des do processo.
Registrar rendiz - . ~
€gIs % 0 aprendizado da Debater as ligdes aprendidas com a conclusdo do
7. | aplicacdo do DMAIC no

fornecedor

projeto junto ao fornecedor.
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3.1 Entender o Mercado e o Ambiente do Agroneg6cio

3.1.1 O Setor Agricola Brasileiro

Um dos mercados de maior crescimento econdmico nos ultimos anos ¢ o mercado
agricola. Dentre as razdes pelo fortalecimento desse mercado, pode ser citado a criagdo e
implementacdo de programas governamentais de incentivo a modernizacao da frota de
maquinas agricolas, passando pela securitizacdo das dividas dos agricultores e ainda a
alavancagem das cotacdes das commodities. Esses fatores formaram os alicerces que
impulsionaram os negocios das montadoras.

Este cenario favoravel a agropecuaria nacional perdurou até final de 2004, quando
as primeiras previsdes da safra agricola americana apontaram uma safra recorde de graos,
especialmente soja, principal produto de exportacdo do agronegdcio nacional. Ao mesmo
tempo, ocorreu o declinio nos pregos das principais commodities, seguido de valorizagdo
da moeda e de expressivo aumento nos custos de produgdo da industria, capitaneado pelo
preco do ago e dos pneumaticos.

Da provavel queda nas vendas de maquinas agricolas nos proximos anos, nao se
deve concluir que o faturamento das empresas seguird a mesma dire¢do. O maior
contetdo tecnologico dos equipamentos € 0 seu maior porte implicam em valores mais
elevados e, conseqiientemente, patamares de faturamento ndo proporcionais a diminuigao
das vendas. Além disso, as maiores vendas de maquinas para o segmento de infra-
estrutura, bem como para os setores de cana-de-agucar, café e laranja, poderdo fornecer
oxigénio adicional as montadoras.

A figura 14 apresenta o nimero de tratores produzidos no Brasil entre os anos de

2000 e 2005.
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Figura 14 — Numero de tratores produzidos no Brasil

[Fonte: Anfavea]

3.1.2 Caracterizacdo da Empresa

A empresa que foi realizada o estudo de caso atua na montagem de maquinas
agricolas no Estado do Rio Grande do Sul. No Brasil, possui duas plantas: uma, que sera
chamada de Planta A, com 900 empregados, faturamento anual de R$ 460 milhdes,
produz tratores e retroescavadeiras; e outra, distante 600km da primeira, que sera
chamada de Planta B com 500 empregados, faturamento anual de R$ 100 milhdes e que
produz colheitadeiras.

A producdo da empresa reflete a sazonalidade da agricultura do pais, ou seja, o
volume de maquinas produzido na época de baixa produgdo de graos ¢ muito menor do
que o produzido na época de alta, afetando também seus fornecedores. Além da

sazonalidade, a producdo depende dos incentivos fornecidos pelo governo ao setor
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agricola, de fatores climaticos e do prego dos produtos agricolas, seja a nivel nacional ou
externo.

De acordo com Krause e Ellram (1997), por causa da incerteza de encontrar uma
fonte melhor de fornecimento e o alto custo para pesquisar ¢ avaliar novos fornecedores,
as empresas necessitam trabalhar com os fornecedores atuais para melhorar o seu
desempenho. Como conseqiiéncia, esses autores afirmam que ¢ essencial desenvolver o
relacionamento entre as partes.

Os fornecedores das empresas de madaquinas agricolas sdo fornecedores de
componentes ou conjuntos dedicados, de baixo volume, flexiveis as variagdes de
mercado, e com caracteristicas diferenciadas se comparar com fornecedores da industria
automobilistica, de alto volume e alta tecnologia.

Desta forma, o gerenciamento da cadeia de fornecimento através de critérios pré-
definidos de avaliacdo da performance dos fornecedores ¢ fator fundamental para evitar
problemas de desabastecimento de linha de montagem, perda de entrega de produtos

devido a falta de pecas e perda de faturamento.

3.2 Avaliar os Fornecedores

Atualmente, a empresa possui 300 fornecedores em atividade dividindo a sua
cadeia de fornecimento em pegas nacionais e importadas, onde existem 180 fornecedores
nacionais que se localizam principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Sao Paulo.
Os demais 120 estdo localizados no exterior, principalmente na Argentina, Inglaterra e
Turquia. As principais empresas que abastecem a planta de tratores sdo a International
Motores, Carraro, Eaton ¢ ZF.

O desenvolvimento e selecdo de fornecedores ¢ realizado através da analise de
critérios definidos no Manual de Avaliagdo de Fornecedores: Capacidade de produgao,

habilidade técnica, preco e localiza¢do do fornecedor (ARNOLD, 1999).
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Cada fornecedor obedece aos parametros de suprimentos através de critérios de
programagdo preestabelecidos para cada item fornecido de acordo com suas
caracteristicas. Os parametros de suprimentos definidos pela empresa sdo Lead Time,
Fator de deslocamento, Lote minimo ¢ Quantidade multipla.

O Lead time ¢ o tempo necessario para o fornecedor fabricar os componentes
solicitados e entrega-los; O Fator deslocamento significa o tempo da entrega do material
dentro da fabrica até¢ o consumo; O Lote minimo ¢ a quantidade minima de fornecimento
negociada previamente com o fornecedor; e a Quantidade multipla determina a
quantidade de itens alocados por embalagem.

Quanto a avaliagdo dos fornecedores da empresa, os mesmos sdo avaliados

através de trés critérios definidos pela corporagdo da empresa:

a) Pontualidade de entrega: Consiste na entrega dos componentes sem nenhuma
tolerancia para atrasos e trés dias de antecipacao dos itens por parte do fornecedor. A nota

de entrega ¢ mensurada através da equacao (1).

(1)

Total Itens entregues fora da data *100
Entrega =100 — -
Total de itens entregues

b) Preco: A avaliagdo de pregos baseia-se na alteracdo aplicada a cada
componente adquirido junto ao fornecedor, multiplicando por dez o impacto de variagao.
A nota de preco considera o fornecimento global de todos os itens. Assim, o eventual
aumento de preco em um certo item pode ser compensado com o decréscimo de custo de
outro.

Considera-se como base para o calculo da nota de preco o valor total das
compras junto ao fornecedor no més de dezembro do ano anterior. A cada més, apenas os
volumes da base sdo alterados conforme as quantidades adquiridas no més em curso, de
modo que a comparacdo do més em andlise com a base ndo seja influenciada por

variacdes de volume. Portanto, qualquer alteracdo de preco causara impacto daquele més
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em diante até o final do ano.
¢) Qualidade: O desempenho do fornecedor no aspecto qualidade ¢ medido

mensalmente através da equacao (2), sendo que o objetivo ¢ a nota minima de 90 pontos,

equivalente a uma devolugao maxima de 1.000 ppm (pecas defeituosas por milhao).

2

1 Ac k
oPM :100_( Pecas Devolvidas Més *100 ]

Total de Itens Entregues no Més

Os fornecedores da empresa que possuirem desempenho de impactos negativos
no que se refere a qualidade e ao prazo de entrega serdo analisados no comité de
fornecedores para futuras acdes. Este comité é composto por representantes dos
departamentos de compras, engenharia da qualidade, manufatura, logistica e qualquer
outro departamento, cuja participacao julgue-se necessaria, € suas reunides ocorrem com
uma freqiiéncia bimensal. Essas andlises t€m o objetivo de identificar a necessidade de
tomadas de acdes preventivas e também de determinar as agdes corretivas para a

eliminagdo dos problemas verificados.

3.3 Escolher o Fornecedor para o Projeto Seis Sigma

McCamey (1999) formulou a frase “faca a coisa certa, certo” e a explica dizendo
que antes de iniciar o desenvolvimento de um projeto, deve-se saber por onde comegar, e
que o caminho a ser tomado deve se basear num sistema de trabalho simples, efetivo e
fundamentado. Além disso, segundo Casarotto Filho (1999), os trés objetivos de um
projeto sdo: produto (qualidade, desempenho), prazo (velocidade e performance de
entrega) e prego (custo do produto).

Unindo os dois conceitos, pode-se formar os objetivos para a escolha do projeto a
ser realizado no fornecedor, podendo ser baseado em melhorar a qualidade do produto, a

performance de entrega no prazo e/ou reduzir custos. Portanto, um bom planejamento, o
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que envolve escolher e estudar bem os dados de entrada para focar os esforcos da equipe
de projeto, sera fundamental para que se alcance os objetivos do projeto.

Baseado nesses conceitos e relacionando-os com os objetivos estratégicos
definidos pela empresa para o desenvolvimento deste trabalho, foi definido critérios
especificos para determinar qual o fornecedor sera escolhido para o desenvolvimento de
um projeto. Assim, através de um brainstorming com o time de desenvolvimento de
fornecedores, composto pelos departamentos de Engenharia da Qualidade e Compras,
foram definidos cinco critérios como pode ser visto na tabela 10. Nesta tabela, esta citado
os critérios escolhidos, qual o peso dos mesmos definido pelo time de trabalho e qual a
sua descrigao.

Estes critérios tiveram também como base os itens de avaliacdo de fornecedores
(ARNOLD, 1999), onde estao descritos os pontos criticos para a aprovacao de uma fonte
de suprimento.

Essa etapa corresponde a etapa 3 do método de aplicacdo de seis Sigma proposto

conforme figura 13.

Tabela 10 - Critérios para escolha do fornecedor da empresa

Critérios Peso do item Descricdo do criterio

Faturamento anual do total fornecido para

1. Faturamento 9
as duas plantas da empresa.

Impacto do item / componente fornecido
10 quanto a seguranga, qualidade e nivel de
satisfacdo do cliente.

2. Criticidade para o
cliente final

Facilidade de transporte e visitas ao

3. Localizacao 7 fornecedor para o desenvolvimento do
trabalho.
Historico de qualidade do fornecedor nos
4. indice de qualidade 10 ultimos 12 meses referente a quantidade

de itens devolvidos (PPM).

Facilidade para desenvolver novos
5. Parceria 5 projetos, inovagdes e novas tecnologias
com o fornecedor
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Devido ao grande numero de fornecedores que atualmente a empresa possui e

com o objetivo de focar o projeto a ser desenvolvido, o time de desenvolvimento de

fornecedores decidiu que o projeto devera ser focado em um dos fornecedores que estao

incluidos nos 10 piores fornecedores nos ultimos 12 meses.

Desta forma, baseado nos critérios pré-definidos para a escolha do fornecedor, foi

realizada uma matriz de priorizagdo conforme pode ser visto na tabela 11. Através da

analise dessa matriz de priorizagdo, o fornecedor escolhido para a realizacdo do projeto

foi o fornecedor de chicotes elétricos que atualmente fornece para as plantas A e B.

Tabela 11 - Matriz de Prioriza¢do dos Fornecedores

Pesos dos critérios 9 10 7 9 5
o
<
Q —_—
£ |EE % |88 s
s . o & < < —~
Critérios = g | 8= | 3
= = =
= £ © —
O TOTAL
Fornecedores /
Commaodity
Chicotes Elétricos 3 9 9 9 9 396
Tubulacao Hidraulica 1 3 9 9 9 318
Fundidos B 9 1 3 9 1 288
Tanques Plasticos 1 9 9 3 9 264
Motores 9 9 9 1 1 258
Chapas 1 1 3 9 9 256
Componentes Elétricos 3 9 3 1 9 202
Fundidos A 9 1 1 3 1 160
Lataria 3 3 3 3 3 150

Observagdo: Devido aos dados serem confidenciais, os nomes dos fornecedores serdo ocultados,

sendo identificados somente através do tipo de produto fornecido para a empresa.
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A matriz de priorizagdo ¢ uma ferramenta utilizada para tomada de decisdo e ¢
construida para ordenar uma lista de itens baseada em critérios com pesos definidos. A
matriz de priorizagdo ¢ pontuada da seguinte forma:

0 — Nenhuma relagdo entre a lista avaliada e os critérios

1 — Fraca relagdo entre a lista avaliada ¢ os critérios

3 — Relagdo moderada entre a lista avaliada e os critérios

9 — Forte relagdo entre a lista avaliada e os critérios

A pontuacao total da matriz de priorizagdo ¢ a soma dos produtos dos pesos dos
critérios pela pontuagdo de cada item da lista a ser avaliada.

Segundo Iman (2000), esse fornecedor ¢ classificado como fonte simples, pois ¢é
uma decisdo estratégica da empresa selecionar somente um fornecedor para o
abastecimento de chicotes elétricos. Essa decisdo se deve ao fato de chicote elétricos
apresentar caracteristicas diferenciadas para o mercado de maquinas agricolas, tais como
baixos volumes de producdo, grande variagdo de modelos de chicotes e complexidade
dos componentes devido a severa aplicagdo no campo.

Os Chicotes elétricos sao um conjunto de componentes que interligam todo o
sistema elétrico da maquina com o objetivo de distribuir sinais elétricos e eletronicos para
todas as fungdes de um trator ou colheitadeira, como por exemplo, pode ser visualizada a
conexao do painel de instrumentos, fardis, lanternas, luzes indicadoras, sensor de pressao
e temperatura, etc. Estes chicotes elétricos sdo compostos por um conjunto de fios de
cobre, conectores, terminais, sensores, corrugados de plastico e protecdes de borracha

como pode ser visto na figura 15.
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Figura 15 — Exemplos de Chicotes Elétricos de um trator

3.3.1 Conscientizar e Comprometer do Fornecedor

Para o sucesso na implementacdo de um projeto Seis Sigma no fornecedor,
salienta-se como primordial manter o foco na perspectiva e nas necessidades do cliente.
Isto requer que a empresa ¢ o fornecedor entendam o que o cliente deseja e através da
utilizacdo do DMAIC, tomem suas decisdes baseadas em fatos e dados para a busca da
melhoria continua.

Contudo, o ponto fundamental para o sucesso de um projeto no fornecedor ¢ o
comprometimento de todos com o programa e sua metodologia. Vale a pena dizer que os
projetos Seis Sigma requerem mudancgas de cultura e introdu¢do de novos métodos de
trabalho que por muitas vezes sdo visto com algum ceticismo.

A primeira abordagem para buscar o comprometimento com o fornecedor no
desenvolvimento do projeto Seis Sigma ¢ a situacdo mais delicada. Uma reunido de
formalizag@o do projeto com a alta geréncia das duas empresas envolvidas, avaliando os
beneficios da aplicacdo da metodologia e as vantagens da parceria, foi fundamental para a

conscientizacdo do fornecedor.
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Desta forma, para consolidar esse comprometimento para o desenvolvimento do

projeto, foram definidas agdes pelo time de desenvolvimento de fornecedores conforme

estdo descritas a seguir:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Vincular o objetivo do projeto escolhido pela empresa a um objetivo comum
aos objetivos do fornecedor;

Realizar palestras sobre a metodologia e conceitos do Seis Sigma para o
entendimento do contexto do projeto diretamente com a alta administragao
do fornecedor;

Estender a apresentacdo do Seis Sigma para os colaboradores do fornecedor;
Definir um funcionario do fornecedor que dara todo o suporte necessario
para o desenvolvimento de experimentos, coleta de amostras e dados e
suporte técnico sobre chicotes elétricos;

Fazer reunides semanais com o fornecedor de forma a monitorar o
andamento do projeto de Seis Sigma;

Buscar vincular o projeto a uma potencial reducdo de custo através do

aumento de performance de qualidade e produtividade do fornecedor.

3.4 Selecionar o Projeto Seis Sigma para o Fornecedor Escolhido

A escolha dos projetos a serem desenvolvidos ¢ uma das etapas mais

importantes para que um projeto seja concluido dentro do prazo estabelecido e atinja os

resultados desejados. Além disso, os projetos devem ser vinculados as estratégias da

empresa. Desta forma, premissas foram definidas pela alta geréncia de forma a definir

qual o projeto a ser desenvolvido utilizando a metodologia Seis Sigma, como pode ser

visto a seguir:

a) Projeto vinculado as estratégias da empresa;

b) Impacto financeiro do projeto

c¢) Impacto no aumento da satisfacdo de clientes

d) Chance de conclusdo do projeto no prazo estabelecido

e) Existéncia de suporte da geréncia para desenvolvimento do projeto



70

Baseado nos topicos citados, foram selecionados 4 potenciais projetos em um

Workshop com a alta geréncia que poderiam ser desenvolvidos no fornecedor de chicotes

elétricos com a utilizagdo da metodologia Seis Sigma. Estes projetos foram classificados

numa matriz de priorizagcdo de projetos e pontuados de forma a permitir a identificacao

do projeto mais relevante para os interesses da empresa.

Os resultados da priorizagdo podem ser visto na tabela 12. Conforme os

resultados da tabela, foi definido que o objetivo deste projeto ¢ Reduzir em 50% o indice

de PPM do fornecedor de chicotes elétricos até Dezembro de 2005.

Tabela 12 - Matriz de Priorizacao de projetos

9 8 10 6 6
Projeto Impacto | Impactono | Chance de Existéncia de
PROJETOS vinculado | financeir | aumento da | conclusdo suporte da TOTAL
as metas odo satisfacdo do projeto geréncia para
da projeto | de clientes | no prazo desenvolvime
empresa estabelecido | nto do projeto
1. Reduzir o
indice de PPM 9 3 9 9 9 303
em 50%
2. Reduzir o
custo de frete 9 9 1 9 3 235
em 40%
3. Aumentar a
performance de 3 3 9 3 3 177
entrega em
30%
4. Reduzir o
indice de 3 3 9 3 3 177

retrabalho em
20%




4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO SEIS SIGMA

Esse capitulo compreende o estudo de caso baseado no desenvolvimento de um
projeto Seis Sigma de acordo com a metodologia DMAIC para a melhoria no produto do
fornecedor escolhido. As etapas do Define (Definir) e Measure (Medir) apresentam a
estruturagdo do escopo do projeto e o levantamento de dados para a definicdo das metas.
Da mesma forma, as etapas do Analyze (Analisar), Improve (Melhorar) e Control
(Controlar) compreendem a analise destes dados coletados, a utilizagdo de ferramentas
estatisticas e de qualidade e, por fim o desenvolvimento de um plano de agdes corretivas

e preventivas para sustentar os resultados ao longo do tempo.

4.1 Desenvolver o Projeto Baseado na Metodologia DMAIC

Essa etapa corresponde a etapa 6 do método de aplicagdo de Seis Sigma proposto

conforme figura 13.

4.1.1 Define: Definicdo do Problema

A primeira fase do projeto contempla o Define, onde é desenvolvido o
mapeamento do problema definido no escopo do projeto, realizando a selecdo de uma ou
mais caracteristicas criticas de qualidade do fornecedor escolhido. Nesta fase, ainda, ¢
determinado o indicador a ser monitorado e, na seqiiéncia, procede-se um levantamento
do histérico do fornecedor para verificar a viabilidade do projeto quanto aos objetivos da
empresa.

O principal problema relacionado ao alto indice de PPM em chicotes elétricos
pode ser evidenciado na qualidade do produto final, pois muitas vezes os possiveis erros
de montagem dos chicotes podem nao ser identificados na inspe¢ao de recebimento da
qualidade. Esses problemas irdo refletir diretamente no nao funcionamento do trator ou
colheitadeira ap6s a montagem do mesmo, gerando retrabalho apds a linha de montagem

e afetando a imagem do produto.
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Quanto aos aspectos tangiveis, a empresa nao faz nenhuma relacdo financeira
com o nivel de PPM, pois o custo de devolugdo ¢é de total responsabilidade do fornecedor.
No entanto, foi definido um contrato com o fornecedor para uma revisao nos custos de
produgao, de acordo com os resultados do projeto atingidos no processo de fabricacdo e
montagem dos chicotes. Tal fato possibilita uma potencial reducdo de custo dos
componentes atualmente fornecidos para as duas plantas e deve ser avaliado apds a
conclusdo do projeto.

Foram considerados como aspectos intangiveis, a melhor qualidade do
fornecedor, o aumento da satisfacdo do cliente e o fortalecimento da imagem do sistema
elétrico. Esses aspectos poderiam ser mensuraveis, mas por decisao da empresa devido a
dificuldade de avaliar o real efeito do projeto perante estes aspectos, eles ndo serdo
avaliados quantitativamente.

A figura 16 demonstra o historico de PPM do fornecedor de chicotes elétricos
de janeiro a dezembro de 2004, onde a média ¢ de 1842 PPM considerando as plantas de
A e B. Analisando o comportamento do histérico, pode ser constatado que ndo existe
melhora na performance de qualidade do fornecedor, além de apresentar picos de ma
qualidade em meses de altos niveis de produgao, como ocorreu no més de junho.

A figura 17 descreve, o Project Charter do projeto de redugdo de PPM no
fornecedor de chicotes elétricos. O Project Charter é um documento da empresa de
estudo de caso que abrange o escopo do projeto Seis Sigma. Este documento descreve
onde o projeto estd sendo desenvolvido, objetivos, a equipe de trabalho e o cronograma
para cada uma das fases do DMAIC. Para cumprimento o cronograma, foram realizadas
reunides com o fornecedor a cada 15 dias e o monitoramento do projeto no fornecedor foi
realizado através da minutas.

Assim, como o objetivo do projeto é reduzir o indice de PPM em 50% até
dezembro de 2005, deve ser atingido um indice de devolugdo para uma média de valores
iguais ou inferiores a 921 PPM dos ultimos 12 meses para as plantas A e B para atender a

meta definida empresa.
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Figura 16 — PPM de chicotes entre Janeiro e Dezembro de 2004 nas plantas A e B.

[Fonte: Banco de Dados da empresa)

4.1.2 Measure: Estratificacdo do Problema

A segunda etapa do DMAIC ¢ o Measure, que busca a estratificacdo dos dados
levantados do historico no Define com o objetivo de medir com precisdo o desempenho
de cada etapa do processo, identificando os pontos criticos e aspectos passiveis de
melhorias.

Considerando os dados do historico de PPM do fornecedor de chicotes elétricos,
o projeto foi estratificado somente por planta (A e B). Neste caso especifico, ndo foi
realizada a estratificagdo por item fornecido, devido ao fato de altos valores de PPM ser
ocasionado pela devolu¢do de diferentes tipos componentes ao longo dos meses, nao

havendo um unico item critico que justificasse concentrar os estudos.
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Black Belt Ricardo Pefia Ramal : 8039
ChampiOn Marcos Ferrari Planta AeB
Data inicio Janeiro/05 Data Final (Objetivo) Dezembro /05
Descricao
Etapas
1. Processo Definir 0 processo em que a Processo de devolugdo de pecas no recebimento de
oportunidade existe. pecas da Qualidade.
2. Descricdo do Descrever o propoésito do Reduzir o indice de PPM no fornecedor de chicotes

Projeto projeto e os objetivos gerais. elétricos.
3. Escopo do projeto | Definir a parte do processo Processo interno de devolugdo e processo produtivo
gue sera desenvolvido o do fornecedor.
projeto.
4. Objetivo Definir a situacéo atual, o Situacdo Objetivo o )
objetivo de ganhos do projeto . Objetivo | Unid
o L Atual Teorico
e 0 objetivo tedrico (Ideal).
PPM Geral 1842 0 921 %
5. Business Case Definir a melhoria do projeto e | O alto indice de PPM em chicotes elétricos evidencia

guando ela sera
implementada

problemas de Qualidade que muitas vezes néo séo
identificados na inspec¢éo de recebimento e refletem o
ndo funcionamento do trator apds a montagem do
mesmo, gerando retrabalho e afetando a imagem do
produto. O objetivo é finalizar o trabalho em Dezembro
de 2005.

6. Membros do time

Definir os membros do time

Marcio Felisberto, Eliseo, Clovis Weber,
Ribeiro, Alexandre (forn.), Furlan (forn.),

Irajara

Reduzir o retrabalho interno e aumentar a percepcao

7. Vantagens para o
cliente interno
e/ou externo:

Definir as vantagens para o
cliente interno/externo com a
realizagcdo do projeto.

de Qualidade do fornecedor de chicotes elétricos

8. Cronograma

Datas Inicio do Projeto Janeiro/05
D — Define Concluséo “D” Fevereiro/05
M — Measure Concluséo “M” Fevereiro/05
A — Analyze Concluséo “A” Julho/05
| — Improve Concluséo “I" Novembro/05
C — Control Concluséo “C” Dezembro/05
Concluséo do Projeto Dezembro/05

Figura 17 — Project Charter

[Fonte: Banco de Dados da empresa]
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O indice de PPM para as plantas de A e B sdo respectivamente 1660 e 2538
PPM em média nos ultimos 12 meses entre janeiro a dezembro de 2004 como pode ser

visto no pareto da figura 18.

Pareto PPM nas plantas A e B
- 100
4000 A
- 80
3000 1
s - 60
o S
& 2000 1
- 40
1000 | oo
O T T O
Planta B A
Count 2530 1660
Percent 60,4 39,6
Cum % 60,4 100,0

Figura 18 — Pareto do PPM por planta do fornecedor

[Fonte: Banco de Dados da empresa utilizando o Minitab™]

Assim, para atingir a meta do projeto de reduzir 50% do indice de PPM do

fornecedor de chicotes elétricos, metas especificas sdo definidas para cada planta:

e Meta especifica 1: Reduzir em 51,7% o numero de itens devolvidos na
planta A até Dezembro de 2005;
e Meta Especifica 2: Reduzir em 57,3% o numero de itens devolvidos na
planta B até Dezembro de 2005
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Desta forma, se atingir as metas especificas definidas de reduzir o nimero de itens
devolvidos em 51,7% em A e 57,3% em B, pode ser alcangada uma média de 900 PPM
entre as duas plantas, resultando 54% de redugdo global e superando a meta geral de 50%

como pode ser visto na tabela 13.

Tabela 13 - Comprovagao se as metas especificas atingem a meta geral

Itens fornecidos

Planta A Itens Devolvidos
Historico: Jan-Dez/04 291
51,7% de Redugao 140,3
PPM Alcangado 800

175.474

Planta B Itens Devolvidos | Itens fornecidos
Historico: Jan-Dez/04 244
57,2% de Redugao 104,5 96.392
PPM Alcangado 1084

GERAL Itens Devolvidos | Itens fornecidos
Historico: Jan-Dez/04 535
54,24% de Reducdo 2448 271.866
PPM Alcangado 900

Fonte: Banco de Dados da empresa

4.1.3 Analyze — Anédlise do Problema

Com a definicdo das metas especificas na etapa do Measure, esta fase tem o
objetivo de conhecer em qual o processo que o problema do fornecedor esta inserido,
identificando quais sdo as variaveis de entrada, varidveis de saida e variaveis ruidos que
interferem no escopo do projeto. Assim, € possivel direcionar a equipe de trabalho para as
caracteristicas especificas do produto ou processo que devem ser melhoradas para
atendimento dos objetivos pré-definidos.

Para entender onde o projeto estara sendo desenvolvido, a primeira analise
realizada foi mapear o processo produtivo do fornecedor de chicotes elétricos conforme

pode ser visto na figura 19. Esta analise buscou identificar quais os processos envolvidos
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na fabricagdo de um chicote elétrico e quais as variaveis que podem influenciar na ma
qualidade de montagem.

Baseado no mapa de processo foi realizado junto com o time de trabalho um
Brainstorming de forma a identificar quais os processos vulneraveis que podem acarretar
no alto indice de devolucao junto ao cliente. Nesta analise levou-se em consideragdo os
motivos das devolugdes do historico do fornecedor e também dos problemas vinculados a
performance do chicote elétrico no cliente final.

As variaveis de entrada classificados como “S” sdo considerados padrdes. As
variaveis classificadas como “C” e “NC” sdo variaveis controladas e ndo controladas

respectivamente.

Fio pintado Fio cortado/Aplicado Chicote grampeado

Pintar fios I:> Cortar Fios / Aplicar |:> Grampear/Prensar I:>

Tinta S Terminais S Fio cortado C

Roldana S Velocidade corte C Bobina de terminais S

Fio S Presséo de aplique C Calco/Fixador NC
Fio pintado C Presséo de aplique C
Pressédo da prensa C Operador - Aplique NC

Tabela de pressédo

Comprimento do fio C BitolaXAplicagdoXSelagem S
Gravagao dos fios S Forca de extragao C

Chicote montado Chicote Aprovado - Etiqueta Chicote embalado

. . ) Fazer a
Pré-montar / Montar I:> Realizar teste final |:> expedicio

Fios grampeados C Chicote completo C Embalagem S

Instrucéo de trabalho S Programa de teste S Controle de pecas NC

Gabarito S Contra-pegas S

Conexdes C

Figura 19 — Mapa de processo do fornecedor de chicotes elétricos

Foram escolhidos os seguintes processos: Grimpagem de fios, Corte de fios e
montagem de chicotes. A partir dessa defini¢do, o time de trabalho estudou cada um dos

processos de forma a verificar se estes processos sao uma causa potencial do problema.
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4.1.3.1 Processo de Grimpagem

A operagao de grimpagem consiste em aplicar na extremidade do cabo ou fio um
terminal elétrico para que seja possivel a fixacdo do chicote elétrico nas diversas partes
de uma maquina agricola. O conjunto destes fios grimpados forma o chicote elétrico.

No fornecedor em estudo, o processo de grimpagem ¢ realizado com maquinas
aplicadoras manuais como pode ser visto na figura 20. Neste processo, os fios ja
decapados e cortados e os terminais sdo recebidos em bobinas, sendo os mesmos fixados
a maquina de aplicagdo. A seguir, ¢ acoplado na maquina um mini aplicador que serd o
responsavel pela aplica¢do do terminal nos fios, se caracterizando o fio grimpado.

Para avaliar como o processo de grimpagem estava se comportando, foi acordado
com o time de trabalho realizar um estudo de capacidade de processo de forma a tirar
uma fotografia do processo atual. Foram coletadas 48 amostras e a variavel de saida
medida para este estudo foi a for¢a de extracdo minima, que ¢ uma variavel normalizada
em funcao da bitola do fio e do tipo de terminal.

Para o estudo, foram definidas as bitolas de 0,5 e 1,5 mm’ com terminais
automotivos que correspondem a mais de 80% da producdo atual do fornecedor de

chicotes elétricos. Os resultado deste estudo podem ser vistos nas figuras 21 e 22.

Figura 20 - Maquinas aplicadoras manuais

O indice de Cpk de -0,49 para bitola de 0,5mm?” ¢ 0,67 para 1,5mm?”. O Cp nio foi

calculado pois nao existe nenhuma norma em fungdo da forca de extragdo maxima para



os chicotes. Assim, o processo de grimpagem ¢ uma causa real.

uUsL *
Target *
LSL 8,00000
Mean 6,13125
Sample N 48
StDev (Within) 1,26549
StDev (Overall) 1,27927

P otential (Within) Capability

Process Data

LSL

Within

|
Overall

Cp *
CPU *
CPL 0,49
Cpk 0,49 I
Cpm * 2
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" P erfformance Exp. "Overall" P efformance
Pp * PPM<LSL 937500,00 PPM<LSL 930122,31 PPM<LSL 927964,01
PPU * PPM>USL * PPM>USL * PPM>USL *
PPL 0,49 PP M Total 937500,00 PPM Total 930122,31 PPM Total 927964,01
Ppk 0,49
. . . 2 .
Figura 21 - Estudo de capacidade com bitola de 0,5mm” e Cpk:-0,49
oqe o ®
[Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab "]
LSL
Process Data

* I
ust Within

*
Target -
LSL 20,0000 Overall
Mean 22,9937
Sample N 48
StDev (Within) 1,49976
StDev (Overall) 1,63432

Potential (Within) Capability
Cp *
CPU *
CPL 0,67 o= n
Cpk 0,67 I |
cpm * 18 28
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" P erformance Exp. "Overall" P erformance

Pp * PPM<LSL 0,00 PPM<LSL 22958,75 PPM<LSL 33490,14
PPU * PPM>USL * PPM>USL * PPM>USL *
PPL 0,61 PP M Total 0,00 PPM Total 22958,75 PPM Total 33490,14
Ppk 0,61

Figura 22 - Estudo de capacidade com bitola de 1,5mm?” e Cpk: 0,67

[Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab®]
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Com a comprovacdo estatistica de este ser um processo que realmente afeta o
nivel de qualidade dos chicotes, o time de trabalho fez um FTA para levantar as
potenciais causas de falha do processo de grimpagem, como pode ser visto na figura 23.

Através do FTA, foram priorizadas pelo time de trabalho como causas potenciais
as maquinas aplicadoras antigas e sem precisao (Causa potencial 1) e a ma especificacdo

da relagdo Bitola X Terminal (Causa potencial 2).

Falha processo
de

grimpagem

Erro de Falha das Falha na calibracao

Projeto Maquinas do aplicador

Baixa

Falta de

Ma presséo

treinamento

especificagdo

Nao ha controle

de pressao de

Aplicadores

Aplicadores

Antigos e sem

Falta de

Falta precisdo

Treinamento

de procedimento

Figura 23 - FTA do processo de grimpagem

Para analisar a causa potencial 1, realizou-se uma auditoria no fornecedor a fim de
verificar as condi¢gdes dos aplicadores durante o processo de grimpagem dos chicotes.

Verificou-se que alguns aplicadores estavam em condi¢des precdrias para utilizagdo,
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alguns antigos, rachados e com sinais visiveis de desgaste que impediam a qualidade de
precisdao de pressdo de aplique dos terminais conforme pode ser visto na figura 24.
Portanto, maquinas aplicadoras antigas e sem precisdo ¢ uma causa real.

Em relacdo a causa potencial 2, foi verificado nesta mesma auditoria que alguns
chicotes apresentavam terminais com bitolas superiores as especificagdes de engenharia,
de forma que dois fios pudessem ser grimpados no mesmo terminal. Portanto, ma

especificacdo da relagdo Bitola e Terminal ¢ uma causa real, como pode ser visto na

figura 25.

Figura 24 - Aplicadores rachados e sem  Figura 25 - Dois fios grimpados em um tnico

manutencao terminal

4.1.3.2 Processo de Corte de Fios

O processo de corte de fios corresponde ao corte e decapagem dos fios em um
determinado comprimento para, posteriormente, serem grimpados para a montagem dos
chicotes. Esse processo ¢ realizado pelo fornecedor através de uma maquina automatica,
onde somente ¢ necessario definir a bitola de fio, a quantidade e o comprimento
requerido.

Para a analise deste processo, um estudo piloto de capacidade com 44 amostras de

tamanho foi realizado com um comprimento de corte de 230mm. A figura 26 mostra que
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o processo de corte € capaz e centrado, atingindo um Cp de 2,88 e Cpk de 2,65. Desta

forma, o processo de corte ndo ¢ uma causa real do problema.

USL

Target

LSL

Mean

Sample N
StDev (Within)
StDev (Overall)

240,000

N
220,000
229,216

4
1,15934
1,17518

Potential (Within) Capability

Cp
CPU
CPL
Cpk

Cpm

Pp
PPU

PPL
Ppk

4.1.3.3 Processo de Montagem de Chicotes

2,88
310
2,65
2,65

*

Overall Capability

2,84
3,06
2,61
2,61

Figura 26 - Estudo de capacidade com Cp: 2,8 e Cpk: 2,65

[Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab™]

L

Within

| |
Overall

S
|
|
|
|
|
|
|

Observed Performance Exp. "Within" P erformance

240

Exp. "Overall" Performance

0,00
0,00
0,00

O processo de montagem consiste na confec¢do do chicote elétrico propriamente

dito. O processo ¢ realizado manualmente em mesas de montagem onde sdo agregados

todos os componentes externos dos chicotes, tais como borrachas de protecao,

corrugados, fios grimpados, passa fios, graxa de protecdo, etc. A falha do processo de

montagem se caracteriza em relagcdo ao indice de devolugdo quando ocorre inversao de

fios ou falta de componentes.

Analisando o histdrico de qualidade de devolugdo, o time de trabalho realizou um

Brainstorming para levantar as causas potencias de devolugdo provenientes do processo

de montagem. Os principais pontos levantados foram: (i) falha humana na montagem, (ii)
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falta de treinamento, (iii) ma identificagdo das mesas de montagem, (iv) ndo existe
controle na expedi¢do, (v) falha na bancada de testes funcionais, e (vi) desatualizagdo de
desenhos.

O time de trabalho priorizou causas potenciais através de uma matriz de
priorizagdo, sendo priorizadas as seguintes causas, como pode ser visto na tabela 14: falta
de identificagdo nas mesas de montagem, nao existéncia de um controle de expedigdo e a

desatualizagdo de desenhos.

Tabela 14 - Matriz de priorizagdo do processo de montagem

10 8 7
CAUSAS Facil deteccdo no | FreqUéncia | Frequéncia TOTAL
POTENCIAIS processo do do do
fornecedor problema | problema

Falha humana na 3 3 3 75
montagem
Falta de treinamento 9 1 1 105
Ma identificagado das 9 9 9 225
mesas de montagem
Nao existe controle na 9 9 9 225
expedicao
Falha na bancada de 3 1 3 59
testes funcionais
Desatualizacdo de 9 9 9 225
desenhos

Em relagdo a ma identificacdo das mesas de montagem, verificou-se na auditoria
do fornecedor que ndo estava claro a forma que as mesas de montagem eram
identificadas para o montador. Nao existia instrugdes visuais, possibilitando o erro de
montagem e uma futura devolugao do cliente, conforme pode ser visto na figura 27.

Além disso, ndo havia nenhuma forma de inspecdo ou conferéncia dos itens
agregados nos chicotes por parte do fornecedor. Os chicotes eram liberados na expedi¢do
somente com a aprovacao do teste funcional dos mesmos, ndo garantindo a qualidade

total dos componentes fornecidos.
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Outro ponto importante foi a quantidade de desenhos desatualizados no banco de
dados do fornecedor. Em um levantamento das emissdes dos desenhos, identificamos 142

desenhos desatualizados de 338.

Figura 27 — Identificacdo das mesas de montagem

4.1.3.5 Causas Reais

Em suma, com os estudos realizados ao longo do processo do fornecedor, as
causas reais comprovadas que impactam no indicador de devolugdo de componentes

podem ser vistas a seguir:

Causa Real 1: Maquinas aplicadoras antigas e sem precisdo (CR1)
Causa Real 2: Ma especificag@o da relagao Bitola Versus Terminal (CR2)
Causa Real 3: Nao existe controle na expedigdo (CR3)

Causa Real 4: Ma identificagdo das mesas de montagem (CR4)

Causa Real 5: Desatualizagdo de desenhos (CRS)
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4.1.4 Improve — Plano de Ac¢des

Nessa fase, para cada uma das causas identificadas nos estudos realizados na
fase do Analyze, desenvolveu-se um plano de agdo junto ao fornecedor de forma a avaliar
¢ estudar os fendmenos envolvidos e implementar as agdes propostas pelo time de

trabalho.

4.1.4.1 Maquinas aplicadoras antigas e sem precisdo

Com base na analise do processo de grimpagem, o time de trabalho propos
acdes para solucionar a causa real das maquinas de aplicag@o, por elas serem antigas e
sem precisdo. As solugdes propostas podem ser vistas a seguir:

a) Montar um plano de Manutengao preventiva nas maquinas aplicadoras;

b) Recuperar todas as maquinas aplicadoras em mau estado;

c) Investir em novo ferramental, o que inclui méquinas aplicadoras e mini
aplicadores novos.

No entanto, devido a grimpagem ser o processo fundamental da qualidade de
um chicote elétrico, em reunido com a alta geréncia do fornecedor, ficou definido que
investimentos em novas maquinas seriam realizados para a troca de 100% dos
aplicadores. O investimento custou em torno de R$ 100.000,00 entre maquinas
aplicadoras, mini aplicadores e treinamento. Todos os custos foram de total
responsabilidade do fornecedor.

Para estes aplicadores, foi redefinida a periodicidade de calibracdo para
bimensal (antes semestral) e implementada em toda a linha de produgao do fornecedor no

segundo semestre de 2005, como pode ser visto na figura 28.
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Identificacio

da calibragéo e

manutencao

Figura 28 — Investimentos em novos aplicadores no fornecedor

4.1.4.2 Mé especificacdo da relacéo Bitola Versus Terminal (CR2)

Ainda no processo de grimpagem, o projeto identificou como causa a ma
especificacdo entre a bitola e o terminal do chicote. Nesta analise foram definidas as
seguintes agdes pelo time de trabalho:

a) Alterar todos os terminais conforme a norma de chicotes elétricos do
mercado automotivo.

b) Realizar um mini estudo de capacidade com a mesma bitola e terminal
realizados na etapa do Andlise de forma a verificar os resultados obtidos

¢) Fazer um estudo microscopico de fechamento do terminal, verificando a
qualidade da grimpagem.

d) Realizar um estudo de planejamento de experimentos (DOE) para avaliar a

influéncia do fator humano na grimpagem em fungao da forca de extracdo dos chicotes.
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Em conjunto com as Engenharias do fornecedor e da empresa, foi redefinido as
relagdes bitola e terminais dos chicotes fornecidos para a linha de montagem. Estas
alteragdes fizeram com que cada bitola de fio apresentassem um terminal especifico para
a grimpagem, conforme ocorre nos chicotes do mercado automotivo.

Desta forma, com a alteracdo da relacdo Bitola ¢ Terminal, um novo mini
estudo foi realizado com 30 amostras de tamanho com as mesmas condi¢Oes realizadas
na fotografia tirada do processo de grimpagem durante a etapa do Analize, isto é,
realizando o estudo com as mesmas bitolas de fios. Os resultados podem ser vistos nas
figuras 29 e 30. O Cpk com a nova relacdo bitola e terminal e, também, com as novas
maquinas aplicadoras implementadas, atingiu valores de 1,61 e 3,31 para as bitolas de 0,5
e 1,5mm’ respectivamente.

A tabela 15 compara os valores de Cpk para antes e¢ depois das agdes
implementadas pelo fornecedor.

E importante salientar que ambos os estudos foram realizados ap6s as maquinas
aplicadoras estarem calibradas com os mesmos valores, isto ¢, na forca de extracdo

minima normalizada.

Tabela 15 - Valores de Cpk no processo de grimpagem

Bitola de fio Antes Depois
0,5mm’ -0,49 1,61
1,5mm? 0,67 3,31

Para verificar a eficacia das agdes tomadas no processo de grimpagem, um
estudo microscopico comparativo do fechamento do terminal do chicote foi realizado.
Para analise dos resultados, quanto menores forem os espagos vazios encontrados na
analise do corte do fechamento entre o terminal e os fios de cobre, melhor sera qualidade
e a confiabilidade da grimpagem. Os espagos vazios terdo como conseqiiéncia a longo
prazo, oxidacdes internas, mau contato e um futuro ndo funcionamento do sistema
elétrico da maquina agricola. Esta caracteristica € relevante, pois a maquina agricola ¢ um

produto exposto a poeira, barro e umidade durante o trabalho no campo.
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usL *
Target *
LSL 8,0000
Mean 12,2957
Sample N 30
StDev (Within) 0,88775

StDev (Overall) 1,11269

Potential (Within) Capability

Cp *
CPU *
CPL 161
Cpk 161
Cpm *
Overall Capability
Pp *
PPU *
PPL 129
Ppk 129

88

Within

| |
Overall

00 ep— — — — — —

Observed P erformance
PPM<LSL
PPM>USL
PPM Total

Exp. "Within" P erformance

PPM<LSL 0,65
PPM>USL *
PPM Total 0,65

Exp. "Overall" Performance

PPM<LSL 56,55
PPM>USL *
PPM Total 56,55

Figura 29 — Estudo de capacidade com bitola de 0,5mm’ e Cpk: 1,61

Process Data

usL *
Target *
LSL 12,000
Mean 18,538
Sample N 30
StDev (Within) 0,659391
StDev (Overall) 0,657411

Potential (Within) Capability

Cp *
CPU *
CPL 331
Cpk 3,31
Cpm *
Overall Capability
Pp *
PPU *
PPL 332
Ppk 332

[Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab®™]

LSL

Within

|
Overall

Observed P erformance
PPM<LSL
PPM>USL
PPM Total

0,00

*

0,00

Exp. '"Within" Performance

PPM<LSL 0,00
PPM>USL *
PPM Total 0,00

Exp. "Overall" P erformance

PPM<LSL 0,00
PPM>USL *
PPM Total 0,00

Figura 30 - Estudo de capacidade com bitola de 1,5mm? e Cpk: 3,31

[Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab®™]
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A figura 31 mostra um resultado comparativo entre o fechamento do terminal
antes e depois das acdes implementadas, podendo concluir que as a¢des melhoraram
significativamente os processo de grimpagem do fornecedor.

Além disso, para finalizar o estudo do processo de grimpagem, foi definido pelo
time de trabalho uma necessidade de implantar um novo procedimento de calibracdo dos
aplicadores em funcdo da forca de extracdo maxima, pois esta for¢a maxima ndo ¢

normalizada.

ANTES - Bitola de 1,5mm? DEPOIS - Bitola de 1,5mm?

Figura 31 - Estudo microscopico de fechamento do terminal
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O time de trabalho definiu avaliar a performance do processo de grimpagem
através de um planejamento de experimentos, conforme os passos descritos por Moen
(1991):

1) Descrigao do problema: Avaliar qual a for¢a 6tima de calibra¢do do chicote,
pois somente a forca minima ¢ normalizada.

2) Identificagdo da resposta: A variavel de resposta ¢ a forca de extracao do
terminal medida em kgf.

3) Escolha dos niveis e fatores: Nesse estudo, foram definidos dois fatores: O
fator for¢a de extracdo (F) e o fator posicionamento do chicote para a aplicacdo do
terminal (FH).

Para a forga de extracdo, foram considerados 5 niveis variando de 10% da forga
minima especificada até¢ 30% superior, sendo:

Nivel 1 (F1): 10% abaixo da forca de extragdo minima especificada

Nivel 2 (F2): Forga de extragdo minima especificada

Nivel 3 (F3): 10% acima da forca de extragdo minima especificada

Nivel 4 (F4): 20% acima da forca de extragdo minima especificada

Nivel 5 (F5): 30% acima da forca de extragdo minima especificada

Para o posicionamento de aplicagdo (FH), foram considerados dois niveis,
sendo:

Nivel 1 (FH1): Grimpagem com dispositivo de posi¢ao

Nivel 2 (FH2): Grimpagem sem o dispositivo de posi¢ao

O dispositivo de aplicagdo tem como objetivo avaliar como o fator humano

influencia no processo de aplique da grimpagem, como pode ser visto na figura 32.
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Figura 32 - Dispositivo de posicao para a grimpagem dos chicotes

4) Planejamento de experimentos: Este planejamento de experimento avalia a
variacdo da for¢ca de extragdo de calibracdo em fun¢do da posicdo de grimpagem. A
extragio foi realizada com fios de bitola de 0,5mm” e com a repeti¢io do ensaio (n=2),
apresentando um total de 20 medi¢des. O delineamento experimental foi o fatorial
cruzado completo 5x2.

5) Condigdes de ensaios: O ensaio foi conduzido com 20 amostras de 300mm ¢
em todas as amostras, os terminais foram aplicados nas condi¢des atuais do processo de
montagem do fornecedor. A extracdo dos terminais foi realizada pela maquina de
extragdao pneumatica da empresa de estudo.

6) Anélise dos resultados: Os valores médios dos fatores do planejamento de

experimentos (DOE) realizado e sua matriz podem ser vistos na tabela 16.

Tabela 16 - Valor médio de forca dos fatores do experimento

- Forca (kgf)
Posicao
F1 F2 F3 F4 F5
FH1 19,0 23,2 21,8 21,1 18,5
FH2 15,2 19,8 22,1 21,4 17,8

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab®
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Os resultados graficos do planejamento de experimentos podem ser vistos na
figura 33, onde pode ser evidenciado que o posicionamento ndo deve ser significativa
para o processo. Além disso, a melhor performance de fechamento do terminal ocorreu
com a forca de extra¢do F3 (10% acima da for¢a de extracdo minima normalizada). Uma
for¢a de aplicagdo maior que F3 faz com que ocorra um decréscimo na performance de
extragdo dos fios devido ao esmagamento do terminal. Assim, foi definido um novo
procedimento de calibracdo das maquinas aplicadoras em 10% acima da minima exigida
pela norma.

Ainda analisando os dados do experimento analiticamente, pode ser concluido
que o fator humano, posicionamento no momento da grimpagem, nao foi significativo,
pois os resultados (valor-p) apresentados pelo software estatistico mostram que somente
o fator forca de extragdo ¢ significativo no processo, como pode ser visto na tabela 17.

Para uma variavel ser considerada significativa para o processo, considerou-se

como variavel significativa o valor-p menor que 0,05.

Tabela 17 — Andlise de variancia do experimento de extragao dos chicotes

Variaveis DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Posigdo 1 11,932 11,932 11,932 3,31 0,084
Forga 4 131,263 131263 32,816 9,11 0,000
Posicdo*Forga 4 25,983 25,983 6,496 1,80 0,168
Erro 20 72,079 72,079 3,604
Total 29 241,257

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab®™

7) Determinagdo dos niveis ideais: O planejamento de experimentos mostrou
que a forca de extracdo de 10% acima da for¢ca minima especificada por norma
apresentou os melhores resultados. O posicionamento nao ¢ significativo no processo de

aplicacao do terminal.
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Figura 33 - Resultados graficos dos fatores do experimento de extracdo dos chicotes

[Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Minitab®]

4.1.4.3 Melhorias no Processo de Montagem

Analisando o processo de montagem do fornecedor, foram evidenciadas duas
causas reais a serem trabalhadas pelo projeto Seis Sigma que sdo: Ma identificacao das
mesas de montagem (CR4) e falta de controle na expedicao dos chicotes (CR3).

As solugdes propostas para estas causas levantadas sdo agdes de facil e rapida
introdu¢do, nao necessitando, desta forma, de estudo estatisticos para comprovagao da
eficacia das mesmas. Assim sendo, o time de trabalho atribuiu ao fornecedor acdes
imediatas que solucionaram os problemas.

Para a falta de identificacdo das mesas de montagem, foram desenvolvidas, com
ferramental proprio, mesas com identifica¢do visual através de cores, fichas de instru¢des
de montagem com fotos e melhores pontos de fixa¢do do chicote, facilitando a montagem
e evitando possiveis erros de inversdo de fios. A figura 34 mostra as novas mesas de

montagem introduzidas no segundo semestre de 2005.
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Para a falta de controle na expedigdo, foi desenvolvido um documento, check
list, que deve ser realizado pelo fornecedor na expedicdo dos chicotes e conferido pelo
recebimento de material no cliente. O objetivo desta agdo ¢ evitar falta de componentes e
identificar se houve extravio dos componentes do chicotes durante o transporte
fornecedor-fabrica. A figura 35 mostra um exemplo do novo documento desenvolvido

para um determinado tipo de chicote.

ANTES DEPOIS

Figura 34 — Novas mesas de montagem de chicotes



95

ITEM | PONTO DE VERIFICACAO | QTDE | COD.Forn | COD.Cliente | OBSERVAGAO [ OK
1 |Continuidade Elétrica Testar o chicote 100% na bancada de teste conforme amostra.
2 |Conectores Verificar presenca dos conectores conforme contra-pega teste.
3 |Gravagao dos conectores Verificar se as gravagdes dos conectores estio legiveis.

4 |Enfitamento Verificar acabamento da peca.

5 |Prensa cabos Verificar presenca dos presa cabos.

6 |Abracadeiras Verificar presenca das abracadeiras.

7 |Borrachas Verificar presenca das borrachas.

8 |Trava dos conectores Verificar presenca das travas dos conectores.

9 |ldentificagéo do Chicote Verificar se identificagdo do chicote esta correta.

10 |Furo dos olhais Verificar se o diametro do olhas esta conforme plano de exame.
11 | Termo-retrateis Verificar presenga e posicionamento correto dos termo-retrateis.
12 | Identificagdo dos cabos Verificar se identificagdo dos cabos estdo legiveis.

13 | Embalagem Verificar se embalagem esté identificada corretamente.

14 |Derivagdes Verificar presenca das derivacdes conforme plano de exame.
15 |Qtde. de chicotes Verificar se quantidade de chictoes esta conforme pedido.

16 |Conecx&o dos terminais Verificar se os terminais estdo bem conectados nos conectores.

Figura 35 - Novo Check List na expedicdo de chicotes

4.1.4.4 Desatualizacédo de Desenhos

Vinculado ao processo de montagem, a outra causa real que foi evidenciada foi
a desatualizagdo dos desenhos entre a empresa e o fornecedor. No entanto, o time de
trabalho ressaltou que as causas vinculadas a desatualizagdo dos desenhos estdo sendo
trabalhadas em outro projeto da empresa.

Assim, as agdes do time foram direcionadas para a atualizagdo dos desenhos que
apresentarem diferentes emissdoes ou que apresentem diferentes sufixos no banco de
dados do fornecedor. Também foi acordado que nenhuma alteracdo de preco seria feita,
independente das alteragdes que deveriam ser realizadas.

Em suma, foram atualizados 142 em um total de 338 desenhos como pode ser

visto na figura 36.




96

CONTROLE DE DESENHOS

ITEM EMISSAO | DOCUMENTO CDC ALTERACOES
CDC| PASTA] AT/ECO/AE/LPN DATA

022660P1 3 3 AE 18080-01 OK DESENHO RASGADO
1618920 6B 7 NC 6/7/1999 DESENHO ILEGIVEL
28760642 2 2 AE 18964-01 NC OK
28780326 8 NC [NACIONALIZACAQ| 25/11/1999 DESENHO RASURADO
28780365 4 8 LPN 9243-01 23/6/1999 DESENHO RASURADO
28780380 8 7 LPN 9243-01 7/7/1999 DESENHO RASURADO
28780388 23 23 LPN 9243-01 23/6/1999 DESENHO RASURADO
28780391 4 SEM CDC/DES. RASURADO
28780531 3 3 LPN 9243 29/7/1999 OK
28780961 12 12 LPN 9243-01 20/7/1999 DESENHO RASURADO

Figura 36 — Planilha parcial de atualiza¢do de desenhos

4.1.5 Control — Resultados Atingidos

O Control ¢ a etapa em que a eficacia dos resultados das agdes implementadas sdo
verificados, possibilitando que os aprimoramentos obtidos sejam mantidos na
organizacao e se transformem em novos padroes de operagao e desempenho.

Em relagdo aos padroes desenvolvidos, todas as agcdes implementadas na linha de
montagem do fornecedor, como por exemplo, plano a introdu¢do do documento de
verificacdo da expedi¢do e novos valores para calibragdo das maquinas de aplicagdo,
tornaram-se procedimentos operacionais conforme a ISO 9000. Exemplo de uma

instrucdo visual pode ser vista na figura 37.
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ATENCAO
Quando utilizar o cadinho

CUIDADO!
O FLUXO NAO PODE ENTRAR CONTATO
COM OS CORRUGADOS, ELES PODEM
QUEBRAR.

Figura 37 — Instrugdo visual na linha de montagem do fornecedor

Quanto aos resultados do projeto Seis Sigma, o indice de devolugdo do fornecedor
de chicotes elétricos vem reduzindo nos Gltimos meses conforme pode ser visto na figura
38. A devolucao dos ultimos 12 meses atingiu a média de 930 PPM em novembro de
2005, alcangcando uma redugao de 49,5%, ainda ndo superando a meta geral do projeto.

Analisando o indicador de devolugdo do fornecedor de chicote elétrico, observou-
se que a curva apresenta uma tendéncia de queda, principalmente a partir do més de

junho, onde as principais agdes foram implantadas.
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PPM PPM - Fornecedor de Chicotes Elétricos
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Figura 38 — Indice de Devolugdo do fornecedor em PPM nos ultimos 12 meses

Preventivamente, o time de trabalho definiu as seguintes acdes a serem tomadas
pelo fornecedor para evitar que o indice de devolugdo do fornecedor torne a aumentar ao
longo do tempo:

e Manutencdo bimensal dos mini aplicadores e maquinas de aplicacao;

e C(Calibragao semestral do dinamometro para extragao dos terminais;

e Contratagdo de uma pessoa de responsabilidade do fornecedor para

acompanhar o processo de montagem no cliente;

e Treinamento para todos os novos operadores envolvidos com a aplicagdo e
montagem dos chicotes elétricos com atualizagdo anual conforme plano de
treinamento da fornecedor;

e Atualizar relatorios graficos informativos distribuidos na fabrica para alertar

pontos criticos de montagem.
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Além disso, o time de trabalho desenvolveu junto com o fornecedor um
fluxograma conforme pode ser visto na figura 39. O objetivo deste fluxograma ¢ definir
um plano de acdo corretivo com o objetivo de definir, passo a passo, o que deve ser

realizado caso um novo problema for encontrado.

Inicio

ouve devolugao de
chicotes?

E um problema de
emissao
de desenhos ?

E um problema do
Fornecedor?

Continua
monitorando o
processo

Solicitar alteracao
de engenharia para
corregao e acionar o
comprador para as

devidas alteracbes

no fornecedor

Encaminhar
relatorio de falha
para o
fornecedor

E um problema
que pode ser
retrabalhado ?

ra faltar chicote
Na linha de
Montagem?

Chamar o
fornecedor para
reoperacao e
selecédo das pegas
no lote

Devolver os
chicotes para
O fornecedor

Selecionar o lote
e devolver
somente o que
esta nao
conforme

Se o0 problema ocorrido néo estd nos mencionados
neste plano de agao corretivo, solicite ao Black Belt
uma analise para encaminhar o problema.

Figura 39 - Fluxograma do plano corretivo
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Devido aos resultados significativos de redugdo do indice de devolugdo do
fornecedor e as melhorias de processo ocorridas, como por exemplo, reducdo de sucata
interna e retrabalho no cliente, foi acordado entre cliente e fornecedor um percentual de
reducdo de custo no valor bruto total fornecido. Os valores ndo podem ser divulgados
devido a confidencialidade dos dados da empresa.

Por exemplo, se o acordo entre empresa e fornecedor for de 1% e se o fornecedor
apresentar um faturamento bruto anual de R$ 10.000.000,00. A empresa terd uma
redugdo de custo de R§ R$ 100.000,00 anuais como conseqiiéncia do sucesso do projeto

no fornecedor.

4.2 Registrar o aprendizado da Aplicacdo do DMAIC no Fornecedor

Nesse momento ao final do projeto, etapa 7 do método proposto de aplicagao, o
Black Belt deve registrar todos os aspectos que interferem na aplicagao do projeto Seis
Sigma para aperfeicoamento e melhoria nos projetos futuros. Desta forma, deve-se ficar
registrado o aprendizado da equipe como forma de melhores praticas para projetos
futuros.

Alguns aspectos relevantes no projeto seis sigma a fornecedores podem ser
destacados. O primeiro aspecto ¢ o foco do problema durante o desenvolvimento do
projeto. A utilizacdo de ferramentas de qualidade para estratificacdo dos problemas ¢
relevante para poder direcionar quais os caminhos a serem percorridos no projeto.
Recomenda-se que todas as informagdes sejam coletadas de forma cientifica a fim de
garantir a confiabilidade dos dados. Informacdes sem confiabilidade dificilmente
conseguirdo encontrar a causa raiz, atrasando e nao permitindo que o projeto alcance os
objetivos.

O segundo aspecto ¢ evitar que as agdes desenvolvidas na etapa do Improve
fiquem sob responsabilidade dos operadores. Esse tipo de agao ¢ imediatista e tende a ndo
ter resultados em longo prazo, pois a énfase deve ser dada em melhorias no processo. O
desenvolvimento de técnicas a prova de erro ou a formaliza¢do de padrdes sdo as agdes

de melhor resultado para se atingir um objetivo a longo prazo.
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O terceiro aspecto foi o tempo de dedicagdo do fornecedor para o
desenvolvimento do projeto. A vinculagao do projeto com os objetivos do fornecedor e o
comprometimento da alta geréncia na obtencdo de resultados com a utilizagdo da
metodologia, fez com que o mesmo dedicasse tempo integral para o desenvolvimento das
analises e ac¢des. Assim, melhorias simples ¢ de curto prazo, como a alteragdo do Check
List de inspegdo, alteragdes no roteiro de montagem e disseminagdo de instrugdo das
melhores praticas para montagem de chicotes elétricos, foram rapidamente
implementadas, gerando importantes resultados.

O 1ultimo aspecto € conseguir obter o envolvimento do time de trabalho, com o
objetivo de buscar o comprometimento dos mesmos. O Black Belt deve manter o time de
trabalho com as informagdes atualizadas, apresentando periodicamente qual a etapa em
que o projeto se encontra, quais sdo as pendéncias e quais s30 0s proximos passos a
serem desenvolvidos. O comprometimento de todos ocorre pelo nivel de responsabilidade
que o Black Belt compartilha com o seu time de trabalho. As vantagens, dentro da
empresa ou fornecedor, sdo o reconhecimento perante a geréncia, oportunidade de
crescimento profissional e do reconhecimento pelo desenvolvimento do projeto. Nesse
momento, o perfil de lideranga se torna importante e este € um ponto chave para o

sucesso de um projeto Seis Sigma.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de projetos baseado na metodologia Seis Sigma em
fornecedores ¢ uma maneira de melhorar a qualidade das operagdes da cadeia de
suprimento. Pode-se dizer também, que essa metodologia ¢ abrangente e flexivel para
sustentar a vantagem competitiva das empresas, pois o Seis Sigma ¢ singularmente
impulsionado pela compreensao das necessidades dos clientes, uma filosofia disciplinada
de solucionar problemas baseados na andlise estatistica e pela atencdo a gestdo dos
processos com énfase na melhoria da qualidade.

Os resultados de um projeto Seis Sigma sdo apresentados de acordo com a
metodologia DMAIC. Tradicionalmente, existem outras metodologias, como o TQM ¢ o
PDCA por exemplo, que de certa forma formam a base para desenvolvimento do Seis
Sigma nas empresas como um todo.

O TQM (Total Quality Management) foi antecessor do DMAIC. Em certo
sentido, mais do que um sistema de gestdo com fundamento cientifico, o TQM ¢é uma
filosofia, mas ndo colocava o foco nas medi¢des, enquanto no Seis Sigma elas exercem
papel fundamental.

A aplicagdo dessa metodologia em fornecedores faz com que ocorra uma maior
aproximag¢do entre os elos da cadeia de suprimentos, de forma que os fornecedores
entendam quais sdo os requisitos e necessidades dos clientes intermedidrios e finais,
fazendo com que surja o comprometimento dos mesmos com a satisfacdo, percepgao e
retengdo dos clientes.

Esse tipo de iniciativa nas organizagdes parece ser uma necessidade, uma vez que
a globalizacdo acentuou a competitividade, onde a eliminacdo do desperdicio e a
eficiéncia das operacdes, conduzidas com suporte metodologico, sdo agdes essenciais
para a sobrevivéncia das empresas.

O programa Seis Sigma tem se mostrado como uma poderosa ferramenta para
resolucdo de problemas cronicos e de dificil solucdo, principalmente na andlise das
causas, antes que qualquer agdo seja efetivamente tomada. No entanto, existem alguns
aspectos tedricos que podem ser contrastados com a aplicagdo da metodologia em um

estudo de caso real, como foi o caso deste trabalho.
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Para o desenvolvimento de projetos Seis Sigma, a teoria oferece um grande
numero de ferramentas estatisticas e de qualidade para a resolu¢do dos projetos, cabendo
ao especialista escolher aquelas que melhor se enquadram para uma analise e solugdo
efetiva. No entanto, o projeto desenvolvido atingiu resultados satisfatorios junto ao
fornecedor com a utilizagdo de ferramentas simples e ja bastante conhecidas. A correta
escolha dessas ferramentas reduz o tempo de implementagdo das acdes e evita
investimentos desnecessarios, cabendo ao Black Belt definir quais as de melhor
custo/beneficio. A compreensdo do problema e o raciocinio baseado em dados sdo
extremamente importantes para o entendimento e solugdo do problema em questao.

Embora as ferramentas estatisticas utilizadas no Seis Sigma nao sejam novas, esta
abordagem acrescenta consideravel valor a elas, ao formalizar seu uso de forma
integrada, num caminho 16gico que evita emprega-las isolada e individualmente. Desta
forma, desenvolve-se um padrdo de medigdo e coleta de dados, além de disseminar as
ferramentas em toda a organizacgao.

O treinamento em Seis Sigma ¢ baseado na interpretacao de dados dos resultados
do software e, na maioria das vezes, isso ¢ suficiente para alcangar os objetivos de um
projeto.

Dentro do conceito DMAIC, os projetos devem seguir a metodologia, buscando
analisar todas as causas e possiveis solucdes, antes de implementar as de melhor
custo/beneficio. No entanto, durante os estudos iniciais do projeto, constata-se que
algumas agdes podem ser tomadas imediatamente, sem a necessidade de analisar as
causas através de ferramentas estatisticas. Sdo problemas que podem ser resolvidos sem
grandes intervengdes gerenciais € com acgdes simples, mas sdo necessarias para que todas
as causas ja de conhecimento da equipe sejam eliminadas.

O tempo de dedicagdo do Black Belt ¢ outro ponto importante que diverge entre a
teoria e a pratica, pois as empresas estdo cada vez mais reduzindo o seu quadro funcional
e procurando pessoas multifuncionais para o dia a dia. A teoria cita a importancia da
dedicacdo do Black Belt no desenvolvimento do projeto e vincula a ele o sucesso do
mesmo. Para contornar esse problema, deve-se procurar um profissional que tenha

espirito de lideranca e tenha habilidades multifuncionais.
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Esse perfil ¢ realmente um fator chave de sucesso, pois existe a tendéncia das
pessoas em voltarem a ocupar naturalmente as agendas com os compromissos assumidos
anteriormente, mesmo com o apoio da alta geréncia para o desenvolvimento do programa
Seis Sigma. Se ndo houver um perfil pro-ativo e de lideranga do Black Belt na condugéo
do projeto, o sistema e a cultura da empresa tende a pressiona-lo a desistir dos objetivos
Seis Sigma.

A bibliografia concernente a metodologia Seis Sigma também revela que o prazo
médio para a implementacdo de agdes que possam resultar em melhorias € de seis a doze
meses, ou seja, o reflexo dos resultados nos indicadores tende a aparecer apds a
implementagdo das agdes mais efetivas. No projeto desenvolvido neste trabalho, os
resultados demonstram que somente o envolvimento das pessoas na analise do problema
j& traz melhorias significativas para o processo nos primeiros meses, visto que o
indicador de PPM reduziu logo no inicio do projeto. No entanto, para conseguir a
sustentabilidade deles e atingir o objetivo final, o DMAIC deve ser desenvolvido.

Desta forma, conclui-se que muitos processos nao apresentam melhorias na
qualidade, devido a falta de comprometimento e comodismo das pessoas envolvidas no
processo em estudo, falta de cobranca dos responsaveis ou falta de foco em resultados. O
simples fato de envolver as pessoas certas ja faz com que resultados sejam atingidos
rapidamente. No entanto, para o alcance dos objetivos de um projeto Seis Sigma, o Black
Belt deve desenvolver processos mais robustos e criar mecanismos para nao depender das
pessoas.

Uma critica quanto ao conceito do DMAIC ¢ quanto a sua reatividade no
desenvolvimento de um projeto Seis Sigma, pois todo projeto é vinculado de acordo com
um problema que ja ocorreu ou que esta ocorrendo de forma cronica e sem solucao. O
DMAIC n2o atua de forma preventiva, por essa razdo projetos baseados em Design for
six Sigma (DFSS) sdo uma extenso natural de aplicagdo nas empresas.

Em suma, os principais pontos de aprendizado quanto ao programa Seis Sigma

pode ser vistos na tabela 18.
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Tabela 18 - Aprendizado do método quanto ao programa Seis Sigma

ASPECTOS DO PROGRAMA SEIS
SIGMA

PRATICA

1. Utilizagdo de ferramentas estatisticas e de
qualidade para resolugdo de projetos.

Nao utilizar as ferramentas somente por utilizar. Buscar
ndo burocratizar o projeto e otimizar o tempo com agdes
efetivas. Primeiro planeje e depois escolha aquelas
ferramentas de melhor custo/beneficio no
desenvolvimento de projeto.

2. Necessidade dos Black Belts de serem
especialistas em ferramentas baseadas no
conhecimento estatistico.

Nao ¢ mandatorio. As empresas fornecem suporte de
outros Black Belts, ou Master Black Belts ou de uma
empresa de consultoria na coleta e analise de dados para a
melhor tomada de decisdo.

3. Seguir passo a passo o DMAIC.

Sempre que forem identificadas a¢des que possam ser
tomadas imediatamente, faga-as. Nao ¢ preciso utilizar
ferramentas para a¢des simples e rapidas.

4. Perfil adequado para a coordenagdo e
desenvolvimento de projetos.

Pessoas com perfil pro-ativo, com alta capacidade de
comunicagdo e, principalmente com perfil de lideranca
apresentam maiores chances de sucesso de concluséo de
um projeto dentro do prazo e com os objetivos
alcangados.

5. Tempo de implementagdo de projetos
definido como de médio e longo prazo.

O Black Belt realizara o projeto de acordo com o tempo
estipulado pela empresa e a sua devida cobranga. O
tempo de implementacgdo dependera diretamente do
tempo de dedicagdo ao projeto.

6. Tempo de dedicagdo dos Black Belts no
desenvolvimento e coordenagdo de projetos.

O tempo de dedicag@o dependera diretamente de sua
geréncia ou Champion. Cabe a ele definir o que € ou ndo
prioritario ao especialista no desenvolvimento e
gerenciamento do projeto.

No ambito de novos projetos Seis Sigma, concluem-se trés aspectos chave para a

sua conducdo e que também podem ser considerados como sugestdes para projetos

futuros.
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O primeiro aspecto ¢ definir um banco de dados confidvel para andlise do
historico e estratificagdo do problema e, caso ele ndo esteja disponivel, recomenda-se
coletar os dados antes de iniciar o projeto. Estes dados devem ser vinculados ao sistema
de informagdes da empresa, de modo que possam ser validados pelo departamento
financeiro para calculos do retorno do projeto. Isto facilitara a definicdo das métricas ou
indicadores do projeto ¢ fara com que o Black Belt analise dados reais para buscar a
solucdo do problema, evitando qualquer ruido do processo.

O segundo aspecto refere-se a atuacdo do departamento financeiro. Ele é ponto
fundamental para a conclusdo do projeto e também para a motivagao das pessoas. O time
de trabalho deve apresentar uma pessoa responsavel para validar financeiramente o
projeto desde a etapa de definicdo do escopo. Isso ¢ importante para evitar que um
projeto, que alcance os objetivos tracados pela empresa, tenha os ganhos previstos
limitados ou diminuidos no momento da validagdo, ocasionando desmotivagdo ¢
descontentamento pelo trabalho todo desenvolvido.

O terceiro aspecto ¢ que toda a acdo tomada, como atividades aparentemente
informais, visitas, reunides, troca de emails, deve ser formalizado em forma de minutas,
fotos ou qualquer documento que registre os caminhos que o Black Belt percorre para
alcangar os objetivos, mesmo que os mesmos nao sejam obtidos com éxito. Esse
procedimento evita que as pessoas duvidem ou critiquem os resultados e dados
apresentados. Além disso, estes documentos facilitam o Black Belt a consolidar o
relatorio final que o submetera a certificagao.

Apesar da maioria das agdes desenvolvidas neste projeto estarem diretamente
ligadas ao processo de manufatura e ao controle de produgdo, existem outras
caracteristicas importantes, € nao técnicas, que ficam implicitas com a implementacao
das etapas do DMAIC.

Uma destas caracteristicas ¢ a mudanga de cultura introduzida de uma empresa,
com o aprendizado da metodologia Seis Sigma, na qualificagdo dos colaboradores e
parceiros que atuam junto ao programa. A transformac¢ao cultural para lidar com fatos e
dados significa também uma mudang¢a na forma de gestdo dos processos, fazendo com
que barreiras e dificuldades sejam naturalmente impostas pelos colaboradores das

empresas. Foram fundamentais para o gerenciamento da mudanga dois fatores:
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a) Preparacéo para a mudanca

O ponto chave para o gerenciamento da mudanca ¢ fazer com que as pessoas
tenham consciéncia da necessidade dela e o que ela implicard para os objetivos da
empresa. Desta forma, o treinamento referente a metodologia Seis Sigma, conduzido
junto aos colaboradores, sobre aplicacdo da metodologia, forma de trabalho, objetivos e
beneficios da metodologia, trouxeram um maior comprometimento para a coleta e analise
dos dados e a preocupagdo em organizar um banco confidvel de dados para consulta.
Através dessa capacitagdo, todos entenderam que o Seis Sigma ¢ uma metodologia que
realiza a analise dos fenomenos de forma clara, baseada em fatos, sem apresentar

ambigiiidades.

b) Foco no cliente

Os melhores projetos Seis Sigma comecam fora da empresa, procurando
responder questdes como: E possivel tornar o cliente mais competitivo? Qualquer agio
realizada junto ao cliente trard retorno financeiro?

Foi com esse enfoque que o projeto foi definido com o fornecedor de maneira a
buscar o seu comprometimento em funcao do seu objetivo de qualidade com o cliente e,
em conseqiiéncia disso, reduzir os seus custos. A ligagdo do impacto financeiro com a
satisfagdo do cliente foi fundamental para a mudanca de cultura proveniente da alta
administra¢ao do fornecedor.

O método aplicado no desenvolvimento desse trabalho pode abranger qualquer
tipo de projeto a ser realizado em fornecedores para qualquer tipo de industria. As
variagdes irdo depender somente das caracteristicas do negdcio e quais os objetivos
definidos para a implantagdo de um projeto utilizando a metodologia Seis Sigma. Essa
flexibilidade ¢ um dos motivos dessa metodologia estar se disseminando em todo tipo de
empresa.

Em suma, o desafio do Seis Sigma ndo ¢ somente a aplicagdo de estatistica, mas
sim, alcangar um ponto em que o desempenho do negdcio possa ser medido contra um
mercado dindmico e flexivel, no qual os requisitos dos clientes mudam rapida e

constantemente. Isso exige habilidade para responder as alteragdes, necessidades e
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desejos do mercado que estao diretamente ligados aos processos operacionais.
Como contribuicdo final, a tabela 19 registra um resumo do aprendizado da
aplicagdo do método baseado no DMAIC junto ao fornecedor conforme os fatores

criticos de sucesso descrito no item 2.3.4.

Tabela 19 - Aprendizado do método quanto aos fatores de sucesso do Seis Sigma em

fornecedores

Fatores Criticos de Autor Recomendacdes

Sucesso

1. Comprometimento Coronado e Antony (2002) e  Buscar o comprometimento através da

da alta diregdo Marash (2000) vinculagdo das metas do projeto com as
metas do fornecedor com a empresa.

e Periodicamente, apresentar junto a alta

direcdo os resultados dos ganhos

financeiros.
2. Mudanga Cultural Eckes (2000) e Envolver e orientar as pessoas chaves do
Marash (2000) fornecedor.

e  Buscar um projeto que vincula a imagem do

produto do fornecedor ao cliente final

3. Enfase em Coronado e Antony (2002) e O treinamento junto ao fornecedor pode ser
Treinamento ministrado pelo Black Belt. Cabe a ele
suportar e auxiliar as pessoas chaves na
condugdo dos estudos e/ou experimentos e

na apresentacdo dos resultados.

4. Escolha do projeto Coronado e Antony (2002) e Todo o projeto devera ser definido a partir
baseado na estratégia Marash (2000) dos indicadores de performance dos
de negbcio fornecedores junto a empresa. A vincula¢ao

das metas a estratégia ¢ fator fundamental.

5. Foco no cliente Pande et al. (2000) e A escolha do fornecedor pela empresa deve

Marash (2000) salientar quanto o fornecedor escolhido

agrega valor ao cliente final.
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6. Desenvolvimento de

Fornecedores

Pande et al. (2000)

Buscar parceria com o fornecedor para o
desenvolvimento do projeto e ndo uma

obrigacdo.

7. Uso de Ferramentas

¢ técnicas

Pande et al. (2000)
Bayle et al. (2001)

Utilizar as ferramentas como base para
coleta de dados e fatos reais para que as

decisdes sejam mais confiaveis.




6. CONCLUSOES

Esse trabalho teve o objetivo de desenvolver um método baseado no conceito Seis
Sigma para melhorar a performance de qualidade de um fornecedor da empresa de
estudo. Na abordagem, foram enfatizados a importdncia do desenvolvimento de
fornecedores como vantagem competitiva e o desdobramento da metodologia Seis Sigma
a fim de obter um resultado qualitativo e quantitativo junto ao fornecedor.

O estudo de caso serviu a empresa como o primeiro projeto a ser desenvolvido em
parceria com um fornecedor e também para avaliar o Black Belt no desenvolvimento de
um projeto utilizando o Seis Sigma. A apresentacdo e o desdobramento do trabalho
através do DMAIC auxiliaram no entendimento da metodologia Seis Sigma, definindo
um método de trabalho para atingir os caminhos propostos.

O trabalho iniciou descrevendo como o desenvolvimento de fornecedores ¢
importante para obter uma vantagem competitiva na industria de maquinas agricolas e
sobre a metodologia Seis Sigma. Em seguida, foi desenvolvido um método de trabalho
para entender o cenario da empresa em estudo, além de avaliar, escolher e conscientizar o
fornecedor a desenvolver um projeto Seis Sigma. Este projeto foi selecionado baseado no
planejamento estratégico da empresa. Por fim, foi aplicado o método DMAIC, etapa por
etapa, de forma a obter os resultados finais, registrando o aprendizado do projeto e do
programa Seis Sigma.

Com a aplica¢do da metodologia Seis Sigma, foram identificadas causas reais que
estavam relacionadas diretamente com os processos de manufatura do fornecedor. Para
analise dos problemas foram utilizadas as seguintes ferramentas: Paretos (DOTY, 1996),
Mapa de processo (HARRINGTON, 1993), Arvore de falhas (CHENG, 1995), analise de
capacidade de processo (O'HANLON, 1994) e planejamento de experimentos (MOEN,
1991).

Esse trabalho teve também como objetivo especifico, aplicar a metodologia Seis
Sigma para reduzir o indice de componentes entregues com defeito pelo fornecedor. O
resultado final do projeto atingiu 49,5% de reducdo de PPM. Além disso, resultados

financeiros foram obtidos, alcangando uma redugdo de 1% do valor total bruto fornecido.
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Com o proposito de desenvolver mecanismos para auxiliar no comprometimento
do fornecedor, objetivo especifico desse trabalho, o envolvimento de pessoas chave do
fornecedor, a orientagdo da metodologia através de treinamentos e reunides periddicas
realizados pela empresa de estudo e a defini¢do de objetivos referentes ao planejamento
estratégico entre empresa e fornecedor, como o indice de PPM, foram os pontos
fundamentais.

Também como objetivo especifico desse trabalho, ¢ possivel perceber o
crescimento da parceria cliente-fornecedor, com o objetivo da empresa apresentar uma
vantagem competitiva no desenvolvimento de fornecedores. A troca de informacgdes
referentes a tecnologia e inovagdes faz com que ambos se sustentem no mercado
competitivo, buscando constantemente a exceléncia nos processos produtivos e
administrativos. Nesse sentido, o Seis Sigma representa um aliado importante,
viabilizando a criacdo de dispositivos, alteragdes em processos € outros investimentos
com foco na satisfacdo do cliente final.

Além disso, ¢ importante salientar a mudanca comportamental do fornecedor na
analise de novos problemas. Uma nova postura do fornecedor de como lidar com os
problemas, visando o cliente final e buscando analisa-los de forma estruturada e baseada
em fatos, faz com ele obtenha uma vantagem diante de seus concorrentes.

Na seqiiéncia realizou-se também, uma comparagdo dos fatores criticos de
sucesso com a pratica observada na empresa. Varios aspectos do programa Seis Sigma
citados na teoria, ndo sdo regras na pratica, como o baixo tempo de dedicagdo dos
especialistas, por exemplo. Portanto, cada empresa apresenta uma cultura para implantar
essa metodologia e a flexibilidade do Seis Sigma € o ponto chave para o seu sucesso nas
organizagoes.

Como consideragdo final, ressalta-se que independentemente do rétulo, as
empresas devem ter seus programas de qualidade com metas estabelecidas e decisdes
baseadas numa visao mais cientifica e menos empirica. Esse avanco, ja conquistado na
manufatura, pode ser estendido a processos administrativos, onde a empresa deve
estabelecer um conjunto de ferramentas mais adequado ao seu produto e a forma atual de

trabalho.
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Concluindo, ndo importa o rétulo, seja Seis Sigma, DFSS, ou outro qualquer. O
que importa ¢ que a cultura de solugdo de problemas seja uma rotina nas empresas
brasileiras e com isso possa se promover avangos tecnoldgicos pelo entendimento dos

fendmenos e do uso da ciéncia.

6.1 Sugestdes para trabalho futuros

O conhecimento deve estar sempre evoluindo, de forma a se construir hoje a base
para de novos conhecimentos. Sendo assim, sugere-se que novos trabalhos possam
englobar os assuntos:

- Avaliar as necessidades das empresas quanto ao desenvolvimento da
metodologia Design for Six Sigma (DFSS) e como elas estdo preparadas para
desenvolverem este tipo de projeto;

- Compreender o nivel de maturidade das empresas quanto a possibilidade de
implanta¢do do programa Seis Sigma ou o DFSS;

- Avaliar a cultura da cadeia de suprimentos para colaborar com a implementagao
da metodologia Seis Sigma nos seus clientes;

- Desenvolver novos projetos utilizando a metodologia Seis Sigma em

fornecedores de outras commodities.
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