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RESUMO

Este trabalho avalia a relacdo entre a implementacdo de projetos Seis-Sigma e os
custos da qualidade. Inicialmente, sdo apresentadas as fundamentagdes tedricas tanto dos
custos da qualidade quanto da metodologia do Seis-Sigma, e posteriormente, é descrito um
estudo de caso em uma empresa de autopegas. Como conclusdo, o trabalho mostra que os
custos de avaliacdo, ndo sdo influenciados pela alteracdo dos processos causada pelos projetos
Seis-Sigma. Ja o custo de prevencdo se manteve constante no primeiro processo analisado,
onde o nivel-sigma do mesmo variou de 1,7 a 3,2. No segundo processo, os custos de
prevencao se reduziram com o aumento do nivel-sigma, de 3,4 para 4. Com relagdo aos custos
da falha, pode-se concluir, conforme era esperado, que os mesmos possuem uma relagdo
inversa ao nivel-sigma do processo, ou seja, a medida que o nivel-sigma do processo aumenta,
os custos da falha diminuem.
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ABSTRACT

This work evaluates the relation between Six Sigma projects implementation and the
costs of quality. It initially presents the theories concerning both the costs of quality and the
Six Sigma methodology, and later on, it describes a case study in an automotive company. As
a conclusion, the work shows that the appraisal costs are not influenced by any alteration in
the processes caused by Six Sigma projects. Regarding prevention cost, it kept itself constant
in the first process analyzed, whereas the sigma level varied from 1.7 to 3.2. In the second
process, the prevention costs were reduced with an increase in the sigma level from 3.4 to 4.
Regarding the failure costs, it can be concluded, as expected, that they have an opposite
relation to the sigma level of the process, that is, as the sigma level in the process increases,
the failure costs decrease.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1  JUSTIFICATIVA DO TEMA

As empresas, independentemente de seu porte, setor de atuagdo, ou mesmo
nacionalidade de origem ou de instalagc@o, estdo constantemente sofrendo pressdes advindas
de um permanente processo de sobrevivéncia.

Um fator marcante neste ambiente, ¢ o aumento da competitividade entre as empresas,
sendo o responsdvel pelo fracasso ou sucesso de grandes ou pequenas empresas em todos 0s
setores industriais e de servigo.

A utilizagdo adequada dos recursos limitados das empresas pode ser o grande
diferencial para a sua permanéncia no mercado.

Como cita Leén e Amato (1999) “Nosso tempo € caracterizado por um ritmo de
inovagao tecnoldgica que ofusca o das épocas passadas. O rapido crescimento econdmico sé
pode ser sustentado através de novas formas de usar os recursos.”

A velocidade com que os concorrentes atuam no mercado, a rapidez com que o0s
clientes mudam seus requisitos, o curto espaco de tempo entre uma tecnologia de ponta e uma
obsoleta, enfim, tudo tem se submetido a exigéncia de um processo decisorio rdpido e
principalmente, correto.

A assertividade das decisdes depende ndo s6 da capacidade administrativa e técnica
dos dirigentes responsdveis pela companhia, mas também do padrdo das informacdes
disponiveis, que segundo Tyson (1987), podem ser encontradas de maneira acurada e
confidvel no custo da qualidade.

Bortoff (1997) resume o sistema de custos da qualidade como uma poderosa
ferramenta gerencial, sendo uma medida de desempenho que estd intimamente ligada ao
sucesso da empresa. E ainda, Robles Jr. (1994) cita que o sistema de custos da qualidade pode
ser ampliado com o objetivo de se mensurar a Exceléncia Empresarial.

Por outro lado, as empresas buscam incansavelmente a melhoria de seus processos, €
com grande freqiiéncia, definem projetos para isso, e os perseguem, de uma forma pouco
estruturada, aumentando a possibilidade de ndo se atingir o resultado esperado.

Desta feita, verifica-se entdo a necessidade de se implementar metodologias que
permitam definir adequadamente projetos de melhoria, identificando as causas dos problemas

dos processos escolhidos e executando as acdes para a solucdo destes problemas, até a sua



real conclusdo, concretizando-se assim, os resultados definidos no inicio desses projetos.
Essas melhorias, muitas vezes requerem, resultados financeiros provenientes das agdes de
aperfeicoamento. Os esfor¢cos dos colaboradores da organizacdo devem ser sempre muito bem
direcionados para um objetivo comum da empresa, que € o de sobreviver e se sustentar, o que
se fard, através da satisfacdo das necessidades dos clientes.

Atualmente o Seis-Sigma se destaca como metodologia para a gestdo da qualidade,
tendo como resultados: direcionar os esfor¢os organizacionais para a obten¢ao da melhoria da
qualidade; reduzir custos; e diminuir o tempo do ciclo de produ¢do, (Marash, 2000).

Segundo Sanders e Hild (2000), a popularidade do Seis-Sigma tem atualmente
aumentado devido a relatos de sucesso de muitas organiza¢des. Como cita Coronado e
Antony (2002), a General Electric, obteve resultados de US$2 bilhdes em 1999, a Motorola,
obteve em 1988 o Prémio Malcom Baldrige e resultados entre 1985 e 1988 de US$2,2
bilhoes.

Em 1997, a GE chegou a 6.000 projetos Seis-Sigma, em comparagao com 3.000 do
ano anterior e atingiu US$ 320 milhdes em ganhos de produtividade e lucros, mais do que o
dobro da meta original de US$ 150 milhdes. Os beneficios apareceram nos resultados
financeiros. Em 1998 o Seis-Sigma gerou economias de US$ 750 milhdes, ja descontados os
investimentos no mesmo periodo, nimero que alcancaria US$ 1,5 bilhdo no ano seguinte. A
margem operacional da GE aumentou de 14,8% em 1996, para 18,9 % em 2000.

A base do Seis-Sigma € a reducdo da variagdo inerente aos processos. Em termos
idealistas, as iniciativas de Seis-Sigma sdo focadas em investigar as causas de variabilidade e
desenvolver processos e produtos com menos variagdo na performance da saida (Sanders e
Hild, 2000) .

Todo resultado de um processo, produto ou servico, varia em torno de um valor
médio. A essa variacdo da-se o nome de “Dispersao do Processo”. O valor dessa variagdao
pode ser quantificado através do Desvio-Padrao ou Sigma (c). Tem-se a origem do termo
Seis-Sigma.

Assim o nivel-sigma € uma medida de desempenho que possibilita comparacdes de
divisao com divisdo, departamento com departamento, processo com processo etc..

Pyzdek (2003) cita que empresas cujo nivel de qualidade de seus processos estd em
torno de 3 a 4 sigma, possuem um custo da md qualidade girando entre 25% e 40% das suas

receitas. Esse custo da md qualidade estd relacionado ao que é gasto na solu¢do dos



problemas, retrabalhos, ressarcimento dos clientes etc.. Enquanto isso, empresas cujos
processos tém nivel de qualidade Seis-Sigma, gastam menos de 5% de suas receitas
(graficol). Segundo ele, “A General Electric estima que a diferenca entre 3 sigma a 4 sigma,

para o nivel 6 sigma lhe custava entre US$ 8 bilhdes e US$ 12 bilhdes por ano”.

Custo da ma qualidade versus nivel-sigma

10 +

Custos de qualidade
inferior (% de entrada)
o

o O
I

3 4 5 6 7

Nivel-sigma

Graéfico 1 - Custo da ma qualidade versus nivel-sigma.
Fonte: Pyzdek (2003)

Além de identificarem e orientarem pontos de melhoria, os custos da qualidade,
mensuram o desempenho dos processos, podendo assim ser usados como uma medida da
eficdcia das atividades provenientes dos projetos de melhoria Seis-Sigma. Refor¢a Harrington

(1997), citando que:

Medir € entender; entender é ganhar conhecimento; ter conhecimento € ter poder.
Desde os primérdios dos tempos, o que distingue os seres humanos dos outros
animais € sua capacidade de observar, medir, analisar e usar essas informagdes para

realizar mudanga.

A afirmacdo de Harrington (1997) enfatiza que a melhoria continua dos processos
deve ser baseada em medi¢des. Alguns destes indicadores concentram-se em medi¢des como
satisfacdo dos clientes, custos da qualidade, defeitos de producdo, variacdo em relacdo as
especificacdes (nivel-sigma) e reclamagdes de clientes (Harrington, 1997). Pyzdek (2003)
identifica a relacdo entre os custos da qualidade e o nivel-sigma como medidas de
desempenho. Neste sentido surgem alguns questionamentos em relacdo ao grafico descrito

por Pyzdek (2003):



¢ Como os investimentos em projetos Seis-Sigma estdo sendo alocados nos custos da
qualidade?

¢ Os valores apresentados possuem o comportamento descrito no grafico 1?

* A implementacdo de projetos Seis-Sigma produz variacdes em quais parcelas dos
custos da qualidade?

Os questionamentos descritos serdo objetos de estudo desta dissertagao.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho se limita ao estudo dos conceitos bdsicos de custo da qualidade e dos
principios fundamentais da metodologia Seis-Sigma, bem como a utilizacdo do primeiro
como fator medidor do desempenho dos projetos Seis-Sigma. Devido ao método de pesquisa

ser estudo de caso, os resultados ndo sdo generalizados.

1.3 OBJETIVOS
O objetivo geral deste trabalho é analisar a relacdo que existe entre as medidas de

desempenho: nivel-sigma e custos da qualidade.

O atendimento deste objetivo desdobra-se nos seguintes objetivos especificos:

¢ [dentificar como os investimentos realizados nos projetos Seis-Sigma estdo sendo
absorvidos pelos custos da qualidade;

e Analisar a relacdo entre o nivel-sigma e os custos de prevencao e avaliagio;

¢ Analisar a relagdo entre o nivel-sigma e os custos de falhas; e

® Analisar a integracdo entre o sistema de custos da qualidade e a metodologia Seis-

Sigma.

1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

1.4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O método mais adequado, considerando o tipo de pesquisa e o grau de controle sobre
os eventos é o Estudo de Caso (Yin, 1994). Os critérios para escolha da empresa a ser
utilizada como objeto de estudo, foram: ter implementado a pelo menos dois anos a

metodologia Seis-Sigma; possuir os custos da qualidade como indicador de desempenho; ter



conduzido projetos Seis-Sigma que possibilitem a comparagdo da evolucdo de seu
desempenho em relac@o ao nivel-sigma e aos seus custos da qualidade.
O quadro 1 classifica a pesquisa a ser realizada nesta dissertacdo de diferentes

maneiras, utilizando-se dos conceitos de Silva e Menezes (2000).

Justificativa para a

Classificacao da Pesquisa Conceito g o .
classificacao da pesquisa
Quanto a natureza da A pesquisa aplicada objetiva gerar | A dissertagdo contribui para que
pesquisa: conhecimentos para aplicacdo as industrias da regido utilizem
e Pesquisa Aplicada pratica, dirigidos a solucdo de 0s conceitos descritos para um
problemas especificos, envolvendo |incremento no desempenho de
verdades e interesses locais. seus processos de melhoria.
Quanto a predominancia na Considera que hd uma relacdo O trabalho enfatizou o processo
forma de abordagem do dindmica entre o mundo real e o dos acontecimentos, buscando
problema: sujeito. O ambiente natural € a fonte | uma andlise e compreensao
e Pesquisa Qualitativa direta para a coleta de dados e o profunda do contexto.

pesquisador € o instrumento chave.
O processo e o seu significado sdo
os focos principais de abordagem.

Quanto aos seus objetivos: A pesquisa exploratéria visa Os conceitos iniciais da

e Pesquisa Exploratdria proporcionar maior familiaridade dissertacdo estdo baseados em
com o problema, com vistas a tornd- | levantamentos bibliogréficos.
lo explicito ou a construir hipéteses. | A exploragdo do estudo de caso
Envolve levantamento bibliogrifico | permite aprofundar

e entrevista com pessoas que conhecimentos acerca do
tiveram experiéncia praticacom o | processo em andlise.

problema pesquisado; andlise de
exemplos que estimulem a

compreensao.
Quanto aos seus A pesquisa em forma de estudo de | A dissertagdo utiliza estudos de
procedimentos técnicos: caso envolve um estudo profundo ¢ |caso de uma empresa da regido,
e Em forma de Estudo de exaustivo de um ou poucos objetos | que possui, ja implementados,
Caso de maneira que se permita o seu os custos da qualidade e a
amplo e detalhado conhecimento. metodologia Seis-Sigma.

Quadro 1 - Classificacao da pesquisa.

Fonte: Baseado em Silva e Menezes (2000).

14.2 OBJETO DA PESQUISA

O objeto da pesquisa serd uma empresa de autopecas, com vdrias plantas no Brasil,
sendo uma delas na regido do Sul de Minas. Essa empresa possui os requisitos necessarios
para se elaborar o trabalho, uma vez que a mesma ja utiliza os custos da qualidade, assim
como a metodologia Seis-Sigma. (As amostras selecionadas sdo intencionais, ou seja, 0s

projetos estudados foram escolhidos, e ndo pegos aleatoriamente).




1.4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

O processo de coleta de dados terd como origem, documentos e/ou registros
arquivados, que segundo Mergulhdo (2003), possuem como vantagens a estabilidade, por
poderem ser revistos repetidamente e a exatidao, além de serem precisos e quantitativos. Mas,
podem ter como desvantagens a seletividade influenciada (para coletas de dados incompletas)
e também o problema do acesso a tais documentos que pode ser restrito devido a razdes de

privacidade.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho estd dividido em cinco capitulos de maneira a permitir um melhor

entendimento do leitor, sendo dispostos da seguinte maneira:

Capitulo 1

Neste capitulo tem-se a introducdo do trabalho composta por uma breve explanacdo
que procura justificar a escolha do tema e determinar uma delimita¢do do mesmo.

O capitulo também descreve a metodologia da pesquisa, os objetivos do trabalho e

como o0 mesmo € estruturado.

Capitulo 2

Através de pesquisa bibliogréfica, este capitulo descreve os conceitos de custo da
qualidade.

Inicia-se com um breve histdrico. Depois descreve as categorias de custo, orientando o
que deve ser incluido como custo da qualidade, citando também alguns itens polémicos, como
o desperdicio inevitdvel de fabricacdo, manutencdo preventiva etc.. Mostra também as
dificuldades em se definir um ponto 6timo para a distribuicio dos custos entre os de
“controle” e os de “falha de controle”, e finalmente descreve a metodologia para a

implantac¢ao do sistema.

Capitulo 3
Complementa a pesquisa bibliografica com a descricdo da metodologia Seis-Sigma.

Primeiramente aborda os fundamentos estatisticos: o significado de Sigma (G), a comparagao



dos resultados de qualidade esperados para um processo convencional (3G) € um processo
denominado Seis-Sigma (60).

Cita os ingredientes-chave para uma implementacdo efetiva do Seis-Sigma e
posteriormente, refere-se a estrutura da equipe, e ao que € esperado de cada participante.

Descreve as etapas da metodologia Seis-Sigma e suas ferramentas de auxilio.

Mostra, entdo, a dificuldade de selecionar projetos, e finalmente, faz uma comparagao
entre os resultados esperados da metodologia Seis-Sigma e o tradicional TQC.

Apesar da filosofia Seis-Sigma possuir um contetdo estatistico bastante forte, esse
capitulo ndo o faz, pois o objetivo do mesmo limita-se apenas a introduzir o conceito das

ferramentas sem no entanto explicar o seu embasamento tedrico.

Capitulo 4

Apresenta um estudo de caso composto de dois projetos e os resultados obtidos,
conduzindo as principais conclusdes da pesquisa.

Neste capitulo se fazem todas as andlises referentes aos dados, e se expdem, quando

necessdrio, as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento da pesquisa.

Capitulo 5
Este dltimo capitulo é destinado a conclusdo do estudo, as consideracdes gerais e as
propostas para trabalhos futuros.

Ap6s a finalizagdo dos capitulos, o texto mostra as referéncias bibliogréficas.



CAPITULO 2 - CUSTO DA QUALIDADE

2.1 INTRODUCAO

Muito se tem falado sobre qualidade nas dltimas décadas. Seus conceitos, definicoes,
propositos, programas, enfim, a palavra Qualidade, € hoje amplamente difundida,
internamente desde os niveis mais elementares da companhia até a sua alta administracao. E,
externamente, a conscientizacdo da sociedade e de outras organizagdes cientes sobre
qualidade, encontra-se em constante evolugao.

O conceito de qualidade é muito amplo. Até mesmo em sua propria defini¢do. Como

diz Juran e Gryna (1988):

Seria conveniente termos uma frase curta, de aceitagdo geral, para definir de modo
abrangente a qualidade, ou seja, que inclua as caracteristicas que levam a satisfacdo
com o produto e, além disso, a auséncia de falhas. Vérias definicdes tém sido

propostas pelos profissionais, porém nenhuma delas atingiu aceitagcdo universal.

Baseado em Juran e Gryna (1988), durante os anos 50, comecaram a surgir varios
departamentos com equipes voltadas para a qualidade. A maneira de se acompanhar o
desempenho destes departamentos ficaria mais clara se fossem utilizados indices monetérios,
ou seja, se os indicadores de desempenho fossem representados por cifras, o que era muito
bem aceito pelos administradores da época. Ainda hoje, isto continua sendo uma linguagem
privilegiada, como na citacdo de Laszlo (1997), “Como todos nds reconhecemos, o
denominador comum de atividades de negdcios € monetdrio. Portanto, o meio mais
conveniente para medir a contribuicdo de qualquer atividade para os objetivos do negdcio €
expressando seus valores em termos monetdrios”. Reforca Coral (1996), ao afirmar que os
investimentos em qualidade e programas de melhoria devem trazer retorno financeiro para se
justificarem. Para tanto, o processo de gestdo da qualidade demanda meios capazes de gerar
informacdes que subsidiem acgdes de aperfeicoamento dos processos, objetivando a
eliminacdo dos desperdicios, redu¢do dos custos e o incremento da qualidade.

Assim, surgiu a necessidade de se criar um custeio relativo a qualidade.

De acordo com Juran e Gryna (1988), com o passar do tempo, € com o aprimoramento
dos conhecimentos dos especialistas, alguns fatos que estavam despercebidos foram surgindo,

causando algumas surpresas. Alguns desses fatos sao:



e A qualidade possuia um custo bem maior do que aqueles que normalmente eram
registrados nos relatérios contdbeis. Esses custos chegavam a variar de 20 a 40%
dos valores de venda.

e Naio eram somente as operagdes de manufatura que possuiam custos de qualidade.
Também as operacdes que suportavam esses processos de transformacdo,
possuiam um consideravel custo de qualidade, que nao poderia ser desprezado.

e Dentre os vdrios custos de qualidade, a maior parte estava relacionada com a méa
qualidade do produto. As empresas, em muitos casos porém, aceitavam esses
custos como naturais do processo € por isso simplesmente os incorporavam aos
seus padrdes. Vdrios desses custos, no entanto, poderiam ter sido evitados, caso
ndo tivessem sido aceitos como “naturais do processo”.

e Naio existia uma diretriz clara para a eliminacdo dos custos resultantes da ma
qualidade, ou seja, ndo havia uma estruturagdo para a solucdo dos mesmos, como

defini¢do de responsdveis ou metodologia para a solugdo.

Numa etapa subseqiiente do inicio desta implantacdo do custeio da qualidade, com a
percepgao, agora conseguida, de que o custo da qualidade era fator de grande influéncia no
processo, as organizagdes iniciaram entdo uma busca da solu¢do ou minimizagdo deste fator
negativo.

Além disso, Kliemann Neto e Antunes Junior (1993) citam, que de uma forma
simplificada, a determinacdo dos precos de venda dos produtos fabricados atendiam as

equagoes descritas no quadro 2.

Década de Férmula Concepcao
As empresas repassavam aos consumidores parte,
60 Preco = Custo + Margem de Lucro |ou a totalidade de uma eventual ineficiéncia de

seus processos de producio.

Devido ao aumento da concorréncia e da oferta, o
mercado comeca a estabelecer os pregos, ao invés
dos mesmos serem definidos pelos fabricantes. A
70 Margem de Lucro = Preco — Custo | maior ou menor margem de lucro agora, depende
do controle dos custos. Desta forma e
contrariamente a légica anterior, administra-se a
eficiéncia, e ndo mais se repassa a ineficiéncia.

Quadro 2 — Determinacio dos precos de venda dos produtos.
Fonte: Adaptado de Kliemann Neto e Antunes Junior (1993).



Analisando as duas concepcdes descritas, identifica-se a abordagem da “qualidade”
como um diferencial, que em muitos casos, ird definir o sucesso ou fracasso da empresa como
um todo. Surge um fator importante: o custo da qualidade.

Os custos sdo realizados para se ter no empreendimento os valores gastos na
fabricacdo de produtos ou servicos, de modo que possam determinar no final da suas
apuracdes os precos de vendas, a eficiéncia da empresa e a avaliagdo dos seus resultados
operacionais. Entretanto, os custos da qualidade, além de levar tudo isso em conta, t€m uma
maior abrangéncia, dando uma maior rapidez nos resultados por envolverem todos os
participantes na producdo de produtos e servicos de boa qualidade no primeiro instante. O
desperdicio € uma comprovagao da mé qualidade, pois, significa aumento nos custos.

Para se obter os niveis desejados de qualidade, existe a necessidade da aplicacdo de
recursos, pois mesmo o mau produto tem o seu custo de qualidade, como afirma Calegare
(1985). Desta forma, os custos da qualidade sdo a melhor maneira que a empresa possui para
medir o sucesso da implementacdo de acdes de melhoria da qualidade (Crosby, 1994). Os
custos da qualidade constituem as bases por meio dos quais os investimentos em programas
de melhoria podem ser avaliados em termos de aprimoramento de custos, aumento da
lucratividade e outros beneficios (Feigenbaum, 1991).

O conceito de custos da qualidade foi introduzido por Juran em 1951, abordando a ma
qualidade dos produtos. Feigenbaum apresentou em 1956 o conceito e sistema do “Controle
de Qualidade Total” (Total Quality Control), que forma uma estruturacdo dos custos da
qualidade. Este € ainda hoje o mais utilizado, tendo sua avalia¢do sobre a conformidade com
qualidade, confiabilidade e requisitos de seguranca, além dos custos associados com as
conseqiiéncias da falha, tanto dentro da empresa como nos clientes.

Agrega-se a esse conceito, Moura (1994) que citava que ja em 1972, o especialista
japonés Shigeru Mizuno concluia que havia “uma nova era para a qualidade”, onde as
empresas, para se manterem competitivas no mercado, precisavam, além de oferecer um valor
adicional ao cliente através de inovagdes em seus produtos e servigos, realizar negdcios
dentro de restri¢des variadas, como o custo, por exemplo.

Vé-se assim, a importancia que o tema “qualidade” e a sua estreita relacdo com o custo

tém sobre a sobrevivéncia das empresas nos dias de hoje.
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Hoje, segundo Botorff (1997), “o sistema de Custo de Obtencdo da Qualidade é uma
ferramenta essencial no gerenciamento da fun¢ao qualidade por toda empresa, além de ser um

grande indicador dos resultados alcangcados pelas empresas que os aplicam.”

2.2 O SIGNIFICADO E OS OBJETIVOS DOS CUSTOS DA QUALIDADE
Apesar de bastante difundido entre as empresas modernas, o termo “custo da

qualidade” possui diferentes defini¢des entre os autores. Como cita Juran e Gryna (1988):
O termo custos da qualidade assumiu significados diferentes para pessoas diferentes.
Alguns os compararam aos custos para se atingir a qualidade. Outros, equipararam o
termo aos custos para o funcionamento do Departamento da Qualidade. A
interpretacdo a que chegaram os especialistas da qualidade foi equiparar os custos da
qualidade ao custo da ma qualidade (principalmente os custos para se encontrar e

corrigir o trabalho defeituoso).

Na literatura encontram-se varias definicdes para os custos da qualidade (quadro 3).

Autor Definicao

Custos da qualidade sdo as diferencas entre o custo atual de um produto ou
Campanella (1990) . . . .
Servigo e o custo que estes teriam se a qualidade fosse perfeita.

Custos da qualidade s@o aqueles custos associados com a defini¢do, criacdo, e
controle da qualidade bem como a avaliagio e retroalimentacdo de
Feigenbaum (1991) |conformidade com qualidade, confiabilidade, requerimentos de seguranca, e
aqueles custos associados com as conseqiiéncias da falha em alcancar os
requerimentos tanto dentro da fibrica como nas maos do cliente.

Custos da qualidade s@o os recursos gastos na empresa pela funcdo qualidade,
sendo que esta € o conjunto de todas as atividades através das quais se obtém
Bergamo (1991) produtos adequados ao uso em conformidade com as especificagdes.A funcgio
qualidade ndo esta restrita ao departamento de Qualidade mas abrange todos os
departamentos que realizam essas atividades.

Define os custos da qualidade como quaisquer despesas de fabricacdo ou de
Garvin (1992) servigo que ultrapassassem as que teria havido se o produto tivesse sido feito
ou o servigo tivesse sido prestado com perfeicdo da primeira vez.

Custos da qualidade compreendem as despesas de fazer coisas erradas. E a
sucata, o trabalho repetido, servico apds servigo, garantia, inspecdo, testes e
atividades similares que se tornam necessarias devido aos problemas de ndo
conformidade.

Crosby (1994)

Quadro 3 — Definicoes de custos da qualidade.
Existem defini¢des amplas como a de Sakurai (1997) que descreve os custos da

qualidade como sendo aqueles incorridos por causa da existéncia ou da possibilidade de

existéncia de uma baixa qualidade.
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As defini¢des de custos de qualidade variam de acordo com a defini¢do de qualidade e
as estratégias adotadas pela empresa, que induzem a diferentes aplicacdes e interpretacdes
(Crosby, 1994).

Percebe-se uma similaridade nas defini¢des, pois abordam os gastos incorridos na
conformidade de um produto isento de defeitos. Nesta dissertacdo define-se custos da
qualidade como indicadores de desempenho, capazes de mensurar os processos e verificar
financeiramente os gastos na manuten¢ao do nivel de qualidade.

Por sua vez, o objetivo dos programas de custo da qualidade é, de uma forma
resumida, quantificar em forma de valores monetdrios, as medidas de um processo ou
atividade qualquer (seja de produto ou de servico), e, ao se criar parametros, permita controlar
tais valores, servindo de ferramenta para a tomada de decisdes e concomitantemente, auxilie
no processo de melhoria continua.

Juran e Gryna (1988), complementam ao detalharem um pouco mais os objetivos dos
programas de custo da qualidade da seguinte forma:

e Transformar o problema da qualidade em parametros ou valores que sejam
compreendidos pelos membros da alta administracdo. Como esses membros, em
sua grande maioria, conseguem compreender de uma maneira muito mais rapida os
dados que se relacionam com dinheiro, o custo da qualidade entdo utiliza-se deste
procedimento para atrair a atencdo destes para as necessidades da empresa em
termos de qualidade (além de outros)

e [dentificar as dreas com maiores potenciais de ganho (ou que mais influenciam nos
custos): como em vdarios processos, sabemos que a influéncia da minoria dos itens
colabora com a maioria dos resultados (curva ABC). Também néo é diferente na
qualidade. Assim, a avaliagdo dos custos de qualidade nos permitird identificar
esses itens.

e Evitar e/ou minimizar a insatisfacdo do cliente: algumas falhas s6 sao percebidas
quando ja sob a posse do cliente. Essas falhas gerardo um custo de qualidade que
servird de alerta para a empresa, permitindo uma melhor identificagcdo da &rea
geradora da ndo conformidade, e conseqiientemente maiores chances de solugdo
definitiva do problema.

e Contribuir para fortalecer a conscientizacdo para a qualidade: uma vez que a

avaliacdo destes custos resultard naturalmente em cobrancas para a sua
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minimizagdo, implantar-se-d0 maiores atividades para o combate a md qualidade

que, conseqiientemente, refor¢ardo os conceitos positivos.

2.3 AS CATEGORIAS DE CUSTOS DA QUALIDADE

O escopo dos custos da qualidade tem sido estreito na sua concepg¢ao, sendo que Reid
(2002) relata que empresas que medem os custos da qualidade t€ém focado no custo da ma
qualidade (falhas internas e falhas externas), que sdo mais faceis de medir e entender.
Medindo somente as falhas internas e externas ndo € possivel quantificar quanto estd sendo
gasto para a manutencao dos niveis da qualidade.

Coral (1996) descreve que os custos da qualidade podem ser agrupados nos aceitaveis
(caracterizados como aqueles que a empresa planeja gastar) e os ndo aceitaveis (sendo aqueles
que a empresa deseja eliminar ou evitar).

Esta dissertacdo aborda a divisdo dos custos da qualidade proposta por Feigenbaum

(1991), que € descrita na figura 1 e detalhada posteriormente.

Custos de Prevencao
Custos de Controle <

Custos de Avaliacao

Custos de Falhas Internas

Custos de Falha de
Controle

Custos de Falhas Externas

Figura 1 - As principais areas do custo da qualidade.
Fonte: Feigenbaum (1991)

2.3.1 CUSTOS DE CONTROLE

O custo de controle € aquele oriundo das atividades executadas para impedir que as
falhas ocorram. Estas falhas poderdo ser internas ou externas.

Alguns consideram estes custos como um investimento para garantir a conformidade

do produto ou servigo, esperando-se por isso um bom retorno do montante despendido, seja
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em termos de lucros , ou, de uma forma menos quantitativa mas ndo menos importante, em

termos de satisfacdo dos clientes e funciondrios com o conseqiiente reflexo na imagem da

empresa.

Como se pode ver na figura 1, este custo € subdividido em dois outros, como segue:

Custos de prevencao

A esses custos se associa a prevencao propriamente dita. Todas as vezes que se investe

nesta drea, de alguma forma se estara minimizando os outros custos da qualidade.

Feigenbaum (1991) cita exemplos destes custos:

Planejamento da qualidade: custos associados com o tempo gasto por funcionarios
tanto os que exercem fungdes de qualidade quanto os outros, quando estdo
planejando detalhes do sistema de qualidade, quando estdo traduzindo os
requerimentos de qualidade do cliente sobre controles especificos de manufatura
na qualidade do material, processo, e produtos, podendo estar se usando de
métodos formais, procedimentos ou instrugdes. Alguns outros trabalhos de
planejamento da qualidade, como estudos de confiabilidade, andlise da reproducado
da qualidade, confec¢@o de instrugcdes ou procedimentos operacionais para teste,
inspecdo e controle do processo, também t€m os seus tempos considerados no
planejamento da qualidade.

Controle do processo: quando se estd analisando os processos de manufatura para
se estabelecer um meio de controlar e melhorar a capacidade dos processos
existentes; e quando se estd dando suporte técnico para o pessoal de fabrica para
aplicar ou implementar os planos de qualidade ou até mesmo para iniciar ou
manter controles sobre os processos operacionais de manufatura. Os custos
oriundos destas atividades, sdo considerados como de controle do processo. Deve-
se ter cuidado para ndo confundir controle de processo com inspegdo e teste. O
controle do processo é direcionado para controlar problemas de processo e
qualidade, e é um custo de prevencdo, enquanto as inspec¢des e testes sao
consideradas custos de avaliacao.

Projeto e desenvolvimento de equipamento de informacdo de qualidade: quando se

estd projetando ou desenvolvendo controles, medicdes relativas a qualidade, seja

14



do processo, produto ou servigco. Os recursos gastos nessas atividades sao
considerados nesse item.

Treinamento sobre qualidade e desenvolvimento da forca de trabalho: s@o os
custos para desenvolver ou realizar os programas de treinamento de qualidade, por
todas as operacdes da companhia, para ensinar uso de técnicas ou programas para
o controle da qualidade ou confiabilidade . Os treinamentos para a capacitacdo dos
operadores em suas fun¢des ndo sdo incluidos nessa categoria.

Verificacdo do projeto do produto: custos da avaliagio da qualidade,
confiabilidade e aspectos de seguranca do projeto durante a pré-producdo de um
produto.

Desenvolvimento e gerenciamento do sistema: custos para desenvolver ou
gerenciar o sistema de qualidade.

Outros custos de prevencdo: outros custos administrativos relativos a prevencao,

como por exemplo, saldrios de gerentes e despesas de viagens.

Os custos de prevengdo, em alguns momentos, se confundem com os de avaliacdo, até

pela prépria natureza tdo préxima dos dois. Um exemplo pode ser visto quando o operador de

manufatura estd fazendo uma inspecdo por amostragem em um lote. A atividade é de

avaliacdo, mas quando o mesmo coleta dados para o lancamento em um grafico de pré-

controle, a atividade deve ser considerada como prevencao.

Nas atuais administracdes, o custo da prevengao apresenta tendéncia de aumento, visto

a constante busca de se “fazer certo da primeira vez”.

Custo de Avaliacao

Estes custos s@o oriundos das atividades utilizadas para a determinacdo do grau de

conformidade com os requisitos de qualidade. Visam a manutencdo dos niveis de qualidade

da empresa, através de andlises, inspecdes, ensaios etc..

Mais uma vez, conforme Feigenbaum (1991):

Teste e inspecao de materiais comprados: sdo os custos oriundos das inspecdes ou
testes de qualidade sobre os materiais comprados. Pode também incluir o custo de
viagens de funciondrios para avaliar o material comprado na propria fabrica do

fornecedor.
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Teste de aceitacdo de laboratdrio: custos, também relativos aos materiais
comprados, gerados pela necessidade de testes de laboratérios para a avaliagdo dos
mesmos.

Laboratérios ou outros servicos de medi¢do: custos relativos ao monitoramento
dos processos, calibragdes, manutengdes de instrumentos e servicos de medig¢des
de laboratodrios.

Inspecdo: refere-se aos recursos gastos ao se avaliar a conformidade /qualidade do
produto manufaturado dentro da propria planta. E deve-se levar em consideracdo
também os gastos indiretos como a supervisdo e os funciondrios do escritério
envolvidos nessas atividades.

Teste: semelhantemente ao item anterior, refere-se aos recursos gastos ao se
avaliar o desempenho técnico dos produtos manufaturados dentro da propria
planta. E deve-se levar em consideragdo também os gastos indiretos com a
supervisao e os funciondrios do escritério envolvidos nessas atividades.

Trabalho de checagem: freqiientemente os operadores executam uma checagem da
qualidade do seu préprio trabalho. Outras vezes, verificam a qualidade do produto
ou processo em postos previamente planejados durante a manufatura. Selecionam
e segregam entdo os lotes que ndo alcancaram os padrdes de qualidade. Podem
executar também outros tipos de avaliagdes conforme os planos de controle ou
critérios de qualidade. Os custos resultantes dessas atividades devem ser alocados
nessa categoria.

Set up para teste e inspecdo: referem-se aos custos da preparagdo ou ajuste do
equipamento e mesmo do produto para se iniciar os testes funcionais.

Equipamento e material de teste e inspecao de aparatos maiores: custos para se
testar aparatos grandes, como vapor ou 6leo, materiais e suprimentos usados em
testes destrutivos como o tear down (teste destrutivo)

Equipamento menor de qualidade: refere-se aos custos dos equipamentos menores
de qualidade, geralmente nao capitalizados.

Auditorias de qualidade: aqui se registram os custos ocorridos nas auditorias.

Endosso externo: custo dos testes de laboratorios externos etc..

16



e Manutencdo e calibracdo de testes de informacao de qualidade e equipamentos de
inspec¢do: custos associados com o tempo gasto na manutencdo e calibracdo de
testes de informacdo de qualidade e equipamentos de inspec¢ao.

e Produto - revisdo da engenharia e liberacdo de embarque: refere-se aos gastos
quando os engenheiros de produto analisam os testes e os dados de inspe¢do antes
de liberar o produto para o embarque.

e Testes de campo: recursos gastos nos testes de campo do produto, quando
realizados na planta do cliente antes da liberacdo final. Devem incluir custos de

viagens, e afins.

E interessante dizer que apesar do custo de avaliacdo estar, em sua grande maioria,
relacionado com as atividades do pessoal do Departamento de Qualidade, também se
encontram atividades de avaliacdo executadas por outras dreas, como por exemplo, uma
inspecao feita pelo préprio operador de montagem.

Na busca de um processo mais adequado de qualidade, a tendéncia € minimizar os
custos de avaliagdo, através de uma melhoria no processo e investimento no custo da
prevencdo. Assim, os vdrios conceitos de qualidade direcionam para uma atuagdo mais

voltada ao processo do que ao produto.

2.3.2 CUSTOS DE FALHA DE CONTROLE
Sao oriundos da produgdo de pecas ou servigos fora dos requerimentos do cliente. Ele

¢ dividido em duas subcategorias, como segue:

Custo das falhas internas:

Todas as vezes que se consegue detectar um produto ou servi¢o ndo conforme, antes
de envid-lo para o cliente, categoriza-se o custo referente a esse problema com o de falha
interna:

Utilizando novamente os conceitos de Feigenbaum (1991), véem-se abaixo, exemplos
destes tipos de falhas:

e Scrap: refere-se as perdas dos materiais que ndo estdo em conformidade com as

exigéncias de qualidade. Quando o material for disponibilizado por outros motivos
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como a obsolescéncia, o excesso de producdo ou as mudangas no projeto do
produto, esse material nao deve ser categorizado nesse item.

Retrabalho: é quando se necessita de um esfor¢o extra para se obter a mesma
qualidade que se obteria nas condi¢des normais de producdo. Se esse esforco se
der para readequagdo do produto devido a uma altera¢do de projeto resultante de
melhores analises das necessidades do cliente, entdo o custo ndo deve ser
considerado nessa categoria.

Custo de manuseio de material e retrabalho devido ao fornecedor: materiais
rejeitados também geram custos adicionais que s@o, por exemplo, o do manuseio
dos mesmos pelos funciondrios das dreas. A emissao e negociacdo das reclamagdes
também geram custos. Isso se refere também ao retrabalho devido a produtos nao
conforme, recebidos do fornecedor.

Engenharia em contato com a fébrica: quando os engenheiros de producao ou de
produto se envolvem na solucdo de problemas de producao relativos a qualidade,
deve se computar esse gasto nessa categoria. Isso €, porém, diferente dos custos de

desenvolvimento de engenharia no chao de fabrica.

Quatro outros tipos de custos que ndo estdo relacionados por Feigenbaum (1991),

foram citados por Juran e Gryna (1988). Sao eles:

Inspecao 100% para a classificacdo: refere-se a sele¢ao de pecas defeituosas dentro
de lotes de produtos.

Reinspecdo e novos testes: apds as atividades de retrabalho, novos testes e
inspecoes devem ser feitos e os custos referentes a essas atividades devem ser
registrados.

Perdas evitaveis de processo: mesmo produtos conformes podem gerar custos,
como por exemplo, quando os recipientes possuem excesso de produtos e os
mesmos sdo enviados para o cliente que obviamente ndo paga por isso.
Desvalorizacdo: algumas vezes quando o produto ndo esta conforme os padrdes de
qualidade, ainda assim ele consegue ser vendido, porém com um prego inferior ao

normal. Essa diferenca € a desvalorizac¢ao do produto.
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O custo da falha interna, apesar de totalmente indesejavel, ainda assim € mais aceito

que o da falha externa. Quando se consegue evitar despachar um produto nao conforme, entre

outras coisas, estd se salvaguardando a imagem da companhia.

Custos das falhas externas:

Entre as categorias citadas, é o mais indesejavel, pois estd associado ao problema

encontrado com produto ou servico no cliente.
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Feigenbaum (1991) define a categorizacdo deste custo da seguinte forma:

Reclamagdes em garantia: enquanto o produto estiver dentro do seu periodo de
garantia, os custos das reclamacdes ocorridas em campo, assim como todas as
atividades para a andlise e solu¢do do problema devem ser considerados nessa
categoria.

Reclamagdes fora da garantia: idem ao item anterior, porém, quando o periodo de
garantia ja foi expirado e mesmo assim os custos foram assumidos pela empresa.
Servicos de produto: referem-se as atividades de corre¢do de imperfei¢cdes ou a
testes especiais nao resultantes de reclamagdes de campo. Este ndo inclui servigos
de instalacdo ou contratos de manutengao.

Responsabilidade do produto: custos decorrentes do resultado de julgamento de
responsabilidade relacionado com falhas de qualidade.

Recall do produto: custos provenientes de Recall dos produtos ou componentes do

produto.

Uma dltima categoria, citada por Juran e Gryna (1988) seria:

“Concessoes: custos das concessdes feitas aos clientes em virtude de produtos
abaixo do padrao e aceitos pelos clientes no estado em que se encontram ou de

produtos conformes que ndo satisfazem as necessidades de adequagao ao uso”.

CATEGORIAS DISCUTIVEIS DE CUSTO

Alguns custos geram bastante ddvida quanto a sua categorizacdo. Os principais

motivos pelos quais discutem-se esses pontos € que se pode imaginar a maioria destes custos

como “perdas naturais do processo” ou “despesas operacionais normais’.

Abaixo, seguem alguns dos exemplos citados por Juran e Gryna (1988):
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e Desperdicio inevitdvel de fabricacdo. Por exemplo, sobras retiradas do inicio de
uma bobina de fio elétrico ou excesso de material de uma peca plastica moldada.
N3ao sao defeitos, mas sim, algo normal dentro de um processo operacional.

e Perda de lucro com o produto desperdigado.

e Depreciacdo do equipamento de medicao.

¢ Manutencio preventiva.

¢ Manutencio do ferramental.

e Qutros.

2.5 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A CATEGORIZACAO DOS TIPOS DE

CUSTOS

Nao existe impedimento de se flexibilizar as categoriza¢des dos tipos de custos.

E muito mais sensato e proveitoso, que a empresa defina os seus tipos de custos,
baseada em seu conhecimento, sua cultura e até mesmo seu modo de administracio. Isso
permitird que o processo seja mais natural, evitando trabalhos extras e também uma possivel
burocratizacio do sistema. E importante porém, que se obedeca aos conceitos.

Essa categorizacdo também deve ser um consenso dos vérios departamentos da
empresa, principalmente com a alta administragao.

Deve-se também, no momento em que se iniciar o programa de custo da qualidade, ou
mesmo para um programa corrente, observar com cuidado aqueles custos que acontecem
rotineiramente numa empresa € que sao aceitos como custos operacionais normais, mas,
quando analisados criticamente, podem revelar grandes potenciais de melhorias.

Com relacdo ao custo de falhas, as referéncias bibliograficas, sem excecdo,
determinam que estes sejam pontos de convergéncia para o trabalho na redu¢do dos custos da
qualidade, ou seja, salvo algumas excecdes, os projetos de reducdo de custo devem ser
direcionados para a eliminacao das falhas externas e internas, nesta ordem.

Tal fato € facilmente explicavel pelos seguintes fatores (entre outros):

¢ As falhas externas possuem uma perda nao mensuravel que pode, em muitos casos,

ser de propor¢des alarmantes, e que por ndo se conseguir quantificar, tem-se
grande dificuldade de manté-la sob controle, podendo causar prejuizos

irreversiveis. Trata-se da imagem da empresa.
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e As falhas externas podem colocar em risco a seguranca dos usudrios e da propria
sociedade. Ndo obstante os governos estarem procurando cada vez mais proteger o
consumidor, independentemente dos conceitos atuais das indudstrias, através da lei
de responsabilidade civil no Brasil e suas leis andlogas em outras partes do mundo,
a sociedade, como um todo, cobra maior responsabilidade das empresas em seu
papel social.

¢ O custo da falha, interna ou externa, € registrado apds o processamento completo
ou parcial, do produto ou do servico. Assim, é de se esperar que, dentro de um
certo limite, esse valor se sobreponha aos outros na composi¢do do custo final de

um produto ou servigo.

De certa maneira, para se eliminar o custo da falha, seja ela externa ou interna, a
empresa deve investir nos custos de controle.

Isso pode ndo ser uma condicdo sine qua non, porém a pratica mostra que €, na grande
maioria dos casos, uma condi¢do real.

Mas até que ponto é vélido gastar com o custo da prevencdo e avaliagdo para
economizar no custo da falha ?

Essa questdo € abordada no item 2.6. Porém, € importante deixar registrado um dado
citado por Ferreira (1993), mostrando que a alocacdo de recursos na preven¢do e avaliagdo
tornardo o processo tdo mais robusto, que minimizardo os custos de falhas numa propor¢ao
superior ao investimento, gerando um custo total da qualidade menor que o anterior — Vide
tabela 1

O exemplo refere-se ao desempenho do custo da qualidade, em porcentagem do

faturamento, de uma empresa de equipamentos pesados.

1980 1985 1990 1991 1992 1993
Prevencao 0.1% 0.3% 0.4% 0.5% 0.5% 0.6%
Avaliacao 0.2% 0.2% 0.3% 0.4% 0.5% 0.5%
Falhas Internas 12% 10% 5% 4% 2% 0.8%
Falhas Externas 8% 6% 4% 1% 0.8% 0.6%
Custo Total 20.3% 16.5% 9.7% 5.9% 3.8% 2.5%

Tabela 1 — Exemplo do desempenho dos custos da qualidade de uma empresa de
equipamentos pesados (Porcentagem em relacio ao faturamento).

Fonte: Ferreira (1993).
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26 A MELHOR RELACAO ENTRE OS CUSTOS DE CONTROLE E OS DE

FALHA DE CONTROLE

A grande preocupagdo, no sistema de custos da qualidade, é a determinac¢do do ponto
ideal para se trabalhar as duas categorias de custos.

Pelo que foi exposto até agora, poderia se pensar que a situagdo ideal seria aquela onde
os custos de falhas externas e internas fossem zero. Sem divida nenhuma, isso seria perfeito,
porém tal situacdo, em algumas empresas, poderia elevar os custos de controle a patamares
insustentdveis; em outras, com os seus modelos atuais de producdo, seria algo impossivel.
Enfim, infelizmente essa determinagdo ndo € uma relagdo tao direta ou simples.

Até mesmo a utilizacdo do histérico das empresas, como um potencial de solucio
desta equacdo ndo se mostra eficaz, pois além da grande dificuldade de acesso a esses dados,
uma vez que sdo geralmente tratados como confidenciais, as empresas tém sistematicas de
locacdo distintas quanto ao custo da qualidade, o que de uma certa maneira desfigura o
estudo. Por exemplo, o que para uma € scrap, uma segunda empresa pode considerar como
perda natural de processo.

Juran e Gryna (1988) propdem inicialmente dois modelos (Vide figuras 2 e 4), apenas
conceituais, de relacionamento dos custos da qualidade, sendo um para os processos ja

disponiveis e o outro para aqueles que estdo surgindo.

A
Custos das ———> | Total dos Custos

Falhas da Qualidade

Custo para Unidade (Vide Fig. 3)

de Produto Bom

Ponto Otimo dos
Custos da Qualidade
(Vide Fig. 3) -~

Custos de Avaliagdo
e de Prevencgao

N

Qualidade de Conformidade % 100

Figura 2 - Modelo para os custos de qualidade ideais: Processos ja disponiveis.

Fonte: Baseado em Juran e Gryna (1988).
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A figura 2, mostra as condicdes que prevaleceram no século XX. As avaliacdes eram
de uma certa maneira baseadas no trabalho humano, sendo que os custos de avaliacdo e
prevencao eram preponderantemente regidos pela avaliacao.

Desta maneira, esta atividade era influenciada por fatores como o erro humano, os
problemas ergométricos etc..

A prevencao, por sua vez, era precdria devido ao baixo indice de tecnologia da época.

Assim, para que as falhas tendessem a zero, as atividades de avaliacdo e
conseqiientemente seus custos, tenderiam para o infinito.

Obviamente o custo total da qualidade também tenderia ao infinito.

Como se pode ver na figura 2, o ponto 6timo da curva de custo total da qualidade, se
localiza a um ponto relativamente distante da perfeicao.

A figura 3 detalha melhor a curva do custo total da qualidade, dividindo-a em trés

areas, dentro das quais podemos classificar as empresas.

T

Zona de Zona de Zona de
Aperfeicoamento Indiferenca Perfeccionismo

Figura 3 - Zona do 6timo no modelo do custo da qualidade.

Fonte: Juran e Gryna (1988).

Ainda conforme Juram e Gryna (1988), fundamentados nos indices predominantes do
custo da qualidade de uma empresa. Pode-se entdo, classificid-la em uma das trés zonas do
grafico, como segue:

e Zona de aperfeicoamento da qualidade: as empresas que se enquadram nesta zona

o fazem pois os custos das falhas giram em torno de 70% do montante total,
enquanto os de prevencdo estdo abaixo de 10 %. Verifica-se entdo, grandes
potenciais de ganho com a redugdo do custo da falha, ou seja, a empresa deve
voltar seus esforcos na identificacdo de projetos de melhorias especificos com o

intuito de melhorar a qualidade de conformidade.
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® Zona de perfeccionismo ou zona de custos de avaliacdo elevados: nesta zona, o
custo de avaliacdo excede o da falha. A oportunidade de reducdo de custos entdo,
passa a ser da seguinte maneira:

1. Verificar a real necessidade de custos de avaliacdo, proporcionalmente tao
altos, através da comparacdo do custo da detec¢do dos defeitos com o
prejuizo causado pela sua ndo deteccao.

2. Examinar se nossos padroes de qualidade ndo estdo além do esperado pelo
préprio cliente.

3. Utilizar o histérico / conhecimento da capacidade do processo no intuito de
reduzir o nimero de inspe¢des por meio de amostragem.

4. Tentar evitar duplicidade de inspecoes.

e Zona de indiferenca: aqui se localiza o ponto 6timo da qualidade. Os custos das
falhas, sdo aproximadamente metade dos custos da qualidade, e os de prevencdo,
giram em torno de 10%. De acordo com Motta (1997), “aqui os esforcos de
melhoria praticamente t€m um retorno igual ao capital investido para a
implementacdo da agdo de melhoria. Uma unidade monetdria investida nas
atividades de prevencdo e avaliacdo gera um retorno praticamente igual na reducao
dos custos de perda”.

O segundo modelo, sugerido por Juran e Gryna (1988), é mostrado na figura 4 a

seguir, que representa as condicdes do final do século XX.

As atividades de avaliacdo e prevencdo nao sdo mais dominadas pela avaliacdo. O
avango tecnoldgico deste periodo permite que as empresas possam priorizar a prevencao. A
minimizacdo das variagdes do processo conseguidas pelo uso da tecnologia, a constante
reducdo das falhas dos materiais e dos produtos, a substituicdo de alguns trabalhos humanos
por robds e outros meios de automagdo, a evolugcao dos equipamentos de testes e inspecao,
tornaram possivel se atingir a perfeicdo a custos finitos (0o que ndo quer dizer

obrigatoriamente aceitdveis).
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Custo para Unidade Total dos Custos
de Produto Bom da Qualidade

A
Custos das
\ Otimo dos
Custos da
Qualidade
Custos de Avaliagdo
e de Prevencgao g
\ o)
-
>

Qualidade de Conformidade % 100

Figura 4 - Modelo para os custos de qualidade ideais: Processos que estio surgindo.

Fonte: Baseado em Juran e Gryna (1988).

Finalmente, por serem estes modelos puramente conceituais, € necessario cuidado
quanto ao uso dos mesmos, porém o complemento dado por Juran e Gryna (1988) apds a
exposicao destes dados, propiciam uma visao mais pratica do fator “6timo”: “O critério mais
importante para avaliar se o aperfeicoamento da qualidade atingiu o limite econdmico €
comparar os beneficios possiveis de projetos especificos com os custos envolvidos na
concretizacdo desses beneficios. Quando ndo existirem mais projetos justificaveis, o ideal foi
atingido.”

Por sua vez Schneiderman (1986), cita que através das melhorias continuas,
conhecidas pelos japoneses como “Kaizen”, ndo necessariamente 0s custos terdo que
aumentar a medida que se vai aproximando do Zero Defeitos, pois, com o passar do tempo, 0s
investimentos realizados tendem a reduzir. Por outro lado, os clientes tendem a ficar mais
exigentes fazendo com que os custos das falhas externas aumentem. Neste contexto o ponto
6timo desloca-se, com o passar do tempo, para o zero defeito. E o modelo dos custos da
qualidade ideal que sofre influéncia da varidvel tempo. Bérgamo (1991) concorda com
Schneiderman (1986), ao afirmar que se pode alcancar um custo 6timo de qualidade ao
mesmo tempo em que se diminui a quantidade de defeitos, aproximando-a de zero.

Bérgamo (1991) propde que isso acontega através dos esforgos de:
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¢ Evolucdo: sdo aqueles onde ndo se necessita de nenhum grande investimento para
a minimizacdo ou eliminacdo dos problemas. Obviamente alguns gastos sdo
requeridos, mas basicamente o que se faz, € uma melhor utilizacdo ou
gerenciamento dos recursos / processos ja existentes.

e [Inovagdo: esse caso, diferentemente do anterior, exige investimentos. Esses
investimentos no entanto, nao sdo de grandes proporcdes.

e Revolugdo: nesse ultimo tipo de esforco, tem-se o maior nivel de investimento
empregado. Estes investimentos podem se dar em diversas dreas como Recursos

Humanos, Tecnologia etc..

Assim, através desses esforcos de evolugdo, inovacao e revolugdo, pode-se tender ao

nivel de zero defeitos com um custo 6timo de qualidade.

2.7 ALGUMAS APLICACOES PARA O CUSTO DA QUALIDADE

O custo da qualidade € uma ferramenta que ajuda a melhorar o processo de decisdao
nao s6 da alta administracdo, como também de niveis intermedidrios de chefia, permitindo um
melhor conhecimento das relagdes entre custo e qualidade.

Sua aplicacdo ndo estd voltada apenas para os produtos, mas estendem-se as areas de
finangas, de pessoal, marketing e outras dreas administrativas.

O custo da qualidade serve como uma ferramenta de medicdo. E um indicador de
desempenho, mensurando os resultados dos investimentos em cada atividade de qualidade.

Segundo Motta (1997):

Além de um indicador de esforcos de melhoria continua, o custo da qualidade pode
ser colocado como um importante indicador de desempenho da empresa e de
programas de qualidade. Através de informacdes financeiras sobre os custos da

qualidade, divididos nas suas categorias, decisdes estratégicas podem ser tomadas

pelos executivos.

Justificativas de investimentos podem entdo se utilizar desta ferramenta medindo as
redugdes nos custos das falhas como resultado do planejamento de qualidade ou até mesmo
podem-se usar medidas comparativas para se avaliar os programas de qualidade em relacao
aos resultados atingidos.

Como € uma ferramenta de uso prolongado, ndo pontual, que consegue acompanhar os

programas de qualidade, prové uma indicacao realista do desempenho dos mesmos.
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Estimativas de custos para concorrer a novos negocios de produtos ou servigos
também podem ser auxiliadas por essa ferramenta que estard enriquecendo a acuracidade das
cotacdes baseadas no histérico dos custos da qualidade.

Outras vezes, quando projetos ou programas dispdem de muitas agdes a serem
realizadas, mas sdao limitados os recursos financeiros, disponibilidades operacionais e
disponibilidades de equipamentos, essa ferramenta pode significar um norteador para
priorizacdo dessas atividades.

Até a determinacdo do real ciclo de vida de um produto pode ser influenciada pelos
custos da qualidade, uma vez que os mesmos identificam falhas de campo, despesas com
assisténcia técnica etc..

Finalmente, ndo poderia deixar de ser citado, como uma aplicagdo extremamente
importante do custo da qualidade, a sua contribui¢do para o incansavel esforco das empresas
para o aprimoramento da qualidade, a sua continua melhoria e o seu desafio de alcancar o

zero defeito.

2.8 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE CUSTO DA QUALIDADE

Segundo Motta (1997), a implantacdo dos custos da qualidade em uma empresa que

ainda ndo o possua, € dividida em cinco etapas:

¢ Implantar um programa piloto: o processo deve comegar por uma area piloto para
que se possa sensibilizar a alta geréncia sobre a utilidade do sistema. Utilizam-se
inicialmente os dados de custos que porventura possam existir na drea. Caso os
mesmos ndo existam, deve-se estimd-los. O objetivo é demonstrar a aplicacao dos
conceitos do custo da qualidade e principalmente a sua importancia na iniciativa de
reducgao dos custos e das perdas.

e Definir os elementos do custo da qualidade: definir quais s@o as atividades que
compdem as diferentes categorias de custo. Essa definicdo ndo deveria ser feita por
um departamento € imposta aos outros, mas sim, feita em consenso com 0s varios
departamentos. Deve-se atentar para o custo da falha, visto a sua importancia,
sendo recomenddvel também que o mesmo seja sempre separado em falhas
internas e falhas externas.

e (Coletar dados: ap6s definidas as atividades, inicia-se a coleta de dados. Vérios

desses dados poderao ja estar disponiveis no sistema atual da contabilidade, outros
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poderdo ser obtidos desse mesmo sistema, apds algum tipo de refinamento do
mesmo; e, outros ainda, deverdo estar sendo introduzidos pela primeira vez no
sistema. Isso tudo pode e deve ser feito com o acompanhamento do departamento
de Qualidade.

Resumir e analisar os resultados: para possibilitar a andlise dos dados, além das
categorias ja definidas (Prevengdo, Avaliacdo e Falha), os custos da qualidade
podem também ser estratificados de outras maneiras, como por exemplo, por
divis@o ou departamento. Isso permitird que os recursos sejam melhor direcionados
na solugdo dos problemas

Auditar o sistema: a simples implantacdo do sistema ndao é garantia da boa
utilizagio do mesmo. E preciso que ele seja auditado constantemente para se
assegurar que os dados estdo sendo colhidos e trabalhados da melhor forma

possivel.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA SEIS-SIGMA

3.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O nome “Seis-Sigma” foi criado pela Motorola, que deu origem a esse programa na
década de 80.

Segundo Pyzdek (2003), a Motorola se sentia ameacada por concorrentes externos que
conseguiam conferir aos produtos deles, uma melhor qualidade e custos inferiores ao dela. Na
década de 70, uma fébrica de televisores da Motorola, nos Estados Unidos, passou a ser
controlada por uma empresa japonesa. O modo de operagdo dessa fabrica sofreu drasticas
mudancas e a mesma passou a produzir os televisores com um desempenho de qualidade bem
melhor que o existente durante a gestdo anterior. O produto passou a ser fabricado com um
vigésimo do numero de defeitos que possuia anteriormente, € a melhoria se deu sem que se
necessitasse trocar a for¢a de trabalho, a tecnologia ou os projetos, deixando evidente que o
cerne da questdo estava basicamente no gerenciamento da empresa.

A questdao da qualidade estava se tornando crucial, uma questdo de sobrevivéncia da
empresa.

Foi assim que em meados de 1980, movido pelo compromisso com a qualidade, e
conseqiiente ganho financeiro, Bob Galvin, entdo presidente executivo da Motorola, iniciou o

direcionamento da empresa rumo ao Seis-Sigma.

3.2 A ESTATISTICA DO SEIS-SIGMA

O termo “Sigma”, por sua vez, possui também uma conotacdo estatistica. Ele € uma
letra proveniente do alfabeto grego que representa uma medida utilizada pelos estatisticos
para mensurar a variabilidade de um processo qualquer. Assim, pode-se dizer também que a
estratégia Seis-Sigma mede a proporc¢ao pela qual qualquer processo de trabalho desvia de seu
objetivo.

Como vérias outras metodologias ou ferramentas para a gestdo da qualidade, o Seis-
Sigma possui um forte embasamento na matemaética estatistica.

Para um melhor entendimento, se faz entdo necessario rever alguns conceitos basicos
de estatistica.

Os conceitos apresentados sdo o desvio-padrdo e o nivel de qualidade de um processo.
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3.2.1 DESVIO-PADRAO (o)

Em um processo real de fabricacao € impossivel se ter 100% dos produtos ou servigcos
exatamente iguais, sem nenhuma variacao.

Todo resultado de um processo, produto ou servico, varia em torno de um valor
médio. A essa variacdo dd-se o nome de “Dispersao do Processo”. O valor dessa variagao
pode ser quantificado através do Desvio Padrdo ou Sigma.

Sigma (o) € uma letra grega que, por convengdo, é utilizada para representar o desvio
padrdo de uma distribuigdo.

Seu valor pode ser estimado calculando-se o desvio padrao de uma amostra extraida
da populagao.

Assim, o Sigma € na prética, uma quantificagdo estatistica da variabilidade ou da n@o -
uniformidade de um processo.

A equagdo matemadtica para o desvio-padrdo de uma populacdo de N elementos,

segundo Newbold (1994) é:

Equacao 1 — Desvio-padrao

Onde:

o= Desvio-padrao;

Xi...Xy= Valores dos membros da populacao;
u o= Média da populacao.

Uma vez que o Sigma representa a dispersdao do processo, quanto maior € o seu valor,
maior € a variabilidade no produto final, e, conseqiientemente, menos confiabilidade se pode

aferir do mesmo.

3.2.2 VARIACOES NORMAIS E ESPECIAIS DE UM PROCESSO

O desempenho de um processo é melhor visualizado quando se compara sua variacao
com os limites de especificacdo, ou seja, desempenho de um produto / servigo € medido pela
diferenca (folga) que existe entre as especificacdoes do projeto (que representa o que o cliente

considera “conforme”) e a variagdo real do produto / processo.
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As especificagdes de projeto sdo conhecidas como: LSE e LIE De acordo com
Feigenbaum (1991), as variacdes de um processo de producdo podem ser de dois tipos, as
varia¢des nao normais e as normais.

As variacdes ndo normais sdo causadas por algum fator especial, e as vezes sdo
temporéarias. Podem também, muitas vezes, ser eliminadas sem muitos gastos.

As variacdes normais, por outro lado, ndo sdo causadas por nenhum fator especial. Sao
representativas portanto, do método de manufatura da planta, e por esse motivo, a sua reducao
pode exigir um grande uso de recursos, pois poderd depender da aquisicio de novos
equipamentos, alteracdo do processo de manufatura etc..

Essa diferenciacao entre o que € uma variagdo normal e uma variagdo nao normal é
muito relativa, pois o que € normal para uma maquina ou operagdo pode ser muito diferente
de uma variagdo normal para outra maquina ou opera¢do, mesmo quando estamos fabricando
0 mesmo produto.

Imaginando —se entdo que em um certo processo sO estejam ocorrendo variagdes
normais, diz-se entdo que o processo estd em “estado de controle estatistico”.

Para avaliar se o processo encontra-se ou ndo em um “estado de controle estatistico”
um dos métodos utilizados é o grafico de controle, cujo pioneiro foi o Dr. Walter A.

Shewhart.

3.2.3 NIVEL DE QUALIDADE DE UM PROCESSO

Uma das maneiras de se analisar o desempenho de um processo € verificando a
capacidade que o mesmo tem de produzir pecas dentro dos padroes de conformidade, ou seja,
o seu nivel de qualidade.

Segundo Rotondaro (2002), quando no processo se tem dados do tipo varidvel, utiliza-
se das médias e desvios padrdes para se calcular a capacidade do mesmo, o que ndo acontece
quando os dados sd@o do tipo atributo. Nesse caso, por ndo se ter média e desvio padrdo, deve
se usar outros conceitos, como por exemplo, o DPMO A equacdo para o DPMO, segundo
Rotondaro (2002) é:

DPMO = (Nr. de Defeitos X 1.000.000) / (Nr. de Oportunidades X Nr. de Unidades)

Equacao 2 - DPMO
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Como o objetivo deste capitulo ndo é o cdlculo da capacidade do processo, € sim o
entendimento da probabilidade de obter produtos ndo conformes, em processos Seis-Sigma,
optou-se em trabalhar com conceitos de um processo com dados do tipo varidvel, para
facilitar o entendimento.

Assim, um produto tem, em seu projeto, as tolerancias para as medidas nominais das
suas diversas caracteristicas. Essas tolerancias de projetos sao chamadas de Limite Inferior de
Especificacdo, no caso da tolerdncia minima de um dado valor e Limite Superior de
Especificagdo, no caso da tolerdncia maxima. Esses limites sdo as delimitagOes para se
considerar tal dimensao ou valor como conforme.

De acordo com Wilson (2000), quando se fala que um processo tem o nivel de
qualidade trés sigma, quer dizer que o valor do sigma, ou seja, do desvio padrao, deve ser tal,
que a diferenca entre o Limite Superior de Especificacdo e o Limite Inferior de Especificacao
seja igual a 6 vezes o valor deste Desvio Padrdo (sendo 3 sigmas acima da média e 3 abaixo)

Conseqiientemente, um processo Seis-Sigma deverd ter uma variabilidade do produto
final (6) pequena o suficiente para permitir que a diferenga entre os limites superior e inferior
de especificacdo englobem 12 6 (+ 6 G) .

Essa definicdo de que Seis-Sigma representava um total de 126 (ou seja + 6G) dentro
dos limites de especificacdo foi uma terminologia criada pela Motorola e causou alguma
confusdo, uma vez que na terminologia original, Seis-Sigma representaria 6 Desvios Padrao
dentro dos limites de especificacdo (ou seja, + 36 € ndo + 60).

Segundo Wilson (2000), “A Motorola havia procurado um nome de facil memorizacao
para causar um impacto na organiza¢do, quando o novo conceito de redu¢do da variagdo fosse
apresentado”

Assim, para a Motorola, o Seis-Sigma devia ser tal que a tolerancia do projeto
permitisse englobar duas vezes a variacdo do processo.

Segundo Mitchell (1992), um processo tipico possui uma variagdo de 36 sobre a

média, veja figura 5.
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Especificacao
< >
0,001 partes | 1350 partes 1350 partes) 0,001 partes
por milhdo por milhdo por milhdo por milhdo
U nominal
130
< : >
60
< >

Figura 5 - Distribuicdo com a média centrada na especificacado nominal.
Fonte: Mitchell (1992).

Conforme a tabela 2, um nivel 36 engloba 99,73% da totalidade da distribui¢do, para
uma distribuicdo normal centrada. Esta tabela mostra, para diversos niveis de qualidade, o
percentual de produto que estaria dentro dos limites de especificacdo (%) e também, a

propor¢ao fora destes limites (em PPM)

Defeitos PPM
.. e~ Percentual de pecas ~
Limite de especificacio o . (Proporc¢ao de pecas
dentro dos limites ..
fora dos limites)

+ 1 sigma 68,27 % 317300

+ 2 sigma 95,45 % 45500

+ 3 sigma 99,73 % 2700

+ 4 sigma 99,9937 % 63

+ 5 sigma 99,999943 % 0,57

+ 6 sigma 99,9999998 % 0,002

Tabela 2 — Grafico de distribuicao normal centralizada.
Fonte: Kumpera (1999).
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Desta maneira, em um processo de nivel de qualidade trés sigma, onde a média
estivesse centrada, o mesmo teria como resultado uma producao de 0,27% de pecas nao
conformes, ou seja, 2.700 ppm (partes por milhdo).

Analogamente, o processo de nivel de qualidade Seis-Sigma, com a média centrada,
deve gerar 0,002 ndo conformidade por milhdo de oportunidades, como se pode ver também
na figura 5, e tabela 2.

Segundo Mergulhao (2003):

A abordagem para qualidade Seis-Sigma é apresentada fornecendo no maximo 3,4
partes por milhao de defeitos e ndo 0,002 por milhao, conforme o apresentado. Essa
diferenga ocorre devido, principalmente, as causas especiais de variacdo, tais como a
instabilidade de materiais e componentes. Dessa forma € considerado um
deslocamento inerente da média do processo de £1,56G.

Harry (1998) cita outros fatores como sucessivas operagdes de set up, trocas de
materiais e reafiacdes de ferramentas, que influenciam nesse deslocamento da média (veja
figura 6).

Causas especiais de variacdo também acontecem em processos de servicos, sendo

exemplo delas, a falha de treinamento e problemas de comunicacao.

Especificacdo
< >
34 partes por 66803 partes
0 partes pofl ~ milhdo por milhdo 3,4 partes por
milhdo ’ milhdo
+1,50 H
+
< 130
+
< +6G6 >

Figura 6 - Distribuicio com a média deslocada da especificacio nominal em 1,56.

Fonte: Mitchell (1992).
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Ja para Rotondaro (2002), quando se calcula a capacidade de um processo Seis-Sigma
com a média da populacdo estando centrada, estd se calculando a capacidade potencial do
mesmo, denominando-a de “curto prazo”, e devendo-se obter o valor de seis desvios-padrao.

No entanto, devido a dificuldade de se manter o processo sempre centrado, visto que o
mesmo € influenciado por varios fatores que geram um deslocamento da sua média, a
capacidade obtida e difundida para um processo Seis-Sigma é a denominada de ‘“longo
prazo”, que leva em consideracdo esse deslocamento.

O valor do deslocamento € aceito como ndo superior a 1,5 desvio-padrdo, o que gera
uma probabilidade de 3,4 partes por milhdo de defeituosos.

Assim, em resumo, a capacidade de curto prazo considera que a média do processo é
centrada, havendo uma diferenca de Seis-Sigma entre ela e o limite inferior de especificagao,
e entre ela e o limite superior de especificacdo. Ja na capacidade de longo prazo, essa média
pode se deslocar do centro do processo em 1,5 desvio padrdo, criando uma diferenca entre ela
e o limite inferior de especificacdo ou o limite superior de especificacdo de 4,5 desvios-

padrdo, e gerando um indice de 3,4 ppm.

3.3 CONCEITOS DO SEIS-SIGMA
De acordo com Rotondaro (2002),

Seis-Sigma € uma filosofia de trabalho para alcangar, maximizar e manter o sucesso
comercial, por meio da compreensdo das necessidades do cliente (internas e
externas). E um conceito que se concentra no cliente e no produto.

Seis-Sigma é uma metodologia estruturada que incrementa a qualidade por meio da
melhoria continua dos processos envolvidos na produ¢do de um bem ou servico,
levando em conta todos os aspectos importantes do negdcio. O objetivo do Seis-
Sigma é conseguir a exceléncia na competitividade pela melhoria continua dos
processos.

Seis-Sigma € uma estratégia gerencial de mudangas para acelerar o aprimoramento
de processos, produtos e servicos. O termo sigma mede a capacidade do processo em
trabalhar livre de falhas. Quando falamos em Seis-Sigma, significa reducido da

variac¢@o no resultado entregue aos clientes em uma taxa de 3,4 falhas por milhdo ou

99,99966 % de perfeicdo.

Pyzdek (2003) enriquece o conceito citando:

Seria um erro achar que Seis-Sigma trata qualidade no sentido tradicional. A

qualidade, definida em geral como conformidade com os requisitos internos, pouco
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tem a ver com o Seis-Sigma, que, na verdade, se ocupa mesmo ¢ de ajudar a
empresa a ganhar mais dinheiro. Para relacionar esse objetivo a qualidade, é
necessdrio redefinir o conceito de qualidade.

Para fins de Seis-Sigma, defino qualidade como o valor agregado por esforco
produtivo. A qualidade se apresenta de duas formas: “qualidade potencial” e
“qualidade efetiva”. Qualidade potencial é o médximo valor agregado possivel de

input. Qualidade efetiva € o atual valor agregado por unidade de input. A diferenca

entre uma e outra é o desperdicio.

Blakeslee Jr. (2000) divide o objetivo do Seis-Sigma em dois niveis, o estratégico e o
operacional, onde no primeiro, o Seis-Sigma busca alinhar uma empresa com seu mercado de
maneira a obter e distribuir melhorias reais, em termos de lucro. No nivel operacional, o
objetivo € reduzir a variacdo do processo, mudando os atributos do produto ou servi¢o, dentro
dos limites especificados pelo cliente

Segundo Wilson (2000), “para alcancar o Seis-Sigma com €xito, o programa deve
possuir uma metodologia padrdo. O que a organizacdo e todos os seus funciondrios devem
fazer para alcangar o Seis-Sigma precisa ser muito bem definido e padronizado por todos na
organizacdo...”

O Seis-Sigma também procura padronizar o uso de métodos estatisticos, o que cria
uma linguagem comum que permite uma melhor comunicac¢do € um maior entendimento entre
os individuos, facilitando também a comparacao de resultados.

Muitas vezes se torna mais simples implementar programas de melhorias em &reas
onde se consegue obter coeficientes e medidas com certa facilidade. O desafio do Seis-Sigma
porém, é também desenvolver atividades em dreas administrativas e de servicos.

Segundo Wilson (2000), “os processos nao- técnicos, como de compras ou funcdes do
departamento de finangas sdo considerados invisiveis, pois seus elementos ndo sdo fisicos ou
tangiveis como os elementos do processo de producdo”. Tais processos ndo sdo tao
mensurdveis quanto os técnicos. Isso dificulta a sua medi¢do e conseqiientemente o seu
controle.

Isso ndo impede porém que a metodologia Seis-Sigma otimize tais processos.
Geralmente nesses casos, nem todas caracteristicas sdo otimizadas, e sim, apenas aquelas

definidas como criticas a qualidade.
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34 FORMA DE ATUACAO DO SEIS-SIGMA

Segundo Wilson (2000), o Seis-Sigma pode atuar de varias formas na empresa:

Benchmark: o Seis-Sigma, ao definir o nivel-sigma de um processo, esta criando
um parametro que permite comparar o nivel de qualidade ndo s6 dos processos,
mas também dos departamentos, operacdes etc..

Meta: € uma meta de qualidade. Essa meta ndo € necessariamente zero defeitos,
mas € algo extremamente proximo, que seria na verdade, 3,4 partes por milhdo de
unidades defeituosas.

Medida: é uma medida para determinado nivel de qualidade. O nimero de nao-
conformidade ou unidades defeituosas em processo Dois-Sigma, por exemplo, nao
¢ muito alto. Quando comparado com um processo Quatro-Sigma, vé-se que este
ultimo tem um nivel de qualidade significativamente melhor.Assim, o nivel de
qualidade do processo vai melhorando a medida que o mesmo vai englobando um
nimero maior de Sigmas.

Filosofia: é a busca intermindvel do zero defeito. E uma filosofia de melhoria
perpétua.

Estatistica: é uma estatistica que permite avaliar o desempenho de uma
caracteristica em relac@o a especificacao ou a tolerancia.

Estratégia: € uma estratégia envolvendo a inter-relacdo entre o projeto de um
produto, sua fabricagdo, sua qualidade final, os reparos no produto, etc.. Envolve
os servigos e até o processo de entrega, assim como a influéncia que eles possam
ter sobre a satisfac@o do cliente.

Visdo: ¢ a visio de levar a organizacio ao primeiro lugar em seu ramo. E exceder

as expectativas do cliente.

3.5 INGREDIENTES-CHAVE PARA IMPLEMENTACAO EFETIVA DO SEIS-
SIGMA

Apenas o objetivo e a vontade de implementar a metodologia Seis-Sigma em uma

empresa ndo sdo suficientes para assegurar o sucesso da iniciativa.

A metodologia, como a maioria dos processos, possui determinadas caracteristicas

fundamentais que devem ser controladas ou melhor trabalhadas para intensificar a

possibilidade de sucesso.
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Sdo caracteristicas necessdrias para uma efetiva implementacdo do programa Seis-

Sigma, e foram chamadas de ingredientes-chave por Antony e Banuelas (2002).

A seguir, ainda segundo Antony e Banuelas (2002), descreve-se esses ingredientes-

chave:

Envolvimento e comprometimento da administracdo: € preciso que a alta
administracdo esteja pessoalmente envolvida no processo e disposta a
disponibilizar os recursos necessdrios. O suporte a iniciativa precisa ser constante
para que a importancia dada por todos ndo decline, e conseqiientemente impeca o
progresso das atividades.

Mudanga cultural: toda empresa possui uma cultura estabelecida por suas
experiéncias e modelos administrativos. A metodologia Seis-Sigma precisa
encontrar solo fértil para o seu desenvolvimento e a cultura da empresa. A
motivacdo e a atitude de cada um de seus funciondrios, seja da alta administracdo
ou dos operdrios diretamente envolvidos nos processos ou servi¢os da companhia,
representa esse solo. As pessoas precisam ter atitudes e comportamentos corretos.
O processo de mudanga cultural € bastante arduo. Antes de qualquer coisa, é
preciso que todos estejam cientes da necessidade das mudangas, o que devera
minimizar a natural resisténcia pelo desconhecido. “Companhias que tém tido
sucesso no gerenciamento de mudancas identificaram que a melhor maneira de
enfrentar as resisténcias as mudancgas € através do aumento e sustentacdo da
comunicacdo, motivacao e educacdo” (Antony e Banuelas, 2002).

Infra-estrutura da organizacdo: ndo sé a alta administragdo € parte da estrutura do
Seis-Sigma, mas também os funciondrios que praticam o programa, os quais sao
altamente treinados / capacitados, tanto em estatistica, como em gerenciamento de
projetos e lideranca. As iniciativas sdo geralmente lideradas pelos Champions,
seguidos pelos Master Black Belts, Black Belts, Green Belts e outros membros que
suportam a equipe nos diferentes projetos. Outra figura da estrutura sdo os
Sponsors. A preocupagdo com o tempo e a disponibilidade dos recursos também
sao fatores importantes

Treinamento: existe uma estrutura de cinturdes (Belts) que € utilizada para facilitar
os ajustes iniciais e a execu¢do dos projetos. Esse sistema além de proporcionar

uma linguagem unica entre os individuos da empresa, ajuda a definir o curriculo de
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cada participante e também seus papéis e responsabilidade nos projetos. A carga
de treinamento é extensa e bem definida, porém pode variar de empresa para
empresa. A estrutura dos cinturdes, porém deve permanecer semelhante.
Habilidades de gerenciamento de projetos: o gerenciamento dos projetos € muito
importante para assegurar o sucesso dessa metodologia, uma vez que a mesma ¢
basicamente concebida através dos varios projetos. Muitos dos projetos nao t€ém
sucesso por causa do mau gerenciamento.

Sele¢do e priorizagdo dos projetos, revisdo e acompanhamento: é preciso cuidado
com a selecdo e a priorizacdo dos projetos. Uma escolha infeliz pode fazer com
que os resultados demorem a aparecer, gerando decep¢des. Basicamente, para uma
adequada selecdo, € preciso verificar os beneficios que o projeto trard ao negdcio,
(impacto financeiro, impacto junto ao cliente etc.), a viabilidade do mesmo (quao
dificil € a concretizacdo do projeto) e o impacto na propria organizagdo (o que a
organizacdo ganhard com essa escolha). Quanto a revisdo do projeto, a mesma
deve acontecer periodicamente, pois isso permitird evidenciar os problemas que
vao surgindo durante o processo e facilitard disponibilizar recursos para assegurar
a finalizacdo adequada do mesmo. A empresa também deve acompanhar o
andamento de cada um dos projetos.

Entendimento das técnicas, ferramentas e metodologia Seis-Sigma: uma parte
importante do treinamento no Seis-Sigma estd no aprendizado da metodologia
DMAIC. Os funciondrios precisam também ser treinados em técnicas e
ferramentas para a melhoria dos processos, ferramentas de lideranga etc.. Muitos
dos projetos ndo necessitam de técnicas estatisticas muito complexas, podendo ser
concluidos com o uso de algumas ferramentas de qualidade ou estatisticas mais
simples. Outros projetos porém, podem requerer técnicas mais apuradas, como o
DOE por exemplo. Independente da complexidade do projeto, sempre € necessério
se ter indicadores claros para que se possa medir o desempenho do processo frente
aos requerimentos do cliente.

Ligar o Seis-Sigma a estratégia do negdcio: € muito importante cuidar para que o
Seis-Sigma ndo seja apenas uma boa colecdo de ferramentas estatisticas ou de

qualidade. Ele deve estar ligado a estratégia do negdcio.
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Uma vez que o objetivo de toda organizacdo € ter lucro, os projetos de Seis-Sigma
fazem processos de negdcio rentdveis enquanto atacam a variabilidade que gera alta
taxa de refugo, alta taxa de retrabalho, baixa produtividade etc.. Em cada um dos
projetos, a ligacdo entre os objetivos do projeto e a estratégia do negdécio deve ser

identificada. (Antony e Banuelas, 2002).

Ligar o Seis-Sigma ao cliente: € preciso inicialmente conhecer a empresa € suas
atividades, para assim poder ligar o programa Seis-Sigma aos seus clientes, o que é
fundamental para o sucesso do mesmo. Assim, é preciso identificar os principais
processos da empresa, os outputs dos mesmos e os seus clientes e apds, definir as
necessidades desses. A identificacdo das Caracteristicas Criticas para a Qualidade
(CTQs) € muito importante, para que isso possa ser concretizado.

Ligar o Seis-Sigma aos Recursos Humanos: varios exemplos mostram que
empresas com bom desempenho, ligam suas recompensas as estratégias do
negécio. Assim ndo deveria ser diferente para o Seis-Sigma. Um exemplo atual
dessa ligacdo estd no modo com que a GE trabalha esse fato, fazendo com que as
promocgdes s6 acontecam se o funciondrio tiver treinamento em Seis-Sigma e
também um projeto concretizado.

Ligar o Seis-Sigma ao fornecedor: empresas com nivel de qualidade Seis-Sigma
deverdo ser prejudicadas em seu desempenho se possuirem fornecedores com um
baixo nivel de qualidade. Por isso, vérias delas concordam ser importante estender

€SSC€ processo para seus fornecedores.

3.6 A EQUIPE DO SEIS-SIGMA

O Seis-Sigma ndo necessita de novas contratacdes para obter os resultados esperados.

Pelo contrdrio, um dos objetivos € que a organizagdo toda passe por um processo de mudanga

de cultura de tal modo que cada um dos funciondrios se sinta como peca fundamental para o

perfeito andamento dessa metodologia.

2

E um processo fundamentalmente Top Down. Assim, é crucial em uma organizagdo,

que se proponha implantar o Seis-Sigma, que seus principais lideres estejam convencidos da

necessidade do mesmo para a condugdo dos seus negocios.
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Através da mudanca cultural da alta lideranga, se propagard a mudanca nos demais
gerentes, e assim sucessivamente até o ponto em que se alcangarao os funcionérios envolvidos
nos processos de servico e de fabricagao.

“Um dos mais importantes elementos do Seis-Sigma € o papel que cada um executa.
Este é o lado do Poder das Pessoas da Equagdo” , Chowdhury (2001).

A seguir, baseado em Chowdhury (2001), citam-se os elementos humanos que
compdem uma equipe de Seis-Sigma e quais suas fungdes:

Executive Champion: € a insignia mais alta da equipe. Deve ser cauteloso e exigente
na escolha das pessoas que consolidardo o processo Seis-Sigma. Deveriam elas, serem os
funciondrios mais valiosos da corporacdo. O Executive Champion seleciona o Deployment
Champion e o Project Champion, que, por sua vez, devem participar do mais alto nivel da
corporacio.

Deployment Champion: “Fornece lideranga, comprometimento, e trabalho para
implementar Seis-Sigma por todo seu negdcio”.

Project Champion: sido gerentes de diferentes niveis da organizagdo que definem os
estudos ou projetos. Ele ndo é um membro ativo da equipe. Por outro lado, ele acompanha o
progresso da equipe e fornece comprometimento e suporte, fortalecendo assim os membros
da equipe. Nao sO supervisiona os Black Belts e seus projetos mas também ajuda-os,
quebrando as barreiras da corporagao, criando sistemas de suporte e trabalhando para que os
recursos necessdrios estejam disponiveis para executar os trabalhos. Devido ao seu nivel
hierdrquico, sua atuacdo € fundamental para o sucesso da equipe. Também ajudam a
garantir que as pessoas déem foco somente no projeto que estao trabalhando, evitando quando
necessario, que os funciondrios-chave estejam direcionados para vérias atividades ao mesmo
tempo, o que € muito comum, e que faz com que ndo se obtenham bons resultados em
nenhuma delas.

Master Black Belts: sdo os gerentes dos projetos. E imprescindivel que possuam
conhecimento e experiéncia. Ajudam os Champions a selecionar os projetos e também
trabalham para eliminar os obstaculos que impedem o sucesso de uma equipe. Algumas vezes,
quando se estd iniciando a implantacdo do Seis-Sigma, esse papel é executado por consultores
externos, que ensinam as técnicas dos Seis-Sigma para os candidatos a Black Belt escolhidos
pela empresa. Treinam e auxiliam a coordenacdo das pessoas que estardo fazendo o trabalho

do dia-a-dia do projeto. Também reportam o status dos projetos. Sdo grandes responsaveis por
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criar mudangas fundamentais e perenes. Precisam ter a habilidade de escolher os projetos
certos e as pessoas certas, além de saber ensiné-las, coordend-las e monitord-las. O Master
Black Belt deve trabalhar integralmente com os projetos Seis-Sigma.

Black Belts: diferentemente dos componentes anteriores, esses sdo membros ativos da
equipe. A coordenacdo geral das atividades e processos da equipe estd sob sua
responsabilidade. Direcionam os membros da equipe e a utilizagao dos recursos, acompanham
as metas e planos, gerenciam os programas e obrigacdes administrativas desta. Necessitam ter
as qualidades de um bom lider, pois € essa sua principal fun¢do, além de que o sucesso do
projeto depende fundamentalmente das suas habilidades. Portanto, além de conhecimento
técnico, precisam também ter habilidades gerenciais. Tém que ser um exemplo a ser seguido
pelos membros, a0 mesmo tempo em que inspiram confianca a administragdo. Sua paixao
pela metodologia deve ser capaz de torna —14 uma realidade. Seu treinamento geralmente dura
4 semanas, sendo que a cada semana, eles retornam ao seu local de trabalho para por em
pratica o que aprenderam. Aprendem como medir, analisar, melhorar e controlar os processos,
tém uma forte instru¢do em estatistica e outras ferramentas usadas nos projetos Seis-Sigma.
Juntamente com os Master Black Belts, os Black Belts sao os Unicos da cadeia que trabalham
em tempo integral nos projetos de Seis-Sigma. Os executivos e Champions dizem o que deve
ser feito enquanto os Master Black Belts e Black Belts decidem como fazé-lo.

Green Belts: sdo funciondrios que mantém seus empregos regulares, mas contribuem
para uma ou mais equipes, de acordo com os seus conhecimentos. Fornecem aos Black Belts
mao de obra e conhecimento para que os mesmos realizem seus projetos. Assim como todo o
grupo, sdo também treinados em Seis-Sigma, portanto falam a mesma linguagem e trabalham

para alcangar o0 mesmo objetivo.

3.7 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA ALCANCAR O SEIS-SIGMA

Existe uma variedade de ferramentas, técnicas e métodos utilizados na busca do Seis-
Sigma, como por exemplo: planejamento de agdo, andlise de varidncia, benchmarking,
diagrama causa e efeito, graficos de controle, andlise de custo/beneficio, estatistica descritiva,
gerenciamento de reunides, mapeamento do processo e andlise do valor.

Apenas para descrever algumas ferramentas, tem-se o TMAP que visa definir o
problema e também os objetivos que se quer alcancar, indicando um possivel caminho a

percorrer. Tem-se também o PMAP, que é usado para registrar informagdes das atividades
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que direta ou indiretamente estdo relacionadas com o processo. Isso permite que a equipe
consiga visualizar melhor o processo, e assim buscar dados que ndo sao ainda claros ou nao
estejam ainda registrados. No PMAP, para cada etapa do processo (que pode ser uma
determinada estacdo, atividade etc.) descreve-se as entradas e saidas, classificando-as como
“Controldvel”, ‘“Padrao” ou “Ruido”, sendo que quando a mesma for critica, deverd ser
ressaltada. Uma outra ferramenta que pode ser usada ¢ o SIPOC que permite visualizar as
fronteiras do processo que serd estudado, ajudando assim a estabelecer o escopo do projeto.
Para se certificar da confiabilidade dos dados que se estd medindo, pode se utilizar uma
ferramenta chamada MSE, que visa identificar e quantificar as diferentes fontes de variagao
que afetam o sistema de medicdo. J4 o FMEA ¢ utilizado para analisar os modos de falha e
seus efeitos, devendo ser focado nos objetivos principais dos projetos.

Algumas dessas ferramentas foram empregadas no estudo de caso. A escolha de qual
ferramenta utilizar depende da andlise da equipe durante o projeto.

O objetivo principal de toda empresa € obter lucros, e o Seis-Sigma ajuda a minimizar
os custos, através da reducao ou eliminagdo de atividades que ndo agregam valor ao processo
produtivo.

A implementagdo do Seis-Sigma em uma organizagdo, cria uma cultura interna de

individuos educados e uma metodologia de melhoria e controle de processo.

3.8 A METODOLOGIA DO SEIS-SIGMA
A metodologia bésica de penetracdo do Seis-Sigma se divide em duas abordagens: a

solucdo de problemas e os projetos de melhorias, e a outra voltada para a prevengao.

3.8.1 METODOLOGIA DE SOLUCAO DE PROBLEMAS E PROJETOS DE

MELHORIAS

Esta estratégia de penetracdo envolve uma série de passos que conduzem o Black Belt
na melhoria do processo.

A seguir, tem-se esse modelo de aprimoramento composto de 5 fases:

Definir (Define): segundo Chowdhury (2001), nesta fase define-se, de uma maneira
numérica e nao subjetiva, quais sdo os problemas. O Seis-Sigma ndo foca na saida do
processo e sim no processo em si que cria os produtos e servicos. E muito importante obter os
dados cuidadosamente pois a partir disso € que serd direcionado o resto do trabalho. Um

inicio infeliz trard resultados insatisfatérios. Para Henderson e Evans (2000) “A equipe
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identifica aqueles atributos chamados CTQ que o cliente considera ter o maior impacto na
qualidade”.

Medir (Measure): de acordo com Chowdhury (2001) essa € a fase de definicdo das
medidas do processo. Pode-se iniciar medindo a capacidade do processo, ou seja, quantas
oportunidades de defeitos um certo processo ou operacdo apresenta, o que nao € a mesma
coisa que medir a quantidade de erros. A seguir, quando possivel, faz - se um Benchmarking
no processo dos concorrentes. Como cita Chowdhury (2001), referindo-se a Lawrence
Bossidy, o ex CEO da Allied Signal em reunido com seu sfaff: ... assumam que cada um
dos concorrentes da Allied faz ao menos uma coisa melhor que a Allied. Além disso, eles tém
que estar fazendo alguma coisa certa, ou eles ndo estariam no negécio.” O Benchmark
também mostra aonde € possivel chegar. Henderson e Evans (2000) definem que nessa fase “a
equipe identifica os processos internos chaves que influenciam os CTQs e medem os defeitos
atualmente gerados relativos aqueles processos”.

Analisar (Analyze): para Chowdhury (2001), neste passo, os dados ji obtidos sdo
analisados para saber qual ¢ o desempenho do processo, podendo comparid-lo com o
Benchmark ou com o que se julga possivel obter do mesmo. J4 Henderson e Evans (2000)
ressaltam que nessa fase “a equipe descobre porque os defeitos sdo gerados através da
identificacao das varidveis-chave que mais provavelmente criam a variagao do processo”.

Melhorar (Improve): nesta fase tem-se inicio a melhoria do processo. Segundo
Chowdhury (2001), a partir do conhecimento que ja se possui do processo, deverd ter-se
conseguido identificar os componentes que ndo estdo conseguindo atingir o que € esperado,
focando-se neles, a implementacdo das melhorias, o que deverd gerar uma melhora no
processo como um todo. Completando essa idéia, Henderson e Evans (2000) concluem que,
além da equipe ter confirmado as varidveis criticas e quantificado seus efeitos para os CTQs,
eles também identificam a faixa maxima aceitdvel de variagdo, validam um sistema para
medir os desvios das mesmas e, a seguir, modificam o processo para fazé-lo variar dentro
desses limites. Apesar da etapa “Improve” ser bastante dificil, a sua conclusiao nao significa o
sucesso do projeto. E necessdrio a manutencio do que se foi conquistado. Assim a etapa
posterior trata do controle.

Controlar (Control): € a tltima etapa do processo. Baseado em Chowdhury (2001),
0s Black Belts implementam medidas para controlar as varidveis-chave dentro dos novos

limites de operagdo a fim de manter as melhoras obtidas. Eles devem se certificar que a
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equipe estd controlando o processo, € que o projeto estd dando o resultado esperado.
“Ferramentas sdo colocadas no local para assegurar que, sob os processos modificados, as
varidveis-chave permanecem dentro das faixas maximas aceitdveis com o passar do tempo”.

Henderson e Evans (2000). Caso o plano tenha falhado, reinicia-se o processo.

3.8.2 METODOLOGIA DE PREVENCAO

Essa metodologia de prevenc¢do geralmente estd associada a um processo chamado
DFSS que tem como resultado garantir que um produto, j4 em sua fase de projeto, seja
concebido com as caracteristicas da filosofia Six Sigma.

Segundo Banuelas e Antony (2003),0 processo de melhorias continuas utiliza a
metodologia DMAIC, que € uma abreviacdo das etapas que devem ser seguidas, e sdo elas:
Definir, Medir, Analisar, Melhorar (Improve) e Controlar, enquanto o DFSS usa a
metodologia DMADV.

Essa também recebeu o nome das etapas que devem ser seguidas nesse processo, que
s@o: Definir, Medir, Analisar, Projetar (Design) e Verificar.

As duas metodologias seguem uma diretriz bastante parecida, onde as trés primeiras
etapas sdo as mesmas (Definir, Medir e Analisar). A quarta fase se diferencia: uma vez que no
DMAIC o processo ja existe, o que se permite fazer, é atuar sobre o mesmo, melhorando-o
(Improve), enquanto no DMADYV, como o processo ainda ndo existe, o que se faz é projeta-lo
(Design). A tltima fase também se diferencia pelo mesmo motivo: um processo existente
“versus” um processo a ser criado.

Na sua comparacdo entre a metodologia Seis-Sigma para melhorias continuas e o
DFSS, Banuelas e Antony (2003) destacam que a primeira € considerada reativa, uma vez que
soluciona problemas ja existentes no processo, enquanto o DFSS é mais agressivo pois projeta
processos capazes de alcancar um nivel de qualidade Seis-Sigma.

Ainda segundo eles, na prética, a metodologia de melhorias continuas assume que o
projeto do processo ou servigo atual é correto, e o objetivo é continuar fazendo o que a
companhia ja fazia, porém eficientemente e rigorosamente. De maneira contraria, o DFSS tem

a habilidade de descartar o processo existente, substituindo-o por um totalmente novo.
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39 O INVESTIMENTO NA IMPLANTACAO DO SEIS-SIGMA E SEU RETORNO

FINANCEIRO

O custo da implantacdo do Seis-Sigma diferencia bastante nos varios tipos de empresa.

De acordo com Wilson (2000), alguns fatores influenciam essa variacdo, entre eles , estd

principalmente a dimensdo da lacuna quando se compara o nivel de desempenho atual da

organizacdo com o nivel de qualidade do Seis-Sigma.

Da mesma forma, € dificil de se estabelecer com clareza o valor do retorno financeiro

deste programa.

Kumpera (1999) permite avaliar este retorno financeiro obtido com a implantagdo da

estratégia gerencial Seis-Sigma através da tabela 3.

Este mostra uma estimativa da porcentagem dos custos da qualidade em relacdo as

vendas, para alguns niveis de qualidade.

Nivel da Qualidade Defeitos por milhdao (ppm) Custos da Qualidade
+ 3 sigma 66.810 20 a 30% das vendas
+ 4 sigma 6.210 15 a 20% das vendas
+ 5 sigma 233 10 a 15% das vendas
+ 6 sigma 34 Menos de 10% das vendas

Tabela 3 — Estimativa dos custos da qualidade em relacao as vendas.

Fonte: Kumpera: 1999.

Kumpera (1999) completa a informacdo sobre retorno de investimento da seguinte
forma: “Jack Welch, Presidente da General Electric, prevé que o programa Seis-Sigma
economize de 5 a 10 bilhdes de ddlares ao longo da préxima década, além dos lucros extras”

O préprio Jack Welch cita os gastos no inicio da implementacdo do Seis-Sigma, em
seu livro. Assim, conforme Byrne (2001), “No primeiro ano do Seis-Sigma treinamos 30.000
empregados e gastamos cerca de U$ 200 milhdes s6 com treinamentos — e conseguimos
economias estimadas em U$ 150 milhdes.”

Também Chowdhury (2001) diz que “Um novo Black Belt pode trazer economia de
U$ 150.000 a U$ 175.000, por projeto. Multiplique isso por quatro a seis projetos anualmente,

e vocé estd falando de economia em torno de U$ 600.000 até U$ 1 milhdo por ano.”
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3.10 A DIFICULDADE DE SELECIONAR ADEQUADAMENTE OS PROJETOS

SEIS-SIGMA

A selecdo e defini¢do do projeto a ser executado ¢ uma etapa dificil dentro da
metodologia Seis-Sigma. Em uma pesquisa informal, Pande, Neuman e Cavanagh (2001),
constataram que esta selecao € a atividade mais critica, e geralmente a mais mal planejada que
se tem ao se iniciar o Seis-Sigma. Eles também enfatizam que ao se selecionar e definir
adequadamente os projetos, os resultados aparecerdao com maior facilidade e de uma maneira
mais rdapida, sendo que, se essa etapa for mal executada, os resultados serdo mais lentos e
dificeis de serem obtidos.

Pande, Neuman e Cavanagh (2001) atentam também para a quantidade de projetos em
que as equipes irdo trabalhar. Quantidades excessivas de projetos, dificultardo os lideres no
gerenciamento dos mesmos, além de reduzir as orientagdes e acompanhamentos necessarios
as equipes.

Outro item importante é o escopo do projeto. Ao tornd-lo muito amplo ou complexo,
as dificuldades aumentardo, podendo frustrar a equipe, que devera encontrar muitas barreiras
para concretizar o projeto. O ideal € que o projeto seja significativo, a0 mesmo tempo em que
seja controlavel.

Deve-se ter cuidado ao se langar o Seis-Sigma para que ndo se busque por lucros
grandes e rdpidos de uma forma incondicional. Lucros financeiros de curto prazo sao
importantes, porém, sdo apenas parte dos beneficios do Seis-Sigma. Entre outros beneficios se
destacam a melhoria de posi¢do competitiva e a forca de mercado.

Pande, Neuman e Cavanagh (2001) definem a boa selecdo de projetos como um
processo, e portanto, tétm como fator essencial, as informacdes, que devem ser sdlidas, e
devem fornecer uma boa compreensao dos clientes, empresa e processo.

Ao se selecionar os projetos, pode se usar as seguintes fontes:

e Externas: que sao a “voz do cliente”; “voz do mercado” e os concorrentes, com o
intuito de identificar as oportunidades para melhor atender as exigéncias dos
clientes, reagir as mudang¢as do mercado e combater as habilidades dos
concorrentes.

¢ Internas/externas: para ajudar definir ou atingir as estratégias de mercado e de

clientes.

¢ Internas: que sdo a “voz do processo” onde se encontram os custos da qualidade,
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os problemas e oportunidades etc., e a “voz do funciondrio”, que podem ser vistas

pelas frustracdes e pelos assuntos discutidos.

Fundin e Cronemyr (2003) ajudam a suportar a colocagdo de Pande, Neuman e

Cavanagh (2001) considerando que a selecio de projetos € uma das frustracdes mais

7z

discutidas na metodologia Seis-Sigma. “A selecdo de projetos é um dos mais dificeis

elementos no desdobramento do Seis-Sigma” Essa sele¢do precisa ser tal que permita:

Que o cliente perceba as melhoras;
Que se consiga medir as varidveis de respostas facilmente;
Que o projeto consiga chegar ao seu final em aproximadamente seis meses;

E que tenha grandes possibilidades de ser um projeto de sucesso.

Para isso, € importante que se identifiquem caracteristicas significativas de qualidade.

Conhecer as medi¢des da companhia também € muito importante para se determinar

os projetos. Fundin e Cronemyr (2003) ainda citam: “O custo da qualidade ¢ uma importante

medida quando o custo é devido a falha em produzir e entregar qualidade para o cliente.”

Também Antony e Banuelas (2002), citam a necessidade de se ter cuidado com a

selecdo de projetos para as iniciativas Seis-Sigma. “Tem que haver um critério apropriado

para a selecdo e priorizacdo de projetos. Selecdes e defini¢cdes de projetos pobres, levam a

resultados tardios e também a um grande nimero de frustragdes”. E mais:

Companhias que praticam Seis-Sigma foram questionadas sobre os beneficios
financeiros de projetos Seis-Sigma. A andlise dos resultados mostrou que 75% das
companhias tiveram beneficios financeiros (isto €, mais que £ 100,000 por ano) com
o resultado da implementacdo do Seis-Sigma. Também € interessante notar que 17
das companhias ndo estimaram ganhos dos projetos Seis-Sigma. Estas companhias
estavam selecionando projetos baseados em questdes sem impacto nos objetivos ou

estratégias do negdcio.

Para Bertels e Patterson (2003):

A qualidade dos projetos de Seis-Sigma diferenciam companhias Seis-Sigma de
sucesso da média. Durante o primeiro ano de desdobramento do Seis-Sigma, o
nimero de possiveis projetos geralmente excede o nimero de Black Belts e Green
Belts disponiveis para tratd-los. Mas nos anos seguintes, a qualidade dos projetos e o
impacto no negécio diminuem, a menos que a administracdo estabeleca um meio

mais estratégico de escolher projetos.

48



Segundo Bertels e Patterson (2003) o processo de selecio de projetos em uma
companhia Seis-Sigma também tem uma evolugao, passando por trés fases:

e A primeira fase é a da sele¢do oportunista de projetos. Nessa fase, as idéias de
projetos sdo obtidas através de Brainstorm feitos sob os problemas. Como
resultado dessa prética, vdrios projetos vao sendo executados, porém os
mesmos podem nao estar completamente ligados aos objetivos estratégicos do
negdécio. Além disso, podem também ndo estar atuando em &dreas ou processos
criticos para a empresa. Apesar disso, ainda assim agregam valores ao processo
e mostram que as iniciativas Seis-Sigma causam impacto positivo no negocio.
Uma grande desvantagem porém, encontra-se no fato de que este método de
defini¢do de projeto pode ndo conseguir se sustentar por um longo periodo de
tempo.

e Apds um maior conhecimento da metodologia Seis-Sigma, uma segunda fase
possivelmente deverd substituir o processo anterior. Nessa fase, uma énfase
mais estratégica de selecdo de problemas deverd permitir uma maior ligacao
dos projetos aos objetivos do negdcio e questdes criticas. Devido a um ndmero
limitado de dreas estratégicas chaves para serem exploradas, essa fase também
devera declinar com o passar do tempo.

¢ Finalmente, a terceira e mais desenvolvida fase que a empresa alcanca no
processo de selecao de projetos, é da criacdo de um sistema de gerenciamento
do processo, onde se analisa também a integra¢do ou intera¢ao existente entre
os diversos processos da empresa, € ndo s6 cada processo individualmente.

Bertels e Patterson (2003) completam:

Os gerentes dos processos individuais sdo responsdveis por estabelecer objetivos
para os processos, monitorar a performance dos mesmos relativa ao negécio e aos
objetivos do cliente e identificar projetos que significantemente melhoram a
performance do processo. Os executivos monitoram e gerenciam o sistema de

processos integrados, com o cuidado de ndo melhorar um processo as custas de

outros.
Para Harry e Schroeder (2000), a sele¢ao de projetos pode ser feita, tanto de cima para

baixo (top down) quanto de baixo para cima (bottom up), de acordo com os seguintes critérios

de decisao:
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e defeito por milhdes de oportunidades;
e cconomia liquida de custo;

¢ custo da ma qualidade;

e capacidade;

e tempo de ciclo;

e satisfacdo do cliente; e

e desempenho interno.

Essa proposta se limita a ser utilizada apenas em uma fase inicial de implementagdo

das iniciativas Seis-Sigma, pois segundo Bertels e Patterson (2003):

Uma vez que os gerentes seniores véem o impacto de projetos individuais e
desenvolvem um entendimento maior de como a metodologia Seis-Sigma funciona,
eles geralmente percebem que precisam de uma €nfase mais estratégica para a
selecdo de projetos, uma que ligue melhor os projetos as questdes criticas e aos

objetivos do negdcio.

A proposta de se utilizar o custo da qualidade como medidor de desempenho dos
processos nao € nova, € nem tampouco incoerente para a metodologia Seis-Sigma, como se
pode ver na citacio de Antony e Banuelas (2002): “O conceito de implementagdo da
metodologia Seis-Sigma foi iniciado na Motorolla nos anos 80 com o objetivo de reduzir o
custo da qualidade, isto é, o custo de ndo fazer as coisas certas na primeira vez, o custo de ndo

alcangar os requerimentos do cliente etc.”.

3.11 COMPARANDO O CONTROLE DE QUALIDADE TOTAL (TQC) E O SEIS-
SIGMA

De acordo com Feigenbaum (1991),

O Controle de Qualidade Total é um sistema efetivo para integrar os esforcos de
desenvolvimento, manuten¢do, e melhoria da qualidade de vérios grupos em uma
organizagdo de forma a permitir Marketing, Engenharia, Producio e Servico, em

seus mais econdmicos niveis, e que permitem a completa satisfacdo do cliente

Mas qual seria basicamente a diferenca entre o TQC e o Seis-Sigma?
Segundo Fracischini (2001), as diferencas entre essas filosofias seriam basicamente as

seguintes:
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Tempo de Retorno do Investimento: o TQC visa lucro a longo prazo. As
empresas que receberam prémio Deming, alcancaram resultados nesse
programa, em média, em aproximadamente 10 anos. O Seis-Sigma, por sua
vez, ¢ mais arrojado, com seus objetivos voltados aos resultados. Exemplos de
empresas que implementaram o Seis-Sigma com sucesso, como GE e
Motorola, apresentaram resultados ja no primeiro ano de sua implantacao.
Valorizacdo dos funcionarios: o programa TQC envolve todo o pessoal
operacional na busca pela Qualidade. O trabalho em equipe ¢ fomentado e
valorizado, utilizando-se de especialistas apenas em alguns casos especificos.
O reconhecimento também € feito para a equipe e ndo para o individuo. No
Seis-Sigma, o reconhecimento individual ji pode ser visto através das
promocdes de Green Belts, Black Belts e Master Black Belts que se destacam
em seus projetos, tornam-se responsdveis pelo sucesso ou fracasso dos
mesmos. Sua promog¢ao ou remocdo € vinculada aos resultados obtidos pelos
seus projetos. Assim, vé€ se uma énfase na valoriza¢do do individuo ao invés da
valorizagdo da equipe.

Uso intensivo de softwares de apoio as analises estatisticas: o TQC se utiliza
das sete ferramentas bésicas da Qualidade, que por sua vez, ndo possuem um
alto nivel de conhecimento em estatistica, facilitando assim, apds treinamento
adequado, o seu uso pelos mais diversos niveis hierdrquicos da empresa. J4 o
Seis-Sigma, possui ferramentas com alto teor de estatistica, o que em muitas
vezes, sO permite sua utilizacdo por especialistas com bom conhecimento no
assunto.

Saltos quanticos de desempenho: pequenas melhorias provenientes do
envolvimento e sugestdes dos operadores, geram, na grande maioria dos casos,
ganhos bastante reduzidos. Sdo, porém, compensados pela grande quantidade
de sugestdes dadas, o que na sua totalizacdo, acabam gerando lucros
considerdveis. Por outro lado o Seis-Sigma, busca valores significativos em

cada um de seus projetos, de maneira a fazé-los justificarem a si préprios.
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3.12 EXEMPLOS DE APLICACAO DO SEIS-SIGMA

As industrias americanas, a exemplo de todas as outras no mundo, continuam suas
pesquisas de novas maneiras de sustentar a lucratividade, e, seguindo empresas como a
AlliedSignal, General Electric, Sony, Texas Instruments, Bombardier, Crane Co Lockheed
Martin e Polaroid, estdo come¢ando a amarrar a qualidade a sua linha de fundo. Até mesmo
empresas avessas a esta maneira de gerenciamento estao abracando o Seis-Sigma, acreditando
que este € um método de consisténcia que ird aumentar as acdoes no mercado, diminuindo os
custos e aumentando as margens de lucros.

Larry Bossidy, CEO da AlliedSignal realgou a marca da empresa implantando a
estratégia de penetracdo Seis-Sigma. A empresa ja havia treinado 8.000 funciondrios no Seis-
Sigma e na estratégia de penetracdo até o ano de 1998, com o objetivo de aumentar a
lucratividade em 6% cada ano em seus setores de manufatura.

O presidente da Bombardier , Laurent Beaudoin, outro executivo contrario as novas
tendéncias adotou o Seis-Sigma em 1997.

A empresa primeiro implantou o programa em seu grupo aeroespacial seguido pelo
grupo de manufatura, e, em seguida, os grupos Sea-Doo e Ski-Doo, o grupo de capital e o
grupo de servigo.

Um dos mais famosos CEOs da atualidade, Jack Welch, CEO da General Electric,
também atuou fortemente na filosofia Seis-Sigma, apesar de se considerar pouco entusiasta
dos programas de qualidade. Como ele mesmo descreve em sua biografia (Byrne, 2002).
“Durante anos como colegas, nem eu nem ele (referindo-se a Larry Bossidy ) nunca fomos fas
do movimento da qualidade. NOs dois tinhamos a impressdo de que os primeiros programas
de qualidade eram muito fortes em slogans e muito fracos em resultados.”

Porém a GE, sob o comando de Welch, se transformou em um grande exemplo de
utilizacdo do Seis-Sigma.

Ainda conforme Byrne (2002), apds decidida a implantacdo do Seis-Sigma na GE,
uma anélise financeira de custo beneficio demonstrou que, se a empresa estivesse operando
em um nivel de qualidade entre trés e quatro sigmas, o potencial de economia de custos com o
aumento da qualidade para Seis-Sigma, ficava entre US$ 7 bilhdes e US$ 10 bilhdes. O
numero era colossal, equivalendo a algo entre 10% e 15% das vendas.

Ja no primeiro ano de implantacdo, comegaram a surgir as histérias de sucesso. A GE

Capital por exemplo, recebia cerca de 300.000 telefonemas por ano de clientes de
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financiamento hipotecdrio, que tiveram de recorrer ao correio de voz ou repetir o telefonema
em 24% das tentativas, porque os funciondrios estavam ocupados ou indisponiveis. Apds o
trabalho da equipe de Seis-Sigma, os mesmos clientes que no passado nao conseguiam falar
com os funciondrios em quase 25% das tentativas, agora tinham 99,9% de probabilidade de
falar com alguém da GE na primeira tentativa.

Em meados da década de 1990 a GE enfrentava problemas de paralisacdes forcadas
nas suas centrais elétricas recém instaladas, pois os rotores das turbinas a gds rachavam
devido a forte vibragdo. Em 1995, um ter¢o das 37 unidades operacionais na base instalada
teve de ser removido para conserto. Utilizando o processo Seis-Sigma, reduziu-se as
vibracdes em 300%. Em fins de 1996 o problema estava resolvido. Esta solu¢do garantiu a GE
a lideranca do mercado de turbina a gas de alta tecnologia.

Nos ultimos trés anos, o setor de sistemas médicos da GE langou 22 novos produtos,
todos projetados em ambiente Seis-Sigma. Em 2001, 51% da receita total de sistemas médicos
foi resultado de projetos Seis-Sigma.

Em 1997, a GE chegou a 6.000 projetos Seis-Sigma, em comparagao com 3.000 do
ano anterior e atingiu US$ 320 milhdes em ganhos de produtividade e lucros, mais do que o
dobro da meta original de US$ 150 milhdes. Os beneficios apareciam nos resultados
financeiros. Em 1998 o Seis-Sigma gerou economias de US$ 750 milhdes, ja descontados os
investimentos no mesmo periodo, nimero que alcangaria US$ 1,5 bilhdo no ano seguinte.

A margem operacional da GE aumentou de 14,8% em 1996, para 18,9 % em 2000.

Finalmente, a utilizacdo da filosofia Seis-Sigma estd se tornando tdo atraente que um
recente artigo da revista americana USA Today (Jones, 2002), relata uma possivel utilizacao
deste no combate ao terrorismo.

Apesar da CIA (USA) preferir ndo revelar se estd investigando o uso do Seis-Sigma
como um meio para reforcar seu arsenal de luta contra o terrorismo, especialistas explicam
que, considerando a grande quantidade de informacdes que tramitam pela CIA, desde
interceptacdes de chamadas telefonicas até solicitacdes de escolas para pilotos, descartar
informacodes ruins € crucial. Se melhorado o processo de decisdo para Seis-Sigma, em uma
acuracidade de 99,99966%, isto significa que apenas uma a cada 294 mil pecas de informacgdo

vital seria erroneamente descartada.
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Enquanto ha somente 15 % de chances de todas as decisOes serem corretas em um
dado dia no nivel de quatro sigmas, ha 15% de chance de todas as decisdes serem corretas em

um periodo acima de 5 anos para o processo Seis-Sigma.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO

4.1 - METODOLOGIA DE PESQUISA

z

Segundo Eco (1985), para alguns uma pesquisa nio € cientifica se ndo apresentar

féormulas e diagramas. O autor enumera entdo quatro pontos bdsicos que caracterizam um

trabalho cientifico:

1.

o estudo deve debrucar-se sobre um objeto reconhecivel e definido de tal maneira que seja
identificado igualmente pelos outros;

o estudo deve dizer do objeto algo que ainda nao foi dito, ou rever sob uma 6tica diferente
da que ja se disse;

o estudo deve ser util aos demais, isto €, contribuir para o avanco do conhecimento sobre
o tema;

o estudo deve fornecer elementos para a verificacdo e a contestagcdo dos objetivos
apresentados e, portanto, para continuidade publica.

7z

Considera-se que esta pesquisa € cientifica, observando os quatro pontos bdsicos

citados acima, pois:

1.

tanto a metodologia Seis-Sigma quanto os custos da qualidade sdo conhecidos e, muitas
vezes, ja praticados, por vdrias empresas. A andlise do impacto de um sobre o outro, é
conseqiientemente, um objeto reconhecivel e sua relevancia se deve a rdpida disseminagdo
da metodologia Seis-Sigma devido aos relatos de sucesso;

o estudo de casos analisa sob uma o6tica diferente, o que é citado nas bibliografias
revisadas. A exposicado de casos reais também ajuda a comprovar ou refugar fatos ditos a
respeito do objeto;

a dissertacdo deverd ser bastante util ndo s6 para a comunidade cientifica mas
principalmente para a empresarial, uma vez que analisa um objeto de interesse desta, e
pode contribuir com informacdes ou conhecimentos que auxiliem na decisdo de se
implantar ou ndo os modelos do estudo;

o estudo apresenta quadros e graficos obtidos através de registros, documentos e
observacdes que permitem a verificacdio e contestagdo das andlises e objetivos

apresentados.
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Segundo Gil (1991), toda pesquisa necessita de um delineamento (ou modelo
conceitual e operativo) para analisar os fatos do ponto de vista empirico e para confrontar a
visdo tedrica com os dados da realidade. Esse modelo da pesquisa expressa, em linhas gerais,
o desenvolvimento da pesquisa com €nfase nos procedimentos técnicos de coleta e andlise de

dados. A estrutura da pesquisa desta dissertacao é descrita na figura 7.

Custos da Qualidade

Revisao
Bibliografica 4 @

Seis-Sigma
. s

@ Selecao da empresa objeto
do estudo de caso e os

Dados projetos Seis-Sigma
| o o o wmwmwmm— -
1 3 Documentos| ! o @
I |Observagdes ) |
I e Registros | Analise do comportamento
| JL JL : dos custos da qualidade
I ~ . ~
, Tabulagdo e grficos " { (prevengao, avaliacao e falha)
I I mediante os resultados
I 1L I obtidos nos projetos Seis-
I Comentarios : Sigma
|
| |

R B g
CONCLUSOES

Figura 7 — Estrutura da pesquisa.

Para Silva (2000), podem ser definidos dois grandes grupos de fontes de dados:
aqueles que se valem das chamadas fontes de papel (secunddrias) e aqueles cujos dados s@o
fornecidos por pessoas (primadrias). O quadro 4 descreve as fontes de evidéncias utilizadas na

dissertacao.
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Fontes de Pontos Fortes Pontos Fracos Comentéarios
Evidéncias
Documentacdo | Estdvel - Pode ser revisada | Capacidade de recuperagdo |Os documentos puderam

inimeras vezes.

Discreta — Nio foi criada
como resultado do estudo
de caso.

Exata — Contém nomes,
referéncias e detalhes
exatos de um evento.

Ampla cobertura — Longo
espaco de tempo, muitos
eventos € muitos
ambientes distintos.

— Pode ser baixa.

Seletividade tendenciosa, se
a coleta nao estiver
completa.

Relato de visdes
tendenciosas — Reflete as
idéias preconcebidas
(desconhecidas) do autor.

Acesso — Pode ser
deliberadamente negado.

fornecer os detalhes
especificos necessarios
para as andlises do estudo.

Foram usados o
procedimento de Custos
de Qualidade, além dos
projetos Seis-Sigma,
Manuais de
Equipamentos, Folhas de
Processo, Ajudas Visuais
e Planos de Controle.

Registros em

Estavel - Pode ser revisada

Capacidade de recuperagdo

Utilizou-se, além dos

arquivos inimeras vezes. — Pode ser baixa. documentos, de registros
. o . . ncontrados em arquivos.
Discreta — Nao foi criada | Seletividade tendenciosa, se © q s
como resultado do estudo |a coleta ndo estiver Foram eles: os registros
de caso. completa. dos projetos Seis-Sigma,
. . ustos da Qualidade,
Exata — Contém nomes, Relato de visdes Custos da Q . .
N . FTQ e Relatérios Didrios
referéncias e detalhes tendenciosas — Reflete as ~
- . de Producio.
exatos de um evento. idéias preconcebidas
desconhecidas) do autor. Esses registros foram de
Ampla cobertura — Longo ( © ) ©8 TCSISIIOS
. grande valia para uma
espaco de tempo, muitos | Acesso — Pode ser ~
. . melhor compreensdo dos
eventos € muitos deliberadamente negado.
. . fatos durante o estudo de
ambientes distintos. - .
Acessibilidade aos locais caso.
Precisos e quantitativos. gracas a razdes particulares.
Observagdo Realidade — Trata de Consome muito tempo. O observador participou
participante acontecimentos em tempo de um dos projetos dentro

real.

Contextuais — Trata do
contexto do evento.

Perceptiva em relacdo a
comportamento e razdes
interpessoais.

Seletividade — Salvo ampla
cobertura.

Reflexibilidade — O
acontecimento pode ocorrer
de forma diferenciada
porque estd sendo
observado.

Custo — Horas necessarias
aos observadores humanos.

Visdo tendenciosa devido a
manipulagdo dos eventos
por parte do pesquisador.

do estudo de caso.

Isso forneceu boas
oportunidades para a
coleta de dados e maior
conhecimento para as
analises e conclusdes.

Quadro 4 -

Fontes de evidéncias.

Fonte: adaptado de Yin (2001).
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42 EMPRESA OBJETO DE ESTUDO

A empresa objeto de estudo foi selecionada por possuir as caracteristicas
estabelecidas, ou seja, possui os custos da qualidade implantados desde o inicio de suas
atividades no Brasil, em 1989 e desenvolve projetos Seis-Sigma desde 2001. A empresa atua
no setor de autopecas, tendo como clientes a maioria das montadoras de automéveis
brasileiras, entre elas, Volkswagen, Fiat, General Motors, Ford e Mercedes Benz. Também
exporta seus produtos para paises da América do Sul, América do Norte, Europa, Asia e
Africa.

A andlise utiliza dois projetos Seis-Sigma. Destaca-se que os mesmos foram
desenvolvidos em duas unidades diferentes.

Por serem os processos dinamicos, estender o prazo da pesquisa poderia fazer com que
outros fatores, alheios ao projeto, influenciassem nos resultados, possibilitando conclusdes

erradas sobre o impacto da metodologia Seis-Sigma.

43 CONFIDENCIALIDADE DAS INFORMACOES

Uma vez que as informagdes de custo da qualidade sdo consideradas confidenciais na
empresa em estudo, os dados serdo alterados por um fator de correcao.

Isso porém ndo influenciard as andlises e conclusdes, uma vez que o trabalho se
fundamenta na comparacdo anterior e posterior dos projetos Seis-Sigma e dos custos da

qualidade.

44 DEFINICOES DO ESTUDO DE CASO
O estudo de caso foi conduzido utilizando-se as categorias de custo da qualidade ja
praticadas pela empresa. Através da consulta a dados secundérios (estrutura dos custos da
qualidade da empresa), os mesmos foram apurados e classificados em:
Custo de prevengdo: considerado como custo de controle. A empresa o subdivide em:
¢ Administracdo da certificagdo de pecas: custo do pessoal utilizado na execugio
das atividades de certificacdo de pecas. Isto inclui o tempo gasto
desenvolvendo PFMEA, plano de controle, diagrama de fluxo de processo,
estudos de capacidade de processo, estudos de andlise do sistema de medicao,

relatorio dimensional etc..
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Custos de treinamento: custos gerados por treinamentos formais, executados
por funciondrios da propria empresa ou por terceiros, relacionados a qualidade.
Os custos internos podem incluir custos dos treinadores, material de
treinamento e custos dos operadores que estdo sendo treinados. Os externos
incluem, além do valor pago pelo curso, também os custos provenientes das
viagens realizadas.

Custos dos Engenheiros de Suporte ao Cliente diretamente alocados na planta:
quando o Engenheiro de Suporte estiver alocado na prépria planta, os gastos
com a sua atividade serdo incluidos nesse item. Caso a planta utilize
Engenheiro de Suporte da divisdo, seus gastos serdo alocados no Custo da
Qualidade da Divisao, e ndo da planta.

Visitas pro-ativas ao cliente: sdo os custos das visitas que o pessoal da planta
faz aos clientes. Sdo visitas para reunides de planejamento, discussdes de
melhorias ou mesmo para manuten¢do do bom relacionamento com o cliente.
Nao sao consideradas visitas pré-ativas aquelas provenientes de atividades para
solucdo de problemas ja ocorridos.

Staff da qualidade da planta: custo estimado, baseado nas horas gastas pelos
funciondrios do Staff nas atividades de preven¢do, que devem incluir atividades

de CEP, sistemas a prova de erro, e outras.

Custo de avaliagio: também é considerado como custo de controle. E composto, pelas

seguintes categorias:

Custos de auditorias internas: custos do auditor interno do Sistema da
Qualidade e das atividades de manuten¢do desse sistema, como por exemplo, o
controle de documentos, os funciondrios de Staff envolvidos nessa manutencao
e as auditorias de processos.

Custos de inspecdo e ensaios no processo: sao os custos dos inspetores e/ou
auditores da qualidade e operadores da manufatura que executam atividades de
inspecao no processo de fabricacdo, incluindo verificagdo sucessiva.

Custos dos equipamentos de ensaio: esse custo € definido pelo valor da
depreciacdo dos equipamentos de inspecdo automatizada e de medicao

utilizados no processo. Isto inclui sistemas de visdo, mesas de testes,
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paquimetros, trenas, calibres, mesas de inspecdo. Nao € incluido no custo da
qualidade, o gasto com a instalagao dos equipamentos.

Custo de calibra¢ao dos equipamentos: sdo os custos incorridos nas calibragdes
dos equipamentos, sejam esses calibrados internamente ou externamente. As
atividades de calibrac@o do setor de manutencao nao sao incluidas.

Custo da inspe¢do de recebimento: sdo os custos provenientes das atividades
de inspec¢do de recebimento, incluindo obviamente, os inspetores dessa area.
Staff da qualidade da planta: custo estimado, baseado nas horas gastas pelos
funciondrios do Staff nas atividades de avaliacdo, como por exemplo, o

planejamento de inspecdes e ensaio.

Os custos da falha de controle sao categorizados por:

Scrap: sdao os custos relacionados com o sucateamento de produtos ou
materiais. Nao se incluem os custos de scrap nao debitados para a empresa,
como por exemplo, quando o responsavel por esse scrap € o fornecedor ou o
proprio cliente. Também ndo fazem parte desse custo, aqueles considerados
como perdas naturais do processo, como por exemplo, as perdas de set up.
Custos de retrabalho: engloba todas as atividades necessdrias para os
retrabalhos executados nas plantas, referentes a qualidade. Isso significa, desde
a selecdo dos materiais, até a reinspecao e registros necessarios. Engloba os
retrabalhos executados em qualquer nivel de detec¢do, ou seja desde os
problemas encontrados na auditoria de Qualidade pela Primeira Vez (primeira
auditoria executada na planta) até aqueles encontrados na auditoria de
embarque (ultima auditoria executada na planta).

Custos da contengdo: provenientes de atividades de contengdo ou atividades de
selecao feitas dentro da empresa (atividades de selecdo e contencao feitas fora
da empresa sdo listadas em outra categoria). Isto pode incluir contengdo para
novos operadores, novo arranque ou contencdes definidas pelo cliente. Podem
ser provenientes de contencdes internas, quando executadas por funciondrios
da prépria empresa, ou externas, quando executadas por terceiros.

Custo de reembolso ao cliente: quando o cliente se obriga a realizar alguma

atividade de retrabalho ou sele¢cdo, que € de responsabilidade do fornecedor.
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Pode também incluir a recuperacido de custos por horas perdidas, autorizagcdo
de devolugdao de materiais etc.. As paradas de linha do cliente também sao
colocadas nessa subcategoria.

e (Custo do desempenho em campo: sdo 0s custos reais pagos pela empresa por
questdes de garantia ou falhas de campo. Outros problemas como recalls,
campanhas, também sdo incluidos aqui.

e Protecdo do cliente: relaciona todos os outros custos despendidos com o
cliente, como por exemplo, a selecdo, conten¢do e retrabalho executados na
planta do cliente. Incluem as despesas de viagem e estadia.

e (Custos de transporte associados com embarque do produto fora do padrio
normal, como por exemplo, fretes especiais. Esses custos sdo especificos para
o transporte da empresa para o cliente (outbound), nao se considerando,
portanto, os transportes do fornecedor para a empresa.

e Staff da qualidade da planta: custo estimado, baseado nas horas gastas pelos
funciondrios do Staff nas atividades de falha, como por exemplo, andlise de

falhas, andlise da causa raiz de problemas e reclamacao de clientes.

45 PROJETO 1 - REDUCAO DA VARIACAO DA PRENSA MANUAL DE

APLICACAO DE TERMINAIS

Este projeto foi escolhido por permitir identificar um elevado aumento da melhora do
nivel-sigma de um dos processos da empresa em questdo. Além disso, ele possui dados
suficientes para permitir uma comparacdo entre os custos da qualidade anterior e posterior a
sua conclusdo.

Assim, ele permite acompanhar o impacto dos projetos Seis-Sigma no desempenho
dos custos da qualidade.

O projeto foi realizado na drea de prensas da empresa. Esta drea possui equipamentos
utilizados para ligar os terminais aos circuitos, ou seja, o terminal é cravado (ou “crimpado”)
ao fio. Esse terminal, seja ele “macho” ou “fémea” é responsdvel pela conexao com a contra-
peca, que pode ser um componente eletronico ou outro circuito.

Ele foi realizado no periodo de julho a dezembro de 2003, envolvendo 1 Black Belt e
uma equipe composta por 10 outras pessoas (todas elas, trabalhando apenas em tempo

parcial).
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Através de consulta aos documentos e registros do projeto Seis-Sigma e posterior
andlise critica e validacdo pelo Supervisor Geral da Qualidade, descreve-se o resumo do

mesmo (fundamentado no DMAIC):

Definigcdo: o processo de aplicacdo manual de terminais representa 82,5 % de todo o
custo relacionado a ndo qualidade na categoria da Qualidade pela Primeira Vez.

O equipamento em estudo, por sua vez, contribui com 98% de todo processo de
aplicagdo manual de terminais.

Apoés 0 mapeamento do processo, nessa fase, foi definido como principal problema a
ser trabalhado, a varia¢do da altura de crimpagem dos terminais.

Principais ferramentas usadas nessa fase: Pareto, SIPOC e PMAP.

Medicdo: as medigdes feitas no processo, mostraram que o mesmo estava sob controle
estatistico. Sua capacidade, no entanto, estava abaixo dos limites aceitdveis. Isso significa que
0 processo estava sujeito apenas as causas comuns de variagdo, porém essa variacdo natural
excedia os limites de especificacdes.

Através dos estudos, pode-se concluir que a principal varidvel de entrada do processo,
a pressdo de crimpagem do equipamento, ndo estava diretamente relacionada com a altura de
crimpagem pois vdarias outras varidveis (controldveis ou ruidos) a influenciavam.

Principais ferramentas usadas nessa fase: Graficos de Controle, Estudos de

Capacidade e MSE.

Anadlise: ap6s a analise das medi¢des e experimentos o grupo percebeu que nao se
podia definir um dnico input que pudesse ser melhorado a fim de minimizar ou eliminar o
problema.

Isso o levou a concluir que a reducdo da variagdo aconteceria com a alteragdo do set
up usando um input nao relacionado com a pressao.

Principais ferramentas usadas nessa fase: FMEA
Melhoria: a principal acdo de melhoria tomada foi a substitui¢do da pressdo de

crimpagem como agente regulador da altura de crimpagem, por pastilhas de aco que passaram

a definir a altura em questdo. Também foi preciso redefinir a regulagem da pressao para esse
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novo processo. Outras acdes tomadas foram o treinamento, implementacdo de Kit de

aplicacdo padronizado, revisdo das tabelas de parametros, entre outras.

Controle: na fase de controle, a equipe verificou a implementacdo das acdes, sua
eficécia, e institucionalizou o novo processo.

Foram alterados os Planos de Controle e revisado o FMEA.

Principais ferramentas usadas nessa fase: Graficos de Controle, Estudos de

Capacidade e FMEA.

4.5.1 ANALISE DOS DADOS

Além de terem sido indexados os custos da qualidade (apurados em dodlares) a um
fator desconhecido para se manter o sigilo das informagdes, outra indexacdo teve que ser
realizada para manter maior fidelidade aos fatos: os valores de custo foram indexados ao
volume de producdo. Isso foi feito para que se pudesse eliminar a variacao da produgio, que
poderia induzir a conclusdes erradas do estudo.

O nivel-sigma foi calculado em funcdo dos produtos ndo conformes apontados pelo
indicador de “Qualidade da Primeira Vez”. Esse € o primeiro indicador que existe na planta e
portanto o mais realista do processo.

A tabela 4 descreve de maneira resumida os valores dos custos da qualidade obtidos
durante o acompanhamento do trabalho.

Nesse estudo, o custo de falhas foi detalhado em trés categorias: scrap, retrabalho e
conten¢do. As outras categorias dentro do custo de falhas ndo foram computadas pela equipe
durante o acompanhamento do trabalho por nido serem influenciadas pelas atividades do
projeto.

Os custos de avaliacdo e prevenc¢do se limitaram ao montante dos mesmos, visto que o
interesse desta dissertac@o € analisar a relagdo entre o nivel-sigma e os custos da qualidade.

A variagdo de volume € relativa ao més de julho, por isso, na tabela 4, esse més tem

varia¢ao de volume igual a zero. (més de referéncia)
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CUSTOS (US$) Variacao
Meses Falha (Interna e Externa) Avaliacao | Prevencao| Geral Nivel o do
Scrap | Contencao| Retrabalho [ Total Total Total Total Volume

Julho 2.764 776 599 4.139 146 123 4.408 1,72 0,0%
Agosto 1.655 616 424 2.695 106 77 2.877 1,73 52,2%
Setembro 1.534 613 470 2.617 89 70 2.777 1,73 64,2%
Outubro 110 282 62 454 55 42 550 2,53] 154,6%
Novembro 143 248 24 415 83 65 564 2,86 124,1%
Dezembro 0 166 5 171 91 73 335 3,19 66,8%

Tabela 4 — Projeto 1:Custos da Qualidade, Nivel-sigma e Variacao de Volume.

Fonte: Relatérios de Custo da Qualidade da empresa (2003)

A anélise dos dados da tabela 4 € realizada no grafico 2. Verifica-se a relagdo entre o

nivel-sigma e os custos da qualidade.
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Griéfico 2 — Projeto 1: Acompanhamento mensal dos Custos da Qualidade e Nivel-Sigma

A andlise permite confirmar que a melhoria do nivel-sigma reduz os custos da
qualidade, ou seja, sdo inversamente proporcionais. Mas surgem questionamentos:

Por que o custo da qualidade do més de julho € tao superior ao més de agosto se o
nivel-sigma de ambos os meses € bastante proximo?

O Supervisor Geral da Qualidade explica esta discrepancia citando e disponibilizando
o relatério dos custos da qualidade. De maneira atipica, o custo da falha no més de julho, mais
especificamente a categoria scrap, foi bastante superior ao més seguinte. O grifico 3
complementa a andlise, mostrando que as pecas refugadas em julho custavam mais que as

refugadas em agosto. Como o cdlculo do nivel-sigma se baseia na quantidade de pecas nao
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conforme e ndo no valor das mesmas, pode-se ter no caso analisado relagdes diferentes entre o

nivel-sigma e os custos da qualidade.
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Griafico 3 - Projeto 1: Comparacao da quantidade defeituosa com o custo do scrap.

Por que os custos de avaliagdo no més de julho sdo maiores em relacdo aos outros
meses?
A explicacdo do Supervisor Geral da Qualidade para esse custo em julho ter sido tdo
alto, quando comparado aos outros meses, se da principalmente devido a dois fatores:
e foi computado nesse més o valor da auditoria externa de manuteng¢do do
Sistema da Qualidade (fator de baixa influéncia);
e ¢, principalmente, pelo volume de producdo ter sido menor que nos outros
meses. O custo de avaliagdo, dependendo da variacio de volume, é
relativamente constante. Por exemplo: um equipamento de teste pode testar até
100 pecas por dia. O valor total da sua depreciacdo € o mesmo se ele testar 1

ou 100 pecas, porém o valor da depreciagdo alocado na peca serd maior quanto

menor for a quantidade testada (ver grafico 4).
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Grafico 4 — Projeto 1: Comparacio do Custo de Avaliacao com a Variacao do Volume.

Por que os custos de prevencdao no més de julho sdo maiores em relagdo aos outros

meses?

A explicacdo para esse fato € andloga a explicacdo dada para os custos de avaliacdo: o

volume de producdo do més de julho foi bastante inferior aos outros meses e, dependendo da

variacdo de volume, o custo de prevencdo deve se manter relativamente constante. Tal fato

faz com que, ao se dividir esse custo pelo montante produzido, possa se obter um valor

superior.

A semelhanca dos graficos 4 e 5 refor¢cam a explanacao dada.
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Grifico 5 - Projeto 1: Comparaciao do Custo de Preven¢ao com a Variacdo do Volume.
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Uma vez discutido o valor atipico do més de julho, serd iniciada agora a andlise da
relacdo entre os custos da qualidade com o nivel-sigma do processo.
Inicialmente, compara-se os custos de avaliacio com o nivel o do processo (grafico

6). Este grafico considera o custo de avaliacdo por volume produzido.
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Grafico 6 — Projeto 1: Comparacao do Custo de Avaliacdo com o Nivel-Sigma.

Uma andlise preliminar no grafico 6 sugere que o custo da avaliagdo diminui até o
nivel de 2,53c passando a partir desse ponto a aumentar com a melhoria do processo.

Este perfil do grafico, no entanto, como ja foi explicado, deve-se ao fato de se estar
considerando os custos por volume produzido, ou seja, para um mesmo custo, quando se varia
a producdo, o “valor unitdrio” também varia.

Isso pode ser também observado no grafico 7, onde se manteve os valores coletados
sem considerar a variagdo de volume. Nesse grifico pode-se observar e concluir que o custo
da avaliacdo ndo apresenta nenhuma tendéncia de crescimento ou diminuicdo dos valores

(permanece constante).
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Grafico 7 — Projeto 1: Comparacio do Custo de Avaliacao com o Nivel-Sigma.

(Grafico gerado sem considerar a variacao de volume).

Quanto ao custo de prevengdo, de maneira andloga ao de avaliacdo, uma andlise
preliminar no grafico 8 sugere que o mesmo diminui até o nivel de 2,53c passando a partir

desse ponto a aumentar com a melhoria do processo.
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Griéfico 8 — Projeto 1: Comparacao do Custo de Prevencao com o Nivel-Sigma.

Mais uma vez, este perfil do grafico, deve-se ao fato de se estar considerando os
custos por volume produzido, o que faz com que o seu “valor unitirio” varie. Se forem
mantidos os valores sem considerar a variagdao de volume (grifico 9) pode-se observar que o

custo da prevencdo também apresenta variacdes pequenas em relagdo ao nivel-sigma, que
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permite concluir ndo haver nenhuma tendéncia de crescimento ou diminuicdo do mesmo, ou

seja, permanece constante.
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Griéfico 9 — Projeto 1: Comparacao do Custo de Prevencao com o Nivel-Sigma.

(Grafico gerado sem considerar a variacao de volume).

E importante ressaltar que a empresa nio considera o valor investido no treinamento
para os Black Belts e Green Belts. O que poderia alterar os dados mas ndo sua tendéncia, pois
assim como a depreciagdo, a amortizagdo teria um valor constante.

Os custos de treinamento sdo alocados nos préprios projetos, abatendo assim do seu
resultado. Isso € feito pois os projetos Seis-Sigma deveriam pagar a si proprios. Também a
equipe que trabalha nos projetos, ndo tem suas horas registradas no custo da qualidade, e sim,
no projeto em si.

Para o custo da falha, verifica-se que os mesmos diminuem com o aumento do nivel
de qualidade do processo (grafico 10), apesar do projeto Seis-Sigma ndo ter alcancado ainda o
nivel de desempenho Seis-Sigma. Vale destacar que no projeto analisado inicialmente a maior
parcela dos custos da qualidade s@o os custos de falha.

O gréfico do custo da falha sem a influéncia do volume de produgdo ndo foi exposto
por ser seu comportamento semelhante ao grafico 10.

Esta evidéncia confirma as citacdes dos autores, observadas no decorrer deste
trabalho, onde, o desenvolvimento de Projetos Seis-Sigma implicou em reducdes

considerdveis nos custos de falha. O gréafico 10 evidencia essa andlise.
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Grifico 10 — Projeto 1:Comparacao do Custo da Falha com o Nivel-Sigma.

46 PROJETO 2 - MELHORIA DA AREA DE CORTE DE CABOS GROSSOS E

PRENSAS MANUAIS PARA APLICACAO DE TERMINAIS

Esse projeto Seis-Sigma envolveu vdrias areas. Para esse trabalho em questdo,
selecionaram-se as atividades realizadas nas dreas que utilizam maquinas de corte para cabos
grossos e prensas manuais para aplicacdo de terminais. Essa drea possui as prensas para os
servi¢os mais pesados.

Foi escolhida essa drea pois, assim como no projeto anterior, a mesma permitiu
analisar através de dados, a melhora de desempenho e o impacto que 0 mesmo causou no
custo da qualidade.

O projeto foi realizado no periodo de junho a setembro de 2003, envolvendo 5
pessoas, sendo um Black Belt e quatro outros funciondrios trabalhando em tempo parcial

Através de consulta aos documentos e registros do projeto Seis-Sigma e posterior

andlise critica por parte do Supervisor Geral da Qualidade, descreve-se seu resumo:

Definicao: através das andlises dos dados de custo da qualidade, algumas 4reas foram
escolhidas para serem objetos de estudo para projetos Seis-Sigma. As ndo conformidades na
aplicacdo dos terminais na drea em questao representavam 8,5% dos custos de falhas. Apds
estratificacdo e aplicac¢do do principio de Pareto (poucos vitais), foram definidos os principais

equipamentos / sub processos a serem trabalhados. Tratava-se de uma maquina para corte de
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fios de bitola grossa e também de uma ferramenta para a aplicacdo de terminais em fios
também de bitolas grossas.

Principais ferramentas usadas nessa fase: Pareto, SIPOC e PMAP

Medicdo: as medicdes feitas no processo, mostraram que o custo das falhas era
composto, em mais de 60 %, pelas categorias de scrap e retrabalho. Isso fez com que a equipe
se concentrasse nesses itens por todo o projeto.

N3ao houve necessidade de se fazer MSE para os subprocessos trabalhados.

Principais ferramentas usadas nessa fase: Gréficos de Controle e Paretos.

Anadlise: o PMAP continuou a ser construido, seguindo os processos para os piores
componentes de cada um dos problemas e avaliando as variagdes dos principais inputs dos
mesmos.

As andlises definem melhor o problema inicial, que seria a variacdo no
posicionamento do terminal durante a sua crimpagem pela ferramenta de aplicacdo de
terminais e a danificacdo, seja por corte ou apenas por marca, dos filamentos dos fios de
bitolas grossas durante o corte na miquina de corte.

A equipe concluiu que a ferramenta de aplicagdo ndo possuia forca suficiente para
garantir o posicionamento do terminal durante a crimpagem do mesmo, fazendo com que a
sua posi¢do variasse durante o processo.

Com relacdo a maquina de corte, ficou clara a dificuldade dos operadores em definir o
ajuste ideal do equipamento para o inicio do corte. Esse ajuste deveria ser redefinido, desde a
regulagem dos equipamentos pré-alimentadores até a definicdo adequada das laminas de corte
a serem usadas para cada tipo de cabo, independentemente do didmetro do fio (bitola).

Principais ferramentas usadas nessa fase: FMEA, PMAP e Pareto

Melhoria: as a¢des tomadas foram de facil implementagdo. A ferramenta de aplicagcao
de terminais teve seu pistdo alimentador substituido por um de maior for¢a, enquanto a
maquina de corte recebeu nova folha de processo e novo procedimento operacional, além dos

treinamentos necessarios aos operadores.
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Controle: mais uma vez, na fase de controle, a equipe verificou a implementacdo das
acoes, sua eficdcia, e institucionalizou o novo processo.
Baseado no PMAP e nas acdes tomadas, a equipe revisou o FMEA e os Planos de

Controle.

4.6.1 ANALISE DOS DADOS

Assim como no primeiro projeto, os custos da qualidade foram indexados ao mesmo
fator desconhecido para se manter o sigilo das informagdes, também para manter maior
fidelidade aos fatos, os valores de custos foram indexados ao volume de produgao.

O nivel-sigma mais uma vez foi calculado em fun¢do dos produtos nao conformes
apontados pelo indicador de “Qualidade da Primeira Vez” e os custos estdo representados em
dolares.

Manteve-se o mesmo padrao de andlise do estudo anterior, e por isso o custo de falhas
foi detalhado em trés categorias, scrap, retrabalho e contencdo. Nesse caso, ndo houve
nenhuma contencdo imposta ao processo (algumas atividades de selecdo de lote foram
incluidas nas horas gastas com o retrabalho).

As outras categorias dentro do custo de falhas ndo foram computadas pela equipe
durante o acompanhamento do trabalho por se considerar que nao estdo sendo influenciadas
pelas atividades do projeto.

Como o interesse desta dissertagdo € analisar a relacdo entre o nivel-sigma e os custos
da qualidade, estes se limitaram ao montante dos custos de avaliacdo e prevengao..

A variagcao de volume € relativa ao més de junho, por isso, na tabela 5, esse més tem
varia¢ao de volume igual a zero. (més de referéncia)

Os dados podem ser vistos na tabela 5

CUSTOS (US$) Variacao
Meses Falha (Interna e Externa) Avaliacdo | Prevencdo| Geral Nivel o do
Scrap | Contencéo [ Retrabalho| Total Total Total Total Volume
Junho 273 0 527 800 1.227 505 2.531 3,37 0%
Julho 131 0 294 425 942 546 1.913 3,46 30%
|Agosto 11 0 38 49 872 298 1.219 4,04 27%
Setembro 60 0 35 95 834 248 1.177 4,06 25%

Tabela 5 - Projeto 2:Custos da Qualidade, Nivel-Sigma e Variacao de Volume.
Fonte: Relatorios de Custo da Qualidade da empresa (2003).
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Através do acompanhamento mensal, pode-se ver no grafico 11 que o custo de

qualidade total foi decrescendo a medida que o projeto foi se desenvolvendo.
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Griafico 11 — Projeto 2:Acompanhamento mensal dos Custos da Qualidade e Nivel-

Sigma.

Ao se analisar o custo de avaliacdo para esse projeto, com o auxilio do grafico 12,

conclui-se que o mesmo permanece constante, apesar da ligeira tendéncia de melhora

conforme o processo tem aumentado seu nivel-sigma.
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Griéfico 12 — Projeto 2:Comparacao do Custo de Avaliacao com o Nivel-Sigma.

A conclusdo de que o custo da avaliacdo permanece constante pode ser reforcada ao se

analisar o grafico 13, onde os dados sdo exibidos sem a influéncia do volume.
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Grafico 13 — Projeto 2:Comparacao do Custo de Avaliacao com o Nivel-Sigma.
(Grafico gerado sem considerar a variacao de volume).
Ja o custo de prevencdo, segundo o grifico 14, se comporta com tendéncia
decrescente, com o aumento do nivel-sigma (melhoria do processo).
O aumento do custo para o nivel ¢ 3,46 quando comparado com o nivel ¢ 3,37 deve
ser desprezado pois € bastante clara a tendéncia de diminuicdo deste custo. Aqui também nao

foram considerados os valores gastos com treinamentos para os Black Belts e Green Belts.
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Grafico 14 — Projeto 2:Comparacao do Custo de Prevencao com o Nivel-Sigma.
Mais uma vez, pode usar também os dados do custo de prevencdo sem que se
considere a variacao do volume, conforme grafico 15. A conclusdo continua sendo a mesma,

de que essa categoria de custo se comporta com tendéncia decrescente com o aumento do

nivel-sigma .
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Griafico 15 - Projeto 2:Comparacao do Custo de Prevencao com o Nivel-Sigma.

(Grafico gerado sem considerar a variacao de volume).

Utilizando-se o gréfico 16, pode-se verificar que o custo de falha se comporta de
maneira similar ao da prevencao, ou seja, nota-se a diminuicdo desses custos a medida que se
aumenta o nivel-sigma do processo. Sem a influéncia da variacdo do volume, o gréfico se
comporta de maneira semelhante, por isso 0 mesmo nao foi exposto.

H4, aqui, um pequeno acréscimo no custo de falha apds o nivel de qualidade
ultrapassar 4,04 sigma. Nao ha dados porém, para se concluir que esses custos irdo continuar
nessa tendéncia de crescimento. Assim, dadas as informacdes disponiveis, € possivel afirmar

que a melhoria do nivel-sigma implicou na reduc¢do dos custos de falha.
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Grafico 16 — Projeto 2:Comparacio do Custo de Falha com o Nivel-Sigma.
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4.7  ANALISE DOS DADOS PARA AMBOS OS PROJETOS

A seguir, faz-se uma breve andlise de ambos os projetos com o intuito de permitir uma
melhor visualiza¢ao das conclusdes a que o trabalho levou.

Inicialmente, pode se ver pelo grafico XXX que o aumento do nivel-sigma implicou

na queda do custo total da qualidade, em ambos os projetos do estudo de caso.
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Grafico 17 — Projetos 1 e 2: Acompanhamento dos Custos da Qualidade e Nivel-Sigma.

Para o custo de avaliacdo, duas anélises se fazem necessdrias: a primeira, considerando
a variacdo de volume (gréfico 18), e a segunda, sem essa varidvel (grifico 19).

Pelo que foi exposto anteriormente, baseado na segunda anélise, onde a variagdo de
volume é desprezada, pode se concluir que o aumento do nivel-sigma implicou em custos de

avaliacdo constantes.
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Griéfico 18 — Projetos 1 e 2:Comparacao do Custo de Avaliacao com o Nivel-Sigma
(Grafico gerado considerando a variacao de volume).
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Griafico 19 — Projetos 1 e 2:Comparacao do Custo de Avaliacao com o Nivel-Sigma
(Grafico gerado sem considerar a variacao de volume).
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O custo de prevencdo também necessita das andlises dos gréificos considerando a
variac¢ao de volume (grafico 20), e desprezando essa variagdo (grafico 21).
A conclusdo é que houve uma tendéncia de ligeira queda nos custos de prevencdo a

medida que o nivel-sigma aumentou.
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Griéfico 20 — Projetos 1 e 2:Comparacao do Custo de Prevencao com o Nivel-Sigma.
(Grafico gerado considerando a variacao de volume).
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Griéfico 21 — Projetos 1 e 2:Comparacao do Custo de Prevencao com o Nivel-Sigma
(Grafico gerado sem considerar a variacao de volume).

Por ultimo, analisa-se o custo da falha. Para essa andlise utiliza-se apenas o gréfico
que considera a variacdo de volume (grafico 22), uma vez que o mesmo possuir perfil idéntico
ao grafico sem essa variagao.

A conclusdo que se chega é que o aumento do nivel-sigma implicou na redu¢do dos

custos da falha.
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Griéfico 22 — Projetos 1 e 2:Comparacao do Custo da Falha com o Nivel-Sigma (Grafico
gerado sem considerar a variacao de volume).
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES, RECOMENDACOES PARA A
EMPRESA E PARA FUTUROS TRABALHOS

51 CONCLUSOES
Apesar de se trabalhar com dois projetos distintos, em processos similares,
desenvolvidos em unidades diferentes, da empresa objeto de estudo, pode se observar

resultados similares e coerentes entre o nivel-sigma e os custos da qualidade (quadro 5).

Pergunta de pesquisa Projeto 1 Projeto 2

Qual a relacdo entre o nivel-| O custo de avaliacdo permanece |O custo de avaliagdo permanece
sigma e os custos de avaliacdo? | constante constante.

O custo de prevengdo se
comporta com tendéncia de
diminui¢do a medida que o
nivel-sigma cresce.

O custo de prevencao se mantém
constante para os diferentes
niveis sigma.

Qual a relacdo entre o nivel-
sigma e os custos de prevengao?

H4 uma clara tendéncia de
Qual a relacdo entre o nivel-|diminui¢do dos custos da falha a
sigma e os custos de falhas? medida que o nivel-sigma
melhora (aumenta).

Os custos da falha diminuem
com o aumento do nivel-sigma
do processo.

Quadro 5 — Perguntas de pesquisa e evidéncias identificadas nos projetos 1 e 2.

O objetivo geral do trabalho € analisar a relagdo que existe entre as medidas de
desempenho: nivel-sigma e custos da qualidade, que se desdobra em objetivos especificos.

Assim, destacam-se abaixo os objetivos especificos:

Vale ressaltar que as conclusdes limitam-se aos projetos analisados, ou seja, nao

podem ser generalizadas.

Objetivo 1: Identificar como os investimentos realizados nos projetos Seis-Sigma
estao sendo absorvidos pelos custos da qualidade.
A empresa ndo aloca nos custos da qualidade todos os custos relativos aos projetos

Seis-Sigma, como por exemplo o treinamento aos Black Belts ou a compra de equipamentos.
Esses sdo tratados separadamente em uma planilha financeira, o que permite avaliar melhor a
viabilidade dos mesmos.

Alguns custos especificos oriundos dos projetos como o treinamento aos operadores

devido a mudancga do processo, sdo mensurados nos custos da qualidade.
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Objetivo 2: Analisar a relacao entre o nivel-sigma e os custos de prevencao e
avaliacao.
Como se pode ver no quadro 5, os custos de avaliacdo ndo variam, enquanto os de

prevencao, se mantém constantes a niveis-sigma inferiores, com tendéncia de diminuicdo para
0s niveis-sigma maiores.

Isso ndo invalida o modelo de Juran e Gryna (1988) (vide figura 4), pois com o
aumento do nimero de projetos existentes, os custos da avaliacdo e prevencdo comecam a
receber influéncias benéficas de outros projetos o que faz com que os mesmos ndo aumentem,

obrigatoriamente, com a diminuic¢do da ocorréncia de falhas.

Objetivo 3: Analisar a relaciao entre o nivel-sigma e os custos de falhas internas e
externas.
Para os custos da falha, o quadro 5 mostra a diminui¢do dos mesmos com o aumento

do nivel-sigma.

Objetivo 4: Analisar a integracdo entre o sistema de custos da qualidade e a
metodologia Seis-Sigma.
O sistema de custo da qualidade pode ser usado como medida do desempenho dos

projetos Seis-Sigma. Os projetos analisados mostram que essa € uma medida de real valor e
descreve os verdadeiros ganhos obtidos no processo, sem objetivo de fazer algum tipo de
propaganda de sucesso.

Permitem assim mensurar o impacto da metodologia Seis-Sigma.

Uma outra relacdo entre o sistema de custos da qualidade e a metodologia Seis-Sigma
€ que o primeiro pode ser usado como um selecionador de projetos a serem desenvolvidos.
Isso pode ser visto claramente no projeto 2, onde os custos da qualidade foram utilizados na
determina¢do do mesmo.

Como conclusdo final, verificou - se para os projetos analisados, que o aumento do
nivel-sigma implicou em reduc¢ao dos custos da qualidade, principalmente na parcela referente

aos custos das falhas.
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52 RECOMENDACOES PARA A EMPRESA
Analisar a sistematica de alocacdo dos gastos incorridos nos projetos Seis-Sigma aos

custos da qualidade.

53 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS
Algumas oportunidades para futuros trabalhos foram verificadas durante o estudo:

e analisar se a existéncia de custos da qualidade dentro da empresa facilita a
implantacdo de projetos Seis-Sigma;

e propor uma sistemdtica para selecdo de projetos Seis-Sigma que considere
também os custos da qualidade;

e analisar a hipétese de que o modelo para os custos da qualidade ideais sdo
influenciados pela quantidade de projetos Seis-Sigma existentes, € nao pelo
tempo decorrido;

e avaliar o impacto do DFSS nos custos da qualidade.

e avaliar a influéncia dos custos da qualidade no nivel-sigma em processos
administrativos; e

e desenvolver estudos comparando o impacto de outras metodologias, além do

Seis-Sigma, (Shainin, Kaizen, etc.) no custo da qualidade.
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