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				Os autores gostariam de dedicar este livro aos pais, avós e amigos pelo continuado incentivo na educação e excelência a todos os níveis.

				Dedicado especialmente ao pai do Arvin.

			

		

	
		
			
				SOBRE OS AUTORES

				Praveen Gupta, Presidente da Accelper Consulting, tem vindo a destacar-se pelos seus estudos no campo da melhoria de desempenho desde 1980. Trabalhou na Motorola, no setor de Semicondutores e Comunicações, e nos Laboratórios Bell AT&T, durante nove anos. Fundou a Accelper Consulting (anteriormente Quality Technology Company), em 1989, para promover formação e serviços de consultoria de negócios. A Accelper Consulting foca-se na melhoria do desempenho dos negócios através de metodologias para a qualidade, bem como no desenvolvimento de novas ferramentas, sempre que necessário.

				Praveen trabalhou com Seis Sigma desde o seu aparecimento e ultimamente foi mais além, tanto em Seis Sigma como em novos desafios para a melhoria do desempenho. Como resultado da sua experiência com mais de 100 empresas, desenvolveu um Mapa para a Execução da Estratégia que consiste em cinco pontos, denominados:

				1)	Benchmark rápido para estabelecer objetivos;

				2)	Scorecard de Negócios Seis Sigma para monitorizar o desempenho;

				3)	Seis Sigma para melhorar os lucros;

				4)	Inovação Empresarial para alcançar o crescimento;

				5)	Modelo dos 4P (Prepare, Perform, Perfect and Progress – Preparar, Desempenhar, Aperfeiçoar e Evoluir) para a excelência nos processos.

				Praveen deu formação a executivos em Seis Sigma, Desenho para a Produção, Redução do Tempo do Ciclo, Controlo Estatístico de Processos e Administração da Melhoria Contínua, na Universidade da Motorola; também deu assessoria a mais de cem corporações com vista a alcançar um melhor desempenho.

				Praveen tem um Mestrado em Engenharia Elétrica e Informática pelo Instituto de Tecnologia de Ilinois, Chicago; é Engenheiro Certificado de Qualidade, Engenheiro Certificado para a Qualidade de Software e Engenheiro Profissional em Illinois. Faz também parte da ASQ (American Society for Quality) e é Mestre Cinturão Negro em Seis Sigma. Praveen publicou diversos livros, entre os quais se destacam, pelas vendas atingidas: Seis Sigma Business Scorecard, The Six Sigma Performance Handbook, Business Innovation e Improving Quality in Healthcare.

				Em Portugal, encontra-se já disponível o livro Inovação Empresarial no Século XXI, de Praveen Gupta, que foi editado pela Vida Económica, Editorial S.A. Este livro é a tradução de Business Innovation in the 21st Century. 

				Praveen pode ser contactado na Accelper Consulting através do número (847) 884 1900 ou através do e-mail praveen@accelper.com

				Arvin Sri é Consultor Sénior na Accelper Consulting, com cerca de 20 anos de experiência na melhoria de processos de negócio e Seis Sigma dentro de diversas indústrias. Arvin ajudou clientes da Accelper, treinando Cinturões Verdes em Seis Sigma e orientando-os nos seus projetos. O seu enfoque nos processos permite aos clientes alcançarem benefícios a curto prazo. Apoia também os seus clientes na implementação de um sistema de administração em toda a empresa, com vista a manter as melhorias nos processos.

				Antes de colaborar com a Accelper Consulting, Arvin trabalhou na ICI e na Siemens. Liderou equipas de melhoria de processos e projetos para a redução de custos em áreas como as vendas, planeamento, compras, gestão de stocks, distribuição e outsourcing. 

				Arvin é coautor do Six Sigma Performance Handbook e Six Sigma for Transactions and Service, ambos publicados pela McGraw-Hill. Arvin trabalha com Praveen em diferentes projetos de investigação.

				As áreas de interesse de Arvin incluem a gestão do relacionamento com clientes, trabalho em equipa, liderança de projetos, comunicação, pensamento de processos, pensamento estatístico e melhoria de processos. Arvin tem uma Licenciatura em Engenharia de Software pelo Instituto de Tecnologia da Índia, é Mestre em Ciência de Engenharia Industrial pelo Instituto Nacional de Formação e Engenharia Industrial de Bombaim, Índia, e tem um MBA da Universidade Benedictina, Ilinois.

			

		

	
		
			
				PRÓLOGO

				Quando as pessoas ouvem o termo Seis Sigma, entendem-no como uma série de fórmulas e regras estatísticas complicadas. Depois de compreenderem que o Seis Sigma tem realmente duas componentes – um termo estatístico que significa um nível 3.4 defeitos por milhão e, mais importante, uma metodologia para melhorar processos –, reconhecem o seu verdadeiro valor. É esta última componente que concentra o enfoque da maioria dos programas Seis Sigma.

				Enquanto Vice-Presidente de Qualidade na Motorola, na altura em que o Seis Sigma se difundiu rapidamente por toda a empresa, fui testemunha de melhorias radicais no desempenho das operações. Reconheço que as melhorias mais significativas resultaram da utilização de ferramentas e medições simples, além do seguimento da filosofia de melhoria contínua – seja na manufatura, seja em marketing, vendas ou na capacidade dos recursos humanos. Aprendemos rapidamente que a chave para uma implementação com êxito de qualquer programa Seis Sigma era uma série de habilidades fundamentais em todos os níveis da organização.

				Apesar das múltiplas ferramentas oferecidas pelo Seis Sigma, as que geram melhorias mais relevantes são as “não estatísticas”. Muitas vezes tenho a oportunidade de conhecer pessoas de indústrias diferentes – manufatura, finanças, atividades sem fins lucrativos e outras – envolvidas em programas Seis Sigma. Quando pergunto quais as ferramentas que mais utilizam, elas referem as ferramentas “não estatísticas” como os Mapas de Processos, o Pareto e as Análises Causa-Raiz.

				Neste livro os autores conseguiram, muito bem, explicar as bases Seis Sigma, as habilidades necessárias e a forma de implementar um programa Seis Sigma com sucesso. Este livro proporciona aos leitores uma série de ferramentas fundamentais, “não estatísticas”, que podem ser aplicadas em cada fase do DMAIC1 para a solução dos problemas. Os autores enfatizam a importância da inovação e demonstram uma forma de utilizar a inovação para implementar projetos Seis Sigma dentro do ambiente global competitivo em que atualmente vivemos.

				

				Gayle Landuyt

				Diretor do Management Development Center

				DePaul University

				Chicago, Illinois,

				
					
						1 - DMAIC refere-se às etapas da metodologia através da sigla em inglês: Define – Definir; Measure – Medir; Analise – Analisar; Improve – Melhorar; Control – Controlar
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				PREFÁCIO

				Com o amadurecimento da metodologia Seis Sigma, as empresas esperam implementar o seu programa de forma eficiente e sem complexidades esotéricas. O Seis Sigma foi desenvolvido como um meio para acelerar as melhorias – não como um fim em si mesmo. Portanto, o Seis Sigma deve converter-se numa metodologia simples de compreender e utilizar para maximizar os seus benefícios; de outra forma, permanecerá o paradigma sobre o “Programa do Ano”, alguém o denominará de outra forma, imporá os seus próprios fornecedores e continuará a haver desperdícios permanentes nos recursos da empresa. 

				Enquanto consultores, reconhecemos que partilhamos de forma honesta e passamos ao nível seguinte, em termos de atribuir uma posição adequada à estatística, dentro do êxito do Seis Sigma. Compreendemos a insatisfação dos leitores relativamente aos aspetos estatísticos do Seis Sigma e, portanto, optámos por simplificá-lo. Não eliminámos totalmente a estatística, mas quase  – virtualmente – conseguimos eliminar o aspeto estatístico do Seis Sigma.  Primeiro, apresentamos as ferramentas não estatísticas, que são mais valiosas que as mesmas ferramentas estatísticas, e, posteriormente, simplificamos as ferramentas estatísticas. Desta forma, as pessoas podem centrar-se na aplicação enquanto praticam o pensamento estatístico.

				A simples aplicação de qualquer ferramenta sem um pensamento concreto assim como a dificuldade em as compreender levam à frustração e, portanto, à falta de resultados. Através da simplificação da estatística e das ferramentas de seleção, esperamos que os leitores tenham mais tempo para pensar e aplicar criativamente a metodologia e as suas ferramentas e, portanto, maximizar os benefícios do Seis Sigma.

			

		

	
		
			
				PENSAMENTO SEIS SIGMA

				O objetivo de um negócio não é ganhar dinheiro; pelo contrário, é dar valor ao cliente. 

				Se se fizer um bom trabalho que contribua com valor para o cliente, o negócio terá resultados financeiros. 

				Fazer bem significa alcançar a excelência, o que não significa zero defeitos. 

				A excelência está relacionada com a perfeição, o que não significa manter-se em limites arbitrários. 

				Perfeição significa manter-se dentro do objetivo, e excelência implica reduzir as inconsistências em torno do objetivo. 

				O objetivo é definido pelo cliente; os limites são orientados pelo aspeto económico.

				Devemos produzir de acordo com objetivos e entregar dentro dos limites. 

				Os clientes procuram um mínimo de inconsistências em torno do objetivo. 

				O Seis Sigma foi desenhado com vista a reduzir as inconsistências.

				O Seis Sigma é um enfoque para alcançar rapidamente a excelência tendo em conta o relacionamento causa-efeito.

				- Praveen Gupta

			

		

	
		
			
				CAPÍTULO UM - INTRODUÇÃO

				Recordo-me dos meus primeiros dias de Seis Sigma, quando o meu chefe dizia: “Três Sigma não é suficiente”, o que me levava a pensar que ele sabia muito sobre estatística; ele conhecia a linguagem e, claro, eu nunca o tinha visto utilizar nenhuma dessas ferramentas estatísticas de que tanto falava. Desde o lançamento do Seis Sigma, em 1987, milhares de empresas avançaram com a sua implementação; atualmente, o Seis Sigma tornou-se famoso depois da sua bem sucedida implementação pela GE, em que Jack Welch se tornou no principal porta-voz do Seis Sigma, desenvolvendo o seu perfil até ao nível executivo e inclusive em Wall Street.

				Em consequência do êxito da GE, o comboio Seis Sigma iniciou a sua viagem e muitas empresas, consultores, estatísticos e aspirantes juntaram-se à iniciativa. O Seis Sigma redefiniu-se e estandardizou-se. Compreendeu-  -se a estandardização de uma metodologia de rotina (no que se converteu o Seis Sigma), perdendo-se, no entanto, alguns dos aspetos-chave, e sobrevalorizando-se a estatística, o que limitou os seus benefícios.

				O problema do Seis Sigma começa com a sua definição. De acordo com a definição de Seis Sigma apresentada em iSixSigma.com (um portal de discussão para os profissionais de Seis Sigma), “o Seis Sigma é um enfoque metodológico, disciplinado e orientado para dados, para eliminar defeitos (mediante a definição de seis desvios standard entre a média e o limite de especificação mais próximo) dentro de qualquer processo, desde a manufatura e transações até aos produtos e serviços”. 

				Uma definição mais simples é a que pode ser encontrada nos primeiros documentos da Motorola, onde pela primeira vez se utilizou o Seis Sigma: “O Seis Sigma é o nosso objetivo para os próximos cinco anos; isto permitir-nos-á aproximar do Standard de Zero Defeitos, e atingir a excelência em TUDO o que fazemos”.

				Podemos adaptar a definição original da Motorola da seguinte forma: 

				Seis Sigma é um enfoque para, virtualmente, alcançar a perfeição e ter excelência em tudo o que fazemos, da forma mais rápida.

				Para desenvolver ou disponibilizar uma solução virtualmente sem erros, esta deve estar desenhada com certas características-chave, de tal forma que a variação do processo se mantenha em torno da metade da tolerância especificada, e, portanto, a média do processo se mantenha perto do objetivo; por outras palavras, devemos encontrar uma forma para estabelecer a capacidade do processo de tal forma que a comparação do desempenho esperado face ao atual seja superior a dois. Então, o desempenho em Seis Sigma implica o seguinte:

				(Tolerância desenhada / Nível do Processo) ≥ 2

				A definição estatística centra-se em táticas e ferramentas, enquanto a definição original se centra na intenção e na metodologia de Seis Sigma. A intenção é alcançar uma melhoria significativa rapidamente, utilizando a metodologia DMAIC com senso comum (em vez de estatística). Ainda dentro da metodologia, a melhoria significativa é alcançada através da rigorosa aplicação das ferramentas identificadas na etapa Definir. Na fase Definir não se utiliza estatística, sendo que sem esta etapa o resto da metodologia torna-se num exercício sem utilidade.

				Um dos principais desafios dentro dos programas de melhoria das empresas  é manter as melhorias. Atualmente, é necessário manter o estado de melhoria mais do que manter o status quo; para manter estas melhorias as ferramentas de controlo estatístico de processos por si só não são suficientes. Em vez disso, devem ser aplicadas ferramentas para administrar o desempenho do processo, tais como o modelo dos 4-P (Prepare, Perform, Perfect and Progress), que consiste em Preparar, Desempenhar, Aperfeiçoar e Evoluir. Alem disso, é necessário fazer revisões ativas com a administração, onde os líderes da empresa procurem a melhoria contínua de forma agressiva e assegurem as sinergias entre os vários departamentos e os seus colaboradores, através de esquemas de incentivo, sistemas de prémios por melhorias significativas, e garantindo a comunicação permanente com os colaboradores. Por outro lado, as ferramentas mais frequentemente utilizadas nas fases Medir, Analisar e Melhorar demonstraram ser as não estatísticas. Mais ainda, as ferramentas que são puramente estatísticas raramente são necessárias e podem ser aplicadas efetivamente sem antes utilizar as ferramentas não estatísticas. 

				Atualmente, as pessoas questionam a metodologia Seis Sigma por aspetos triviais, como a mudança potencial de 1.5 Sigma, a sua semelhança com outras ferramentas e métodos conhecidos, as 3.4 partes por milhão ou mesmo o seu nome. Desta forma, esquecem-se os aspetos-chave do Seis Sigma e centram-se atenções no trivial. Em vez de compreender o enfoque, a metodologia, as ferramentas e medições na sua globalidade, olha-se apenas para peças com limitações em termos de aplicação, desperdiçando-se tempo a discutir sobre elas. É necessário que nos coloquemos a seguinte pergunta: podemos utilizar alguma ferramenta de Seis Sigma para nos tornarmos os melhores naquilo que fazemos? Em vez de procurar as falhas, devemos observar os benefícios da metodologia, sabendo de antemão que a maioria das ferramentas já existiam antes da metodologia Seis Sigma. 

				A principal diferença entre as metodologias / ferramentas já conhecidas e o Seis Sigma é que o Seis Sigma implica um enfoque para gerar resultados a curto prazo, em que conseguir o resultado é mais importante do que a aplicação de uma ferramenta em concreto.

				Numa apresentação, denominada A história da Motorola, da autoria do criador da metodologia, Bill Smith, o termo Seis Sigma foi utilizado raramente. Pelo contrário, Smith enfatiza os objetivos da Motorola da seguinte forma:

				• Melhorar 10 vezes até 1989 (iniciando em 1987)

				• Melhorar 100 vezes até 1991

				• Conseguir o nível de capacidade Seis Sigma em 1992

				O nível de capacidade Seis Sigma foi um objetivo para conseguir a perfeição virtual através de rápidas melhorias (redução dos defeitos e dos desperdícios em 90% a cada dois anos). O Seis Sigma não trata de estatística — trata de melhoria. O êxito da Motorola com Seis Sigma foi alcançado com a liderança inovadora de Bob Galvin, e o planeamento estratégico e inovação em produtos sob a direção de George Fisher. O Seis Sigma foi um grande apoio para as iniciativas estratégicas da Motorola, ao centrar-se na execução perfeita. 

				O Seis Sigma não pode solucionar erros estratégicos; pelo contrário, pode ajudar as empresas a mudar de um desempenho marginal para um desempenho superior. Num artigo da Business Week (de novembro de 1989) intitulado “The Rival Japan Respects”, destacam-se três fatores em que assenta o desempenho positivo da Motorola: Investigação e Desenvolvimento, Qualidade integral e um Serviço zeloso. De acordo com George Fisher, CEO da Motorola, a empresa reduziu a sua taxa de defeitos de 3000 PPM2 para 200 PPM em cerca de cinco anos.

				No artigo “Motorola University: When Training Becomes an Education“ publicado pela Havard Business Review (agosto de 1990), William Wiggenhorn, Presidente da Motorola University, comenta:  

					As matemáticas da qualidade são complicadas… Na Motorola tentamos pelo menos ensinar uma versão básica disto a cada colaborador, para alargar o conceito e terminologia da qualidade industrial a cada área do negócio – formação, relações públicas, finanças, segurança, ou mesmo na cozinha.

				Para uma empresa que se dedica ao Seis Sigma, o que importa é a institucionalização dos conceitos e benefícios, mais do que estatística e  custo de formação. De forma interessante, a análise do material utilizado para a certificação de Cinturão Negro proposta pela ASQ (Sociedade Americana para a Qualidade) demonstra que 80% das ferramentas utilizadas não estão relacionadas ou baseadas em estatísticas, enquanto apenas 20% recorrem à estatística; no entanto, 80% do debate está centrado nos 20% de ferramentas estatísticas. Portanto, devemos utilizar ferramentas simples, aquelas que geralmente não são estatísticas, para assim obter 80% dos potenciais benefícios de um programa como Seis Sigma. 

				Um dos desafios mais comuns enfrentados pelas empresas é a forma de implementação do Seis Sigma tanto nas operações de produção como nas transações da organização. Embora o Seis Sigma tenha sido utilizado por muitas empresas de serviços, muitas vezes, é entendido como uma metodologia orientada para a produção.

				Todos os negócios têm processos em comum, tais como vendas, compras, qualidade, administração, engenharia, desenho e operações; em qualquer negócio, todos os processos requerem pessoas, materiais, informação, máquinas ou ferramentas e métodos ou procedimentos. Ao examinar cada processo através das suas atividades, as diferenças costumam ser pequenas, mas o papel de alguma das componentes pode variar. Na indústria de serviços, por exemplo, as pessoas desempenham um papel mais importante, enquanto o software é a componente mais importante na tecnologia. Se os analisarmos de acordo com este ponto de vista, não existem processos iguais.

				Portanto, devemos reconhecer as diferenças, seguir uma metodologia comum e gerar resultados que tenham impacto no produto ou serviço; então a metodologia Seis Sigma pode ser aplicada em qualquer indústria; no entanto, deve ser utilizada de forma criativa e produtiva, em vez de ser utilizada de forma repetitiva e improdutiva. O enfoque deve ser face aos objetivos de desempenho bem como ao retorno do investimento.Curiosamente, um dos folhetos publicados pela Motorola depois de ganhar o primeiro Malcom Baldridge Award inclui a seguinte citação: 

					Enquanto a empresa exprime este objetivo (qualidade) na linguagem da estatística... o objetivo final é zero defeitos em tudo o que fazemos. A estratégia consiste em refocar todos os elementos do negócio da Motorola na satisfação do cliente. 

				Esta declaração apoia a ideia de que devemos tomar as decisões corretas com base em factos e conhecimento do negócio. Algumas vezes, os factos não estão disponíveis, mas esta situação não significa que devemos procurar continuamente os factos adiando sempre as decisões. Pelo contrário, uma equipa multidisciplinar deve ser capaz de tomar uma decisão com base no senso comum. Os dados tornam-se em factos, os factos em informação, a informação em conhecimento e o conhecimento converte-se em inteligência que é utilizada na tomada de decisões. 

				Não nos devemos tornar escravos dos tão referidos “factos”, tal como alguns ensinavam sob o nome Seis Sigma. Pelo contrário, devemos estar conscientes dos mesmos e permitir que os dados falem por si próprios. Se não há dados, devemos observar, escutar e utilizar a inteligência para tomar decisões. Deve evitar-se a paralisação da análise que surge ao tentar reunir dados em demasia. 

				Depois de termos trabalhado com o criador, de instruído milhares de pessoas e praticado durante mais de 20 anos, chegámos à conclusão de que o Seis Sigma deve ser utilizado como uma metodologia para acelerar as melhorias, em vez de ser utilizado como um exercício trivial de estatística.

				Os colaboradores devem tornar-se em tomadores de decisões, contando com mais informação, comprometidos com a excelência de uma forma mais efetiva e contribuindo para o negócio. O Seis Sigma deve contribuir para os aspetos fundamentais; se não o fizer, as ferramentas estatísticas não serão uma ajuda. Por outro lado, muitas das ferramentas não estatísticas podem ajudar a melhorar os aspetos fundamentais – e esse é o objetivo final do Seis Sigma. 
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				CAPÍTULO DOIS - ANTECEDENTES DO SEIS SIGMA

				A invenção do Seis Sigma

				Em meados dos anos oitenta, os líderes da Motorola fizeram uma previsão sobre o que seria a empresa dentro de 15 anos e reconheceram que a sobrevivência seria impossível sem uma mudança significativa na sua forma de fazer negócios. Diferentes estudos de mercado mostravam que a capacidade de manufatura tinha de ser tão boa como aquela dos relógios digitais. Ao examinar os níveis de qualidade em termos de partes por milhão (PPM), e utilizando o seu conhecimento sobre diferentes métodos estatísticos, Bill Smith inventou o conceito Seis Sigma. Embora se possa argumentar a existência prévia da estatística e de algumas ferramentas, o Seis Sigma como iniciativa de qualidade foi desenvolvido por Bill Smith.

				Uma das observações fundamentais que Smith estabeleceu é que as falhas de campo são falhas internas que escaparam à operação. Além do mais, atualmente, quase todas as empresas medem a satisfação dos seus clientes e a qualidade de produtos ou serviços em termos de partes por milhão, o que normalmente revela um número pequeno. O desafio é que os clientes exigem que estas partes defeituosas por milhão sejam cada vez menores. As empresas geram equipas de trabalho com vista a satisfazer esta exigência dos seus clientes. Smith descobriu que os PPM, recebidos pelo cliente não poderiam ser reduzidos se não houvesse uma redução significativa no número de defeitos observados internamente. Portanto, medir a taxa interna de defeitos é crítico, e, então, reduzir drasticamente esta taxa é muito mais importante.

				De acordo com o estudo de Smith, por cada defeito identificado por um cliente, haverá 10 defeitos identificados a nível interno. De forma a eliminar os defeitos identificados pelo cliente, a empresa deve então eliminar os 10 defeitos observados internamente, melhorando a consistência dos processos bem como o desenho dos seus produtos.

				Retorno do investimento

				Inicialmente, as organizações treinam um grande número de Cinturões Negros e Cinturões Verdes, o que gera a necessidade de criar uma grande quantidade de projetos para o programa Seis Sigma. Aliás, numa conferência sobre este tema, o número de projetos reportados por uma empresa ultrapassou os 15 000. Esta situação leva a que a administração, monitorização e poupanças geradas com o Seis Sigma sejam complicadas de controlar, sendo inclusivamente necessária a implementação de um sistema para gestão desta necessidade, o que pode gerar muita burocracia.

				O desafio é assegurar o funcionamento dos projetos e principalmente demonstrar que estes geram melhorias. No entanto, devido ao maior enfoque na própria administração do projeto, perde-se o seguimento do verdadeiro desempenho do projeto. Devido ao elevado número de projetos, o desempenho dos mesmos torna-se invisível, e, como consequência, inicia-se um processo de manipulação onde os números são inflacionados e modificados. Assim, torna-se complicado o exercício de relacionar as poupanças da organização com os projetos Seis Sigma.

				Com a atual evolução do Seis Sigma, foram identificadas estas situações; as empresas começam a utilizar sistemas de verificação e balanços para garantir a credibilidade das poupanças de custos geradas pelo seu programa de Seis Sigma, procurando que os mesmos estejam ligados aos aspetos fundamentais da empresa.

				Eventualmente, deve-se estabelecer um retorno do investimento que seja significativo para qualquer programa Seis Sigma.

				Alguns fatores que as empresas devem trabalhar ao conseguir as poupanças geradas são:

				• Custo de oportunidade ou evitamento de custos

				• Poupanças programadas

				• Adversários inesperados que apagam as poupanças

				• Investimento em Seis Sigma

				• Divisão de lucros

				• Práticas de contabilidade

				• Relatórios financeiros

				Para lançar um programa de Seis Sigma é necessário realizar um mapeamento sobre o fluxo dos aspetos fundamentais, podendo-se, assim, identificar-se fugas ou diversificações. Este tipo de análise é um bom ponto de arranque para obter o compromisso dos líderes, bem como para estabelecer as expectativas de poupanças e reconhecer o impacto dos sistemas de medição sobre a operação. O Seis Sigma deve converter-se na forma de pensar e trabalhar, sem ser um gasto para os sistemas actuais.

				Na implementação do Seis Sigma numa empresa pequena, foram identificadas e estabelecidas algumas oportunidades. A empresa identificou um sistema de medição a nível corporativo utilizando o marco de trabalho do Six Sigma Business Scorecard e, posteriormente, conduziu o seu programa Seis Sigma de acordo com a monitorização do Nível Sigma corporativo. Tal como em muitas empresas, não foram comprometidas grandes quantias de dinheiro para a formação, mas, em vez disso, foram comprometidos recursos necessários para obter as poupanças planeadas. Atualmente, a direção da empresa é da opinião que o Seis Sigma melhorou as suas receitas entre três e cinco por cento no valor das vendas. 

				Esta percentagem representa uma melhoria tangível e realmente significativa para o negócio.

				Justificação para o Seis Sigma

				Antes de se centrar nas poupanças, uma empresa deve estabelecer as medições corretas para verificar a evolução do seu programa corporativo — por outras palavras, o Nível Sigma. Este nível Sigma indica tanto os pontos fortes como as debilidades de um programa; se o nível Sigma de toda a empresa for melhorado, os resultados da operação estarão certamente a ser influenciados de forma positiva.

				Com sistemas de medição e administração em processos adequados, as atividades para dar seguimento ao desenvolvimento e as poupanças tornam-se num produto natural na implementação do Seis Sigma. O Seis Sigma gera melhorias significativas ao fazer as coisas de uma forma diferente. Se algumas das melhorias significativas são implementadas rapidamente, as poupanças podem ser visíveis na contabilidade existente, o que é muito mais barato do que a implementação de um novo sistema de métrica. Se for necessário gastar uma grande quantia de dinheiro para saber quanto dinheiro poupamos, então perdeu-se o sentido do Seis Sigma. 

				Muitos executivos questionam-se se a sua empresa deve ou não centrar--se no Seis Sigma. Para determinar os potenciais benefícios do Seis Sigma, os líderes da empresa devem compreender a alocação dos custos das suas operações. O custo de fornecer um serviço ou um produto deve ser considerado de acordo com estudos de mercado sobre a indústria. O custo da má qualidade em termos de falhas internas e externas, bem como o custo de inspeções, testes e verificações, deve ser definido. O custo da qualidade deverá ser avaliado relativamente à rentabilidade da empresa e não relativamente às vendas. A não ser que todos os dados sobre o desempenho da empresa sejam conhecidos, todas as iniciativas poderão ser questionadas: 

				Ao responderem às seguintes perguntas, os líderes da empresa podem comprometer-se com o lançamento do seu programa em Seis Sigma: 

				• O que é que o Seis Sigma pode fazer pela minha empresa, tanto a médio como a longo prazo?

				• Quanto vai custar?

				A tabela seguinte apresenta uma análise simples sobre a implementação do Seis Sigma. 

				Tabela 2.1: Análise sobre a implementação do Seis Sigma
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				Para esta análise, fazem-se suposições sobre a dimensão média dos projetos, o número de colaboradores Cinturão Verde e Cinturão Negro, bem como o custo da má qualidade numa empresa.

				Obviamente, espera-se que exista variação entre diferentes empresas, portanto, deve-se fazer uma análise específica sobre a viabilidade de um programa Seis Sigma para cada organização.

				Visto que a implementação do Seis Sigma se tornou numa estratégia economicamente viável, a administração deve fazer com que esta implementação tenha elevada prioridade para a organização. Qualquer iniciativa, projeto estratégico ou conflito de prioridade que compita com isto deve ser claramente identificado. Além da parte económica, apresenta-se de seguida uma série de fatores críticos para o êxito do programa:

				•	Compromisso apaixonado para com a implementação do Seis Sigma;

				•	Utilizar uma linguagem comum em toda a organização;

				•	Objetivos de melhoria agressivos que obriguem a organização a uma permanente reengenharia de processos;

				•	Inovação, mais do que a estatística, como a chave para alcançar melhorias radicais;

				•	Pensamento e conhecimento sobre os processos para tomar decisões com base em dados;

				•	Indicadores adequados para diagnosticar os seguintes passos e alcançar as melhorias;

				•	A melhoria como uma forma de vida; a empresa deve planear a melhoria de qualidade todos os dias;

				•	Compromisso dos colaboradores para fazer do Seis Sigma uma experiência gratificante;

				•	Comunicação para manter a continuidade e o interesse no programa Seis Sigma.

				O fator mais crítico para conseguir o êxito é o envolvimento pessoal do topo da organização, que é quem pode inspirar os colaboradores a darem o seu melhor. Os colaboradores sentem-se motivados quando pressentem que estão envolvidos em alcançar um objetivo maior do que o simples desempenho das suas atividades diárias.  

				Mais do que uma moda

				O Seis Sigma é uma medida sobre a qualidade dos produtos e serviços: um nível Sigma mais elevado significa uma maior qualidade de um produto ou serviço e um nível mais baixo significa uma qualidade inferior. O programa original de Seis Sigma inclui liderança, a metodologia de Seis Passos e uma série de medições relacionadas. Os Seis Passos mencionados são os seguintes: 

				1.	Definir os produtos ou serviços

				2.	Identificar os clientes e as suas necessidades críticas

				3.	Identificar as suas necessidades e recursos próprios

				4.	Mapear os processos

				5.	Remover as atividades que não acrescentam valor e utilizar métodos de verificação de erros

				6.	Medir o nível Sigma e continuar a melhorar o processo caso o nível Sigma seja inferior a 6

				Para além do ceticismo e dos desafios da implementação do Seis Sigma, até hoje muitas grandes e pequenas empresas saíram a ganhar com o Seis Sigma. Os aspetos-chave de uma implementação de sucesso são: a definição de objetivos agressivos, a representação gráfica do desempenho face a metas a atingir, um sistema de medição standard e uma liderança inspiradora. 

				Pensar apenas em investir dinheiro em Seis Sigma é um erro e acabará por ser um desperdício. Se este for corretamente implementado, as organizações podem alcançar um crescimento em vendas com mais margens de lucro. A reputação percebida, o reconhecimento de marca, a satisfação do cliente e dos colaboradores são alguns dos prémios de uma implementação bem sucedida.  

				Problemas do Seis Sigma

				Depois de analisarmos a implementação do Seis Sigma em diferentes empresas, descobrimos que um dos problemas mais recorrentes é a utilização da estatística. A maioria dos colaboradores não querem ser especialistas em estatística, inclusive não querem utilizar um pensamento estatístico, tomar decisões com bases em factos ou utilizar ferramentas básicas de estatística. 

				Quando os colaboradores contactam com ferramentas mais complicadas, tendem a ficar nervosos, e esta ansiedade traduz-se numa resistência relativamente ao Seis Sigma.

				Um enfoque face aos indicadores e às ferramentas trivializa o valor, a intenção e em geral a metodologia Seis Sigma. Como consequência, muitos programas são vistos como ações não pensadas ou iniciativas sem um objetivo final. Algumas organizações tentam implementar o Seis Sigma, formar a força laboral, mas, ainda assim, não são capazes de ver o impacto no seu funcionamento. A seguir apresentam-se alguns dos principais problemas com alguns programas de Seis Sigma:

				1.	Não gera poupanças

				2.	Aplicação da metodologia de forma rotineira e mecânica

				3.	Muitos projetos triviais

				4.	Demasiada formação

				5.	Consultoria sobre Seis Sigma com preços elevados

				6.	Demasiados livros de estatística que se converteram em livros de Seis Sigma e demasiados consultores

				7.	Muito debate entre Seis Sigma e TQM (Total Quality Management)

				8.	Tratar o Seis Sigma como outros programas do ano — outra forma transitória de melhorar os resultados

				9.	Implementação local sem um compromisso corporativo

				10.	Má interpretação da verdadeira essência do Seis Sigma

				11.	Promover a verificação como foi aprendida no ciclo PDCA3 para alcançar o Seis Sigma

				12.	Analisar processos sem objetivos de desempenho predefinidos

				As maiores alterações (positivas) que podem ser esperadas numa implementação do Seis Sigma bem sucedida incluem:

				A.	Enfoque no fundo e na metodologia DMAIC, para além das ferramentas e indicadores

				B.	Compreender que excelência significa perfeição e perfeição significa estar dentro dos objetivos

				C.	Desenhar processos e produtos com objetivos muito claros.

				
					
						3 PDCA refere-se ao ciclo Plan (Planear), Do (Fazer), Check (Verificar) e Act (Actuar) da metodologia TQM, também conhecido como o ciclo Deming.

					

				

			

		

	
		
			
				CAPÍTULO TRÊS - COMPREENDER O SEIS SIGMA

				Para alguns, o Seis Sigma é uma metodologia com base em factos e ferramentas estatísticas complexas para resolver todos os problemas. Há quem confunda o Seis Sigma com o karaté por causa dos cinturões (Cinturão Negro, Cinturão Verde). Para outros, o Seis Sigma significa DMAIC – Definir, Medir, Analisar, Melhorar (Improve) e Controlar. 

				O Seis Sigma foi desenvolvido para se tornar numa metodologia de nível mundial que permite alcançar a perfeição virtualmente em tudo. Trata-se uma metodologia simples, implementada rigorosamente e liderada apaixonadamente. Gerou resultados e permitiu poupar milhões de dólares em muitas empresas de todo o mundo. Um programa de Seis Sigma efetivo significa, antes de mais, que a base foi compreendida antes de se entender a metodologia e as suas ferramentas.

				O pensamento estatístico é importante para uma adequada implementação do Seis Sigma, mas isto é diferente de utilizar a estatística de forma rigorosa. O pensamento estatístico significa compreender a natureza da variação, as relações causa-efeito e fazer ajustes onde é necessário. 

				Um dos aspetos mais subtis de um percurso de sucesso através do Seis Sigma é perder o medo. Deming enfatizou que, ao perderem o medo, as pessoas revelam o melhor de si próprias. Os colaboradores animam-se a assumir riscos, a aprenderem com os seus erros e a obterem resultados que lá do imaginado. O Seis Sigma foi utilizado para alcançar a liderança no mercado e conseguir melhores resultados na indústria. Um enfoque no crescimento contínuo das receitas e a redução dos custos aliviarão os receios do fracasso e da perda de trabalho para os colaboradores. Seis Sigma significa uma maior capacidade de crescimento, a criação de um ambiente positivo e a eliminação do medo.

				Portanto, pode-se definir o Seis Sigma como uma metodologia que tem como  objetivo alcançar a excelência e os objetivos do negócio. Pode ser concebido como uma estratégia para melhorar imediatamente a rentabilidade da empresa ao reduzir os desperdícios, conseguir um crescimento sustentável das receitas e criar uma cultura de continuadamente tentar alcançar um desempenho de nível mundial através da reengenharia de processos.

				O Seis Sigma pode ser entendido como um ssitema assente nos seguintes elementos: 

				1. Intenção

				A intenção do Seis Sigma é conseguir melhorias radicais de forma rápida, para atingir um nível mundial virtualmente em tudo. Se uma organização pretende maximizar o retorno no investimento de Seis Sigma, deve institucionalizar a expectativa de melhorias radicais de forma rápida. Esta expectativa significa que todos na empresa terão objetivos de melhoria agressivos. A experiência demonstra que as pessoas têm um potencial ilimitado e podem conseguir o que se espera delas. Assim, os colaboradores determinarão o que necessitam para alcançar estas melhorias radicais e pedirão ajuda quando necessário, sempre que saibam que esta está disponível.

				Numa empresa, o seu Presidente disse: “Temos um bom sistema, conseguimos os nossos objetivos, temos um consultor que nos orienta para alcançar os nossos objetivos e garante que cumprimos os nossos objetivos”. Posteriormente, comentou que, devido à pressão para alcançar os objetivos, as pessoas estabeleceram expectativas baixas e, portanto, os resultados obtidos foram marginais. O lucro desta empresa rondou os 3%, um lucro tão pequeno que o aparecimento de um grande problema poderia eliminá-lo, juntamente com todo um ano de esforço, convertendo-se num desperdício total.

				Durante uma discussão e depois de obter receitas elevadas, assim como um aumento dos benefícios pessoais, o Presidente acedeu a estabelecer expectativas elevadas. Uma das condições para duplicar as receitas foi duplicar os bónus dos colaboradores; como resultado, o lucro líquido foi muito superior, inclusive depois de repartir os ganhos com os colaboradores. Isto fez sentido para o presidente, que, cinco minutos depois, anunciou que os bónus dos colaboradores duplicariam novamente, o que fez com que a bola começasse a girar. Três meses depois, a empresa duplicou as suas receitas (desses três meses). Atualmente, os bónus dos colaboradores quadruplicaram, visto que as receitas e o nível do bónus também duplicaram. O Presidente aumentou também as suas receitas e verificou que os lucros aumentaram repentinamente.

				Numa outra situação, dentro de uma fábrica de uma grande empresa, a equipa de liderança estabeleceu uma expectativa muito baixa para uma fábrica recém-construída. Esta expectativa significava um rendimento de 5%, o que era considerado adequado, tendo em conta a complexidade das operações. Quando o objetivo de lucro é de 5%, pode-se esperar uma variação em média de 5%, portanto o rendimento algumas vezes pode ser zero e outras vezes pode ser de 8%.  Quando o rendimento era de 8%, a equipa de liderança assumia o crédito e festejava, mas quando os lucros eram de 2% o resultado era atribuído à curva de aprendizagem. A empresa não podia aceitar um desempenho entre 2 e 8%, pois desta forma a recuperação do investimento na construção da fábrica parecia impossível. 

				A empresa mudou a equipa de líderes na fábrica – toda a equipa foi despedida, não houve tolerância para um desempenho tão fraco. A nova equipa de líderes entrou em ação, estabelecendo um objetivo de lucros de 50% para os seis meses seguintes. A equipa alcançou o objetivo (900% de melhoria). Os colaboradores receberam bónus, com os quais compraram as suas casas, carros novos ou aproveitaram para fazer as férias com que sempre tinham sonhado.

				Ambas as empresas conseguiram melhorias radicais em muito pouco tempo – este é precisamente o enfoque do Seis Sigma. Depois de enfrentar projetos sem fim, perder tempo na resolução de problemas mal definidos, mau planeamento na execução de projetos e de verificar que a documentação para análise de resultados anuais não existe, a necessidade do Seis Sigma torna-se ainda mais evidente.

				Antes do Seis Sigma as empresas tentaram implementar o TQM (Total Quality Management), que prometia resultados em três anos. Os colaboradores trabalhavam cerca de um ano com TQM, os documentos enchiam-se de pó durante os outros dois anos e, finalmente, as empresas ficavam à espera dos resultados (embora existam, obviamente, exceções a esta tendência).

				O Seis Sigma foi desenvolvido com o objetivo de acelerar as melhorias. Esta aceleração significa criar um sentido de urgência em alcançar os resultados a curto prazo. Devido a este enfoque, os projetos são definidos e mapeados de tal forma que possam ser finalizados em seis meses, e, mais, estes projetos devem contribuir diretamente para os lucros. Dependendo da dimensão e dos gastos da empresa, as poupanças em cada projeto podem variar entre os 50 000 e os 250 000 dólares.

				A equipa de líderes tem a responsabilidade de estabelecer e comunicar o objetivo do Seis Sigma, que é o de alcançar melhorias radicais de forma rápida. Melhoras radicais referem-se a mudanças que permitam gerar poupanças e sejam suficientemente agressivas para exigir criatividade por parte dos colaboradores para redesenhar a forma como se trabalha todos os dias. Se uma empresa alcança (ou algum projeto demonstra) melhorias radicais de forma rápida, sejam quais forem as ferramentas utilizadas, o enfoque do Seis Sigma está de certeza a ser corretamente utilizado. 

				2. A metodologia Seis Sigma

				Quando se implementou o Seis Sigma durante os anos oitenta na Motorola, não tínhamos nenhum objetivo definido e utilizávamos todo o tipo de ferramentas que nos tinham sido apresentadas nas formações sobre qualidade. Orientávamo-nos por seis passos simples, entre os quais se destacam: conhecer o cliente, as suas necessidades críticas e as nossas próprias necessidades antes de medir o desempenho. Posteriormente, o êxito obtido criou-nos a necessidade de estruturar e estandardizar os Seis Sigma de acordo com uma série de ferramentas definidas. 

				Primeiro, criou-se o MAIC, que, posteriormente, evoluiu para DMAIC, em que o D se refere a Definir, o M a Medir, o A a Analisar, o I a Melhorar (de Improve, em inglês) e o C a Controlar. A experiência demonstrou-nos que o D é uma fase essencial para conseguir rapidamente melhorias radicais, e o C é a etapa mais crítica para alcançar o retorno sobre o investimento nos projetos Seis Sigma. A fase Definir implica a implementação de muitas ferramentas e a fase Controlar ajuda a manter as melhorias obtidas, o que implica uma série de controlos, assim como o envolvimento dos administradores. 

				O êxito da metodologia DMAIC depende do bom trabalho feito nos projetos adequados. Um bom projeto é aquele que dá um retorno ao investimento. Por vezes, as pessoas envolvem-se numa formação para Cinturão Verde sem haver um projeto. Também acontece que a organização se comprometa com um programa de Seis Sigma mas não permita aos seus integrantes participarem corretamente nos projetos por falta de tempo.

				Avançar com um projeto é fácil; o difícil é terminar e encerrar o projeto. Portanto, a primeira prioridade é identificar os projetos a trabalhar, aqueles que terão um verdadeiro impacto financeiro e que se traduzirão numa redução de custos para o negócio. Devem-se avaliar muitos projetos potenciais com base no custo e no benefício. Pode-se utilizar uma forma simples de medição, como o Índice de Prioridade de Projetos (IPP), que pode ser calculado pela seguinte fórmula:

				IPP = (Benefícios / Custo) x ( Probabilidade de êxito /

				Tempo para completar o projeto em anos)

				No mínimo, um projeto deve ter um IPP superior a 2 para garantir um retorno sobre o investimento. Inicialmente, podem-se encontrar muitos projetos com um IPP superior a 4, o que torna mais fácil encontrar pontos de redução de custos.

				Quando já se selecionou um projeto, cria-se uma equipa com representantes das diferentes áreas ou funções para trabalhar no mesmo. A equipa recebe formação em Seis Sigma ao nível de Cinturão Verde, enquanto trabalha diretamente no seu projeto. Durante a etapa Definir, a equipa desenvolve uma definição clara do projeto, o alcance, os mapas de processo, requisitos do cliente, um SIPOC4 e o plano de trabalho. Por outras palavras, na fase Definir são delineados os requisitos do cliente e estabelece-se um ponto de partida para o projeto. 

				Na fase Medir, estabelecem-se as fontes de informação, o ponto de partida para o desempenho e a oportunidade de melhoria para definir o custo da má qualidade. O ponto de partida para o desempenho é estabelecido em termos de rendimento  FPY (first pass yeld – sem retrabalhos), Defeitos por Unidade (DPU), Defeitos por Milhão de Oportunidades, nível Sigma e estatísticas básicas como a média ou o nível ou desvio standard.

				Na fase Analisar, o enfoque centra-se em identificar e examinar padrões, tendências e correlações entre as entradas e saídas do processo. São utilizadas equipas multidisciplinares para desenvolver um diagrama causa-raiz através de um Ishikawa, em que o objetivo é identificar a causa-raiz do problema e as ações necessárias para corrigir e, assim, capitalizar a oportunidade. No final desta etapa a equipa é capaz de estabelecer uma relação do género: Y saída = f (x entradas).

				Enquanto se analisa a informação, é necessário identificar se existe variação excessiva ou inconsistências relacionadas com o processo ou se há pontos de estagnação. Se as inconsistências estão relacionadas com o processo, é necessário fazer uma análise detalhada sobre a capacidade e talvez seja necessário redesenhar o processo. Se as inconsistências forem excecionais ,o processo implica ajustes. Nesta etapa utiliza-se também o FMEA (Failure Mode and Effects Analysis - Análise de Modos e Efeitos de Falhas), de forma a antecipar os problemas ou potenciais riscos, bem como para desenvolver ações para reduzir estes riscos ou possíveis falhas.

				As primeiras três fases da metodologia DMAIC ajudam a obter uma melhor compreensão do processo e a aprender sobre as relações causa-efeito entre as variáveis de entrada e de saída. 

				A fase melhorar (I – Improve) permite desenvolver soluções alternativas para alcançar o desempenho pretendido como resultado do processo. Sem um profundo conhecimento dos processos, resolver um problema torna-se num tiro de sorte.

				Utilizam-se também técnicas de experimentação para acertar a relação entre as variáveis e otimizar a receita do processo. No entanto, estas experiências podem não ser eficazes quando nas fases anteriores as ferramentas estatísticas não foram utilizadas da forma correta.

				A fase de Controlo é utilizada para manter as melhorias através do manuseamento efetivo da documentação, formação, administração do processo e técnicas para o controlo de processos. Na etapa Controlo, deve-se manter um indicador do processo e do desempenho do negócio, além de ser necessário verificar permanentemente o nível Sigma. A fase de Controlo é também uma oportunidade para comprometer a Administração da empresa a apoiar e estabelecer metas agressivas no desenvolvimento do Seis Sigma.

				Uma das ferramentas utilizadas na etapa de Controlo é o modelo dos 4P, que é uma versão melhorada do já conhecido PDCA. Aqui os 4P referem-se a Preparar, Desenvolver (Perform), Aperfeiçoar (Perfect), e Evoluir (Progress). As duas principais diferenças entre o modelo PDCA e os 4P são a preparação compreensiva e o estabelecimento de um objetivo de desempenho (em vez de apenas contar com o Verificar para diagnosticar o desempenho). O Seis Sigma implica excelência, e a excelência apenas pode ser alcançada quando se conhece o objetivo.

				3. Ferramentas de Seis Sigma

				A metodologia Seis Sigma inclui uma grande quantidade de ferramentas: o modelo de Kano, para captar os requisitos críticos do cliente; o SIPOC, utilização de software estatístico para análise; análise multivariada, para identificar uma família de variação ou inconsistências predominantes; experimentação planeada, e o modelo dos 4P para manter os lucros.

				A seguinte tabela resume algumas das ferramentas simples mas poderosas utilizadas na metodologia DMAIC:

				Tabela 3.1 Ferramentas-chave de DMAIC
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				Enquanto se utilizam as diferentes ferramentas, o dogma da estatística desmotiva os praticantes. Na maioria dos casos, dentro da indústria da manufatura (assim como nos serviços e no desenvolvimento de software), não é tão necessária a utilização da estatística, e inclusive extraímos as estatísticas mais comuns que são aqui apresentadas de tal forma que com a utilização de algumas provas comuns melhor se possam avaliar as melhorias do processo (por exemplo através da média ou variação).

				4. Medições

				As medições frequentemente utilizadas são os DPU (Defeitos por Unidade), DPMO (Defeitos por Milhão de Oportunidades) e o nível Sigma. Os DPU são uma unidade de medição do resultado do processo, os DPMO são um sistema de medição interno do processo e o nível Sigma é uma medição ao nível do negócio. O nível Sigma estabelece um idioma comum para a organização e implica uma grande quantidade de melhorias bem como a demonstração de uma mudança positiva. 

				O cliente está interessado nos DPU, o engenheiro de processo deve conhecer os DPMO e o negócio implica saber o Nível Sigma. Todas estas medições podem ser utilizadas para comunicar as expectativas de desempenho e a evolução através da organização. 

				O sistema que deveria ser utilizado de forma comum por todas as organizações são os DPU. Os DPU tornaram-se em DPMO com base na complexidade do produto ou processo e o DPMO tornou-se num Nível Sigma ao estabelecer um sistema de medição do desempenho que seja comum a todas as áreas ou funções da organização. 

				Compreensão do Seis Sigma pela Administração

				O fator mais crítico para que o desenvolvimento de Seis Sigma numa empresa tenha sucesso é o compromisso e a paixão dos líderes. No entanto, este compromisso e paixão devem vir acompanhados de um entendimento correto do objetivo do Seis Sigma e de um apoio efetivo dos líderes relativamente às iniciativas. Para estabelecerem um compromisso e sentirem paixão, os líderes devem aprender certas ferramentas e habilidades, nomeadamente as que são apresentadas na tabela 3.2.

				A tabela 3.2 inclui 10 ferramentas que devem ser familiares para todos, de modo a que os líderes participem ativamente num programa Seis Sigma. Com a ajuda destas ferramentas direcionadas para os líderes, estes podem implementar a sua iniciativa Seis Sigma, levando-a na direção correta, e, assim, obter resultados em termos de lucros. Mas, sem isto, a implementação do Seis Sigma está condenada ao fracasso. 

				Tabela 3.2 Principais ferramentas executivas Seis Sigma
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				Pensamento Seis Sigma

				Quando uma organização assume o compromisso de implementar o Seis Sigma, uma das perguntas mais frequentes tem a ver com o efeito que esse compromisso exerce na cultura da mesma. As pessoas falam sobre a mudança cultural, a resistência à mudança, a tomada de decisões e a institucionalização do Seis Sigma. A tabela 3.3 apresenta o grau de transformação necessário ao nível do pensamento para fazer com que o Seis Sigma se converta numa forma de trabalho que permita alcançar a excelência e finalmente conseguir a satisfação dos clientes. 

				Tabela 3.3: Pensamento convencional vs. Seis Sigma
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				Ref: Harry e Schroeder, 2000

				O Seis Sigma é uma metodologia, assim como uma estratégia, para alcançar um desempenho superior e tornar-se uma referência em tudo. 

				
					
						4 - SIPOC refere-se a Supplier (fornecedor), Input (entrada), Process (processo), Output (saída) e Customer (cliente)

					

				

			

		

	
		
			
				CAPÍTULO QUATRO - Ferramentas Seis Sigma sem estatística

				A metodologia DMAIC é um aspeto muito importante do Seis Sigma, já que uma organização pode obter importantes benefícios ao institucionalizar o recurso ao DMAIC para a resolução de problemas, eliminando, desta forma, os problemas recorrentes. Pelo simples facto de seguir as fases DMAIC, conseguem-se melhorias, visto que o problema fica claramente definido, sendo assim muito provável que se identifiquem as causas.

				O Seis Sigma consiste em praticar o enfoque DMAIC para gerar melhorias significativas, utilizando qualquer uma das ferramentas disponíveis.

				As ferramentas estatísticas são poderosas e podem ajudar a resolver problemas crónicos, mas o conhecimento de processos é superior a isto. A experiência ensina-nos que a maioria das ferramentas utilizadas para resolver problemas são simples e fáceis de aprender, mesmo quando é necessária a estatística, apesar de as pessoas ficarem presas à técnica, em vez de retirarem as vantagens da sua aplicação. 

				Cada ferramenta tem o seu objetivo e o seu método. Primeiro, é preciso compreender a função e o objetivo inerentes a cada uma para depois encontrar uma forma simples de a utilizar, não ficando presos à estatística. Se o problema é muito complexo e crítico, então vale a pena procurar um especialista em estatística e integrá-lo na equipa de resolução, em vez de tentar formar qualquer pessoa, na esperança de que esta se torne um especialista em Estatística. Na maioria dos casos, o que mais ajuda para resolver um problema é o pensamento estatístico e a aplicação simples das ferramentas estatísticas. 

				Neste capítulo apresentam-se as ferramentas-chave (tal como se pode observar na tabela 4.1) para cada etapa do DMAIC de uma forma simplificada. Estas ferramentas são muito úteis, simples e virtualmente não incluem estatística. 

				Nos casos onde é importante incluir estatística, centramo-nos na utilização do conceito para tomar a decisão correta.

				A melhoria de processos pode ser alcançada modificando o desempenho médio ou reduzindo as inconsistências – quando se modifica o processo, fazem-se ajustes ao mesmo. No caso de se querer reduzir a sua variabilidade ou inconsistências, desenvolve-se um estudo sobre a capacidade do processo. Por outras palavras, melhorar a média do processo é, de certo modo, mais simples do que reduzir a sua variabilidade. O aspeto mais importante na resolução de problemas é ter consciência tanto sobre a média como sobre a da variabilidade do processo que é o quadrado do desvio standard. 

				Tabela 4.1: Matriz de aplicação das ferramentas DMAIC sem estatística
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				A. Definir – ferramentas

				1. Índice de Prioridade de Projetos (IPP).  Trabalhar no projeto correto é crítico num desenvolvimento com recursos limitados. O IPP ajuda a priorizar múltiplos projetos com base nas poupanças estimadas (A) ao resolver o problema, o custo inicial e recorrente para resolver o problema (C), o tempo (T) para finalizar um projeto de forma a determinar  a solução a implementar e a probabilidade (P) de resolver  positivamente o problema. O IPP é calculado da seguinte forma: 

				IPP = (Poupanças/Custo) x (P/T)

				A tabela 4.2 apresenta um exemplo de projetos a priorizar:

				Tabela 4.2: Projeto a priorizar
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				Visto que existem múltiplas oportunidades, este tipo de análises demonstram que o projeto de Utilização da Máquina pode esperar, enquanto as oportunidades de Redução de Defeito e Redução de Inventário são as que se recomendam para avançar. Espera-se que os projetos Seis Sigma contribuam com a criação de lucros para a empresa a curto prazo, através de uma clara definição dos objetivos, de tal forma que se minimizem os riscos e o tempo de implementação seja reduzido a um máximo de seis meses. Obviamente, o rácio custo-beneficio deve ser tal que valha a pena para comprometer os valiosos e limitados recursos.

				Com base nos recursos disponíveis, a adminitração da empresa decide iniciar o projeto para reduzir os defeitos ou a redução de inventários, ou mesmo ambos. 

				Os principais projetos de Seis Sigma devem ser aprovados e autorizados pelos dirigentes da empresa, para assegurar o seu êxito. 

				2. Princípio de Pareto. Vilfredo Pareto foi um economista italiano que verificou que, em Itália, 80% das receitas eram produzidas por 20% da população. Este princípio foi generalizado por Joseph Juran, um guru da qualidade, e aplicado à maioria das situações da vida, por exemplo:

				•	20% dos clientes geram 80% das receitas;

				•	80% das queixas dos clientes surgem de 20% dos produtos;

				•	80% das mortes são provocadas por 20% das doenças.

				A relação 80:20 é uma representação simbólica do Princípio de Pareto. Na realidade, costuma ser 75:25 ou 85:15, mas o enfoque continua a ser o mesmo. O Princípio de Pareto relaciona o conceito das poucas coisas vitais e muitas trivialidades, ou que as coisas não têm todas o mesmo nível de importância.

				O Princípio de Pareto é uma ferramenta gráfica que mostra os dados categorizados por ordem descendente com base na frequência de ocorrência. Um gráfico Pareto mostra a barra mais alta do lado esquerdo, o que permite observar a oportunidade mais significativa. 

				O princípio de Pareto é uma ferramenta de grande utilização aquando da tomada de decisões, quando há que estabelece ruma relação entre a importância e a conveniência do assunto em causa. A natureza humana leva-nos a trabalhar nos temas convenientes, em vez de optar pelos importantes. Ao utilizarmos o Princípio de Pareto podemos procurar a oportunidade mais importante, para trabalhar sobre a mesma e gerar um grande retorno do investimento.

				A seguinte tabela representa as queixas dos clientes relativamente ao funcionamento de um centro telefónico:
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				A imagem 4.1 apresenta o gráfico de Pareto com uma linha acumulativa sobre os dados acima apresentados. É muito fácil observar que os seguintes temas são as principais fontes de reclamações (79,2%):

				1. Excessivo tempo de espera;

				2. Crédito não processado a tempo;

				3. Garantia de produto fora de prazo.

				A tendência normal é ter em conta a má atitude das pessoas de serviço ou criar uma força de trabalho para atacar os problemas quanto ao produto. No entanto, a análise de Pareto permite centrar os recursos limitados nas situações com maior prioridade, como sejam o tempo de espera e as demoras no processamento dos créditos.  

				A um nível pessoal, quando temos milhares de coisas para fazer e não conseguimos decidir em qual trabalhar, pode-se aplicar o Princípio de Pareto para escolher trabalhar na atividade mais importante e assim conseguir melhores resultados.
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				(Ref: Software Minitab)

				Imagem 4.1 Análise de Pareto relativamente às reclamações dos clientes

				3. Mapeamento de Procesos 

				Um processo é uma série de atividades que transformam certas entradas em saídas. Sendo qualquer negócio, um conjunto de processos e, mapeamento de processos permite identificar processos bem como controlos de consistência e desempenho. Um processo implica materiais / informação, um método / enfoque, máquinas / ferramentas e pessoas / capacidades para alcançar o desempenho esperado. Sem estabelecer um mapa de processo ou o procedimento correspondente, é difícil assegurar a repetitividade do processo, assim como o nível de dependência na sua saída, visto que depende em grande medida das pessoas, o que cria uma alta probabilidade de aparecimento de inconsistências. 

				Na fase Definir, estabelece-se um mapa de processo, como o arranque da melhoria – a análise desta ferramenta permite identificar atividades do processo desconectadas ou ineficientes. Um mapa de processos permite também estabelecer um entendimento comum, garantindo assim a reproduzibilidade. Nalgumas ocasiões, a representação visual de um mapa cria estímulo para uma série de ideias de melhoria. 

				Ao construir um mapa de processos existe uma série de símbolos standard que são utilizados para gerar consistência e facilidade de implementação. Os símbolos podem variar de acordo com cada empresa. A imagem 4.2 apresenta os símbolos standard que são utilizados para criar o mapa.
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				Para construir um mapa de processo, é necessário listar as atividades, a estabelecer a sua sequência, identificar os pontos de revisão e depois desenhar o mapa utilizando a simbologia standard da empresa. O exemplo seguinte apresenta as atividades e um mapa de processo para comprar comida num restaurante rápido. Os passos do processo são: 

				1.	Conduzir o automóvel até ao local dos pedidos

				2.	Esperar pela vez

				3.	Verificar o menu e escolher o que se pretende encomendar

				4.	Encomendar a comida

				5.	Esperar pela vez

				6.	Pagar na caixa

				7.	Recolher a comida

				8.	Verificar o conteúdo

				9.	Se a encomenda estiver correta, sair

				10. Se a encomenda estiver incorreta, pedir a correta e depois sair

				A imagem figura 4.3 apresenta o mapa do processo desenvolvido para o processo de recolha da comida:
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				Imagem 4.3: Mapa de Processo

				4. Análise de Kano. Noritaki Kano desenvolveu um modelo para entender os requisitos do cliente de acordo com as três categorias seguintes:

				Requisitos básicos / assumidos: são os requisitos que os clientes assumem como presentes no produto ou serviço. Por exemplo, quando ficamos alojados num hotel, assumimos que há toalhas de banho e que existe uma cama no quarto.

				Requisitos específicos: estes são os requisitos que o cliente determinou; por exemplo, no mesmo hotel o cliente solicita o serviço de ligação à Internet, um centro de negócios para imprimir os seus documentos ou um restaurante.

				Desejos não especificados: este tipo de requisitos são os que o cliente identifica no momento de interagir com o produto ou o serviço. O que eles gostariam de ter por conveniência e/ou conforto, e que não se esperava. Por exemplo, quando fazem o check-in no hotel e encontram bolachas de boas-vindas, uma bebida ou chocolates no quarto, os clientes, geralmente, ficam agradavelmente surpreendidos. Este tipo de pequenos detalhes podem fazer com que a estadia no hotel seja memorável.

				Os requisitos anteriormente mencionados são apresentados na Imagem 4.4, seguindo-se a sua explicação: 

				a.	Cumprir com os requisitos básicos não melhora a satisfação do cliente, mas a ausência destes requisitos pode provocar o seu descontentamento.

				b.	Cumprir com os requisitos específicos satisfaz diretamente o cliente mas não gera fidelidade. Este tipo de produtos ou serviços podem ser sensíveis ao preço.

				c.	Satisfazer desejos não especificados. Estes são os serviços ou características que emocionam o cliente ao ponto de fazer com que esteja disposto a pagar um valor adicional pelos mesmos e a comentar sobre o mesmo com outras pessoas, gerando assim novos potenciais clientes. Além do mais, estes serviços geram fidelidade para uma contínua relação de negócios. 
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				Imagem 4.4: Modelo de Kano

				Ao longo do tempo, os desejos não especificados que são satisfeitos tornam-se requisitos básicos. Assim, os líderes na indústria tendem a introduzir características ou serviços superiores aos oferecidos pela maioria dos concorrentes. Para gerar estas características ou serviços, os fornecedores precisam de dedicar muita atenção ao que os seus clientes dizem sobre os seus produtos e serviços e à experiência total com os mesmos, ser criativos e desenvolver estes desejos não específicos de uma forma financeiramente eficiente. 

				Por exemplo, a determinada altura, os suportes de copos ou airbags nos automóveis eram características fantásticas; no entanto, atualmente, assume-se que qualquer automóvel novo tem estas características. 

				5. SIPOC. O nome SIPOC vem do acrónimo Supplier (Fornecedor), Input (Entrada), Process (Processo), Output (Saída) e Customer (Cliente). O SIPOC permite identificar restrições e intervenientes que podem contribuir para o êxito ou o fracasso do processo, bem como potenciais problemas associados ao mesmo. Ao criar um SIPOC pode-se levar em conta os seguintes pontos:

				-	Quais são os passos necessários no processo para gerar a saída desejada (Processo)?

				-	Quais são as principais saídas do processo (Saídas)?

				-	Quem recebe as saídas deste processo (Cliente)? 

				-	Quais as entradas necessárias para desenvolver as atividades do processo (Entradas)?

				-	Quem é ou são as fontes que possibilitam as entradas do processo (Fornecedores)?

				A tabela 4.3 apresenta o SIPOC de um conjunto de processos relacionados com a segurança. Um dos aspetos críticos inerentes à criação de um SIPOC é a coluna das Entradas, que deve tocar nos 4M: material ou informação, maquinaria ou ferramentas, método ou procedimento e mão de obra ou capacidades das pessoas. 

				Tabela 4.3: Exemplos de SIPOC no processo de segurança

				

				

				

				

				

				

				

				

				

				
					[image: seis%20sigma.pdf]
				

				O SIPOC anterior apresenta todas as situações relacionadas com as atividades de segurança, garantindo o adequado conhecimento do processo e uma melhor capacidade para investigar o processo e, assim, resolver os diferentes problemas associados ao mesmo.

				6. Crítico para a Qualidade (CTQ5). Ajuda a identificar o que, para o cliente, é um passo crítico, antes de determinar os seus requisitos; o objetivo é compreender: 

				•	Desejos

				•	Procuras

				•	Necesidades 

				Quando já se conhecem os requisitos do cliente (requisitos específicos e desejos não especificados), estes podem transformar-se em requisitos críticos para a qualidade (chamados CTQ).

				O desenvolvimento de um CTQ inicia-se com o requisito geral do cliente sobre o produto ou o desempenho do fornecedor, que por sua vez se converte em características de desempenho operativo (chamadas CTQs).  A imagem 4.5 apresenta o desenvolvimento de um CTQ.
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				Imagem 4.5: Desenvolvimento do CTQ

				Por exemplo: ao fazer o seu pedido no restaurante, entre os fatores de decisão na escolha do prato encontram-se o tempo de entrega (ex: 10.15 minutos), o preço (ex: razoável e económico) e o sabor (ex: suficientemente bom para comer). A Imagem 4.6 corresponde a uma apresentação gráfica deste exemplo.
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				Imagem 4.6: Exemplo de CTQ

				O restaurante considera as necessidades do cliente, prepara a sua receita, escolhe os ingredientes e estabelece os processos que cumpram com as expectativas dos clientes. Os indicadores do processo ou CTQs devem incluir o tempo de ciclo, o custo especificado e um bom sabor. 

				7. Gráfico de Projeto. Um gráfico de projeto é um documento escrito que apresenta:

				•	A documentação sobre a situação do negócio, incluindo uma análise custo-benefício, bem como o impacto financeiro

				•	Define o problema que será considerado pelo projeto

				•	Clarifica o alcance do projeto

				•	Estabelece o objetivo

				•	Define os membros da equipa e o seu papel

				•	Estabelece a data de finalização, marcos importantes e aspetos-chave

				•	Identifica os recursos e outros requisitos

				O Gráfico de Projeto é uma ferramenta muito eficaz para planear o projeto. É utilizada como referência ao longo do projeto e atualizada ao longo do mesmo. É um plano consolidado que assenta na forma em que o projeto é estruturado, bem como na administração em termos de controlo de mudanças, verificação de avanços e resolução do problema. O Gráfico de Projeto ajuda das seguintes formas:

				•	Os objetivos da equipa estão alinhados com os objetivos organizacionais.

				•	A equipa obtém um compromisso total por parte dos líderes.

				•	A equipa conhece as fronteiras e objetivos do projeto.

				•	A equipa pode manter-se centrada nos objetivos definidos.

				B. Medir – ferramentas

				1. Custo da Qualidade. O custo da qualidade (COQ6) é o custo total suportado na procura da qualidade ou no desenvolvimento das atividades relacionadas com a qualidade. A Imagem 4.7 mostra os três componentes do COQ:

				a.	Custos de Prevenção

				b.	Custos de Avaliação/diagnóstico

				c.	Custos de Falha
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				Imagem 4.7: Componentes do Custo da Qualidade

				O custo de prevenção está associado ao planeamento, desenho, implementação e monitorização de um sistema de qualidade que previna a ocorrência de novas falhas. A seguir apresentam-se alguns dos exemplos de custos de prevenção:

				•	Planeamento

				•	Estudos de capacidade

				•	Revisão de desenhos

				•	Experiências de campo

				•	Avaliação e inquéritos aos fornecedores

				•	Documentação de procedimentos

				•	Formação

				•	Análises de mercado

				Os custos de avaliação estão associados à medição, revisão, inspeção, verificação, avaliação e garantia dos produtos, serviços, saídas do processo ou materiais, de modo a assegurar a conformidade do produto face aos requisitos de qualidade. Trata-se de custo de conformidade. A seguir apresentam-se alguns dos exemplos dos custos de avaliação/diagnóstico:

				•	Auditorias a podutos

				•	Revisão de planos

				•	Inspeção final

				•	Inspeção do processo

				•	Experiências em laboratório

				•	Experiências com o pessoal

				•	Inspeções de entrada

				•	Inspeções de embarque

				Os custos de falhas estão divididos em dois elementos: custos por falhas internas e custos por falhas externas. O custo por falhas internas corresponde a qualquer custo associado ao manuseamento do produto, serviço, software ou solução que não cumpra com os requisitos.

				Os custos por falhas internas não são pagos pelo cliente;  é um custo por mau desempenho. Alguns dos exemplos de falhas internas são: 

				•	Análises de falhas

				•	Post mortem

				•	Redesenho

				•	Reinspeção

				•	Custos de reparação

				•	Repetição de experiências 

				•	Retrabalho

				•	Desperdício permitido

				•	Alterações de engenharia

				•	Mudanças nos requisitos

				Os custos por falhas externas referem-se a qualquer custo resultante do manuseamento das falhas em campo, custo este que também não é pago pelo cliente e é considerado um custo de não conformidade. Alguns exemplos de custos por falhas internas: 

				•	Insatisfação do cliente

				•	Paragens na linha 

				•	Inventário em excesso

				•	Gastos de viagem excessivos

				•	Manuseamento excessivo de materiais

				•	Penalizações

				•	Erros nos preços

				Em qualquer organização é possível estimar os diferentes custos como uma percentagem do custo da qualidade da seguinte forma: 
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				A intenção de analisar os custos por qualidade visa desenvolver os recursos suficientes para prevenir, bem como minimizar, o custo total da qualidade. Os custos por avaliação e falha podem ser agrupados e assim denominar-se Custos por Má Qualidade.   (CPMQ ou, em inglês, COPQ7).

				Os seguintes exemplos de custos por qualidade foram identificados numa empresa de software:
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				O Custo por Má Qualidade deve ser analisado como uma percentagem dos lucros, em vez de uma percentagem das vendas. O Custo por Má Qualidade influencia diretamente os resultados corporativos.

				2. DPU. Os Defeitos por Unidade correspondem a uma medida de desempenho do produto ou serviço importante e fácil de implementar que corresponde às falhas no campo. Quanto maior for o DPU, mais falhas haverá em campo. 

				Unidade: é uma saída do processo, que pode ser um produto, material, montagem, relatório, solução, serviço ou informação.

				Defeito: o desvio das características especificadas pelo cliente para um produto, desde a intenção do seu objetivo até às tolerâncias permitidas, que levam à insatisfação do cliente.

				Portanto, os DPU são definidos como: 
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				Estamos a falar de defeitos e não de unidades defeituosas (vg. uma unidade defeituosa pode ter múltiplos defeitos). Enquanto o rendimento relaciona o número total de unidades sem defeito com o volume total de unidades, o DPU tem em conta o número total de defeitos.

				Por exemplo, num processo, recolheu-se a seguinte informação durante uma semana:
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				Os dados indicam que o rendimento do processo é: (500-26)/500 (94,8%), enquanto o DPU é 53/500 (10,6%).

				No caso de múltiplos processos numa operação, o rendimento total do processo, denominado RTY8, é igual à multiplicação dos rendimentos individuais dos vários processos. O diagrama seguinte apresenta um processo de três passos com os seus respetivos rendimentos:
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				Para este processo o RTY é de:

				RTY = Y1 x Y2 x Y3

				A equação seguinte representa a fórmula para este cálculo:

				First Pass Yield = e - DPU

				em que “ e ” representa a função EXP em MS Excel.

				Perante a ausência de dados sobre os defeitos, é possível estimar o DPU através da seguinte equação:

				DPU Estimado = -LN (Rendimento % / 100)

				em que LN é o Logaritmo Natural, função que pode ser obtida através do  MS Excel.

				3. DPMO - O DPMO refere-se aos Defeitos por Milhão de Oportunidades, sendo as Oportunidades o valor potencial de defeitos ou erros que podem ocorrer. OS DPMO definem-se como:
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				Por exemplo: quando encomendamos uma piza, pode haver vários defeitos:

				I. Base errada

				II. Pizza fria

				III. Conta incorreta

				IV. Sabor desagradável

				V. Embalagem suja

				VI. Ingredientes incorretos

				VII. Demora na entrega

				VIII. Comportamento inadequado do estafeta

				Assim, existem oito oportunidades de defeitos ao entregar uma piza a um cliente. A Tabela 4.4 apresenta os dados recolhidos numa pizaria:

				Tabela 4.4: Frequência dos defeitos
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				Portanto:

				DPU = 191 / 1000, ou 0,191, e

				DPMO = (0,191 x 1 000 000) / 8	= 23,875

				Pode-se observar que os DPMO normalizam os DPU sem que as oportunidades de erro ou a complexidade do processo tenham importância.

				4. Nível Sigma. O Nível Sigma representa uma medida de excelência: quanto maior for o Nível Sigma, melhor será a qualidade. O Nível Sigma é determinado pelo DPMO previamente calculado, como se pode ver na seguinte tabela.

				Tabela 4.5: DPMO vs. Conversão para Nível Sigma

				

				

				

				

				
					[image: seis%20sigma.pdf]
				

				Se o Nível Sigma estimado for menor que 2,5, o processo ou negócio tem sérios problemas, que devem ser imediatamente resolvidos, inclusive sem a aplicação de Seis Sigma. Os valores típicos de Nível Sigma para empresas que não tenham iniciado os processos ou onde a atividade é normal situam-se entre 2,5 e 3,5; o Nível Sigma para um processo bem desenvolvido está entre 3,5 e 4,5.

				O Nível Sigma que corresponde a um DPMO de 23 975 é aproximadamente 3,5.

				A tabela 4.5 indica que a melhoria necessária para ir do nível três para quatro Sigma é de 10 vezes, de quatro para cinco Sigma é de 30 vezes e de cinco para seis Sigma é de 70 vezes; portanto, a melhoria necessária para ir de três Sigma a seis Sigma é superior a 20 000 vezes.

				Conhecendo o tamanho da melhoria necessária para alcançar um desempenho de nível Seis Sigma, podemos ser levados a pensar que apenas os processos em que está emcausa a vida de pessoas ou negócios devem ambicionar alcançar este nível de desempenho. No entanto, alcançar o nível Seis Sigma em qualquer processo deve ser um desiderato que faça sentido do ponto de vista económico.

				5. Média / Mediana. O valor tipicamente utilizado para avaliar uma saída chama-se média. A média é calculada somando o conjunto dos dados, cujo total se divide pelo números de itens.

				Para dados desviados ou subjetivos o melhor é utilizar a Mediana, que se refere ao valor central que divide a contagem dos dados pela metade. Por outras palavras, 50% dos pontos de informação estão abaixo e 50% estão acima da mediana. A mediana é determinada ao aplicar os dados e identificar o valor médio de uma série de números ou dados, ou a média de dois valores centrais para uma quantidade de dados igual em ambos os lados.

				6. Intervalo de variação. O valor médio não constitui informação suficiente relativamente aos dados do processo; a média pode parecer correta ou objetiva, mas os dados podem estar muito dispersos. O limite é uma medição simples sobre a dispersão dos dados; em processos de negócios, esta dispersão representa uma inconsistência ou variação no processo. O intervalo de variação é determinado pelo calculo da diferença entre os valores máximo e mínimo.

				7. Variação / Desvio Standard. Ao calcular o intervalo de variação, utilizam-se dois dados, independentemente da dimensão da amostra; se se tiver três ou três milhões de itens, utilizam-se apenas dois dados: o valor máximo e o mínimo. O intervalo de variação costuma ser a medida mais adequada em enquadramentos de pequena dimensão. 

				O rácio de variação é outra medida de dispersão para o processo. É calculado a partir de todos os dados, o que acaba por ser um bom indicador sobre o processo de variação. Este rácio de variação é calculado através da soma do quadrado da diferença entre todos os dados e o valor médio, que se divide pelo número de dados contabilizados. Por exemplo, para quatro valores, o rácio de variação pode ser calculado da seguinte forma: 
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				O Desvio Standard é a raiz quadrada do valor da variação. É utilizado para prever a probabilidade de um evento com base na distribuição estatística predefinida, como na distribuição Normal ou distribuição de Poisson. 

				Programas informáticos como o Excel da Microsoft têm funções para calcular o desvio standard. É possível fazer uma estimativa pela divisão do intervalo de variação por seis (intervalo/6). Esta aproximação ao desvio standard pode ser utilizada para tomar decisões típicas relativamente a um processo de negócio. Em situações críticas, é desejável calcular o desvio standard, de forma a diminuir o risco na tomada de uma decisão. 

				Desvio Standard = Raiz Quadrada (Variação)

				Desvio Standard estimado = Intervalo/ 6

				8. Pensamento Estatístico. De forma a saber mais relativamente ao comportamento de um processo, deve-se conhecer tanto a média como o desvio standard. De um ponto de vista estatístico, existem diferentes distribuições que nos permitem determinar a probabilidade de ocorrência de uma situação, por exemplo, a ocorrência de um defeito. Uma das distribuições mais conhecidas é a Normal, que pode ser observada na Imagem 4.8. A distribuição Normal apresenta-se como uma curva em forma de sino representando a ocorrência dos eventos, em que, muitos pontos indicam uma ocorrência de eventos no centro e poucos nos extremos. Como se pode verificar na Imagem 4.8, desenvolveu-se um trabalho extensivo para prever a probabilidade associada à distribuição Normal com base no conhecimento da média e do desvio standard. 

				Para determinar esta probabilidade de ocorrência, é necessário localizar o ponto que representa um evento na curva, a distância entre a média do processo (o centro da curva) e o ponto em termos de desvio standard, que é denominado de valor Z. Por outras palavras, o valor Z é o número de desvios standard  face à média do processo.

				Para tornar a estimativa de probabilidade de um evento mais simples, é necessário relembrar o seguinte: a probabilidade para um desvio standard face à média é 2/3; para dois desvios, é de 95% e, por último, para três desvios, aproxima-se bastante dos 100%. 

				A importância de conhecer a probabilidade de um evento em um, dois ou três desvios standard é que a variação que ocorre entre dois desvios com uma probabilidade de 95% é considerada bastante comum devido à aleatoriedade das variáveis incontroláveis. 

				Assim, a variação que se verifica fora dos dois desvios standard, com 5% de probabilidade, é denominada de especial, pois pode ser atribuída a determinadas variáveis.
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				Imagem 4.8: Distribuição Normal

				Pensamento estatístico significa compreender a natureza das inconsistências com base na frequência de ocorrências. Se houver demasiada inconsistência num processo devido à variação aleatória, é necessário desenvolver um estudo de capacidade detalhado. Se a inconsistência for acidental com uma exceção, é necessário fazer ajustes ao processo, de forma a melhorá-lo. 

				De forma a reduzir a variação normal, é necessário aumentar os conhecimentos sobre o processo, sendo que este tipo de processos aparenta um desvio standard elevado. Para reduzir uma variação especial, é necessário ajustar determinados parâmetros do processo. Este tipo de processos apresenta diferenças relativamente à média de uma amostra. Se não se controlar a variação especial, esta diferença passa a fazer parte da variação normal e, portanto, torna-se inerente ao processo. 

				A variação normal é inerente ao processo devido a uma grande quantidade de variáveis, enquanto a variação especial acontece devido a certas variáveis específicas. 

				Por exemplo, quando de manhã conduzimos a caminho do emprego, esperamos chegar a uma determinada hora. Se alguém perguntar, “Quanto tempo demoras a chegar ao emprego?” a resposta pode ser 30 minutos, com mais ou menos 5 minutos. Estes mais ou menos 5 minutos face à hora normal de chegada representa 95% de probabilidade de que o resultado esperado aconteça. No entanto, devido a um acidente, um dia pode chegar 20 minutos mais tarde. O atraso é um caso excecional, isto é,  a demora excessiva foi devida a um evento cuja causa conseguimos definir claramente. 

				Para reduzir o tempo habitual de 30 minutos, é necessário pensar em melhorar a capacidade do processo, seja mudando de percurso, utilizar um veículo diferente ou trabalhar a partir de casa (por exemplo, com um escritório virtual). Para reduzir a demora excecional de 20 minutos será necessário sair mais cedo para evitar a hora de ponta, em que a ocorrência de acidentes é mais provável. 

				Esta explicação parece ser meramente intuitiva. Pensamos que, quando acontece um evento estranho, este consiste numa exceção (raramente acontece). No entanto, se utilizarmos o pensamento estatístico, tudo acontece por probabilidade. Então o nível de probabilidade é o que distingue os eventos aleatórios dos eventos com causas atribuíveis.

				As causas que contribuem para a variação aleatória são difíceis de identificar, controlar e mudar, enquanto as causas que contribuem para a variação especial são mais fáceis de identificar (atribuíveis), controlar e mudar. Para conseguir controlar o processo, o objetivo é manter o processo sob controlo estatístico (isto é, sem causas especiais).

				C. Analisar – ferramentas

				1. Análise Causa-Raiz. A análise causa-raiz é uma ferramenta excelente para identificar potenciais causas de um determinado problema. Em 1943, o Dr. Kaoru Ishikawa, presidente do Instituto Mushai para a Tecnologia, em Tóquio, utilizou pela primeira vez o diagrama para analisar as causas-raiz, sendo este o motivo pelo qual o diagrama é denominado de Ishikawa, embora também se lhe dê o nome de espinha de peixe por ter um formato parecido ao esqueleto deste animal. 

				A análise causa-raiz tem as seguintes vantagens:

				• Elimina as causas triviais de um problema

				• Estabelece inter-relações entre diferentes causas

				• É fácil de utilizar e preencher

				• É uma ferramenta gráfica, e não estatística

				• Aumenta o conhecimento do processo

				• Cria um esforço interfuncional que melhora a comunicação

				Uma definição clara do problema é a base para uma análise causa-raiz eficaz. Ao desenvolver este tipo de análise, tenta-se obter respostas para as questões: O Quê? Onde? Quando? Porquê? Como? E Quanto?

				• O que? – descrição, sintomas e rigor

				• Onde? – número do local, localização, situações, pontos geográficos

				• Quando? – tempo e frequência do problema

				• Como? – modo de operação ou atividade

				• Quanto? – magnitude do problema

				O diagrama Ishikawa, como se apresenta na imagem 4.9, consiste em quatro aspetos principais: materiais, maquinaria, método e mão de obra. 

				A mão de obra refere-se às capacidades das pessoas para a realização de trabalhos, para além do esperado. 

				A correspondência para ambientes transacionais dos 4M é: informação, ferramentas, metodologia e competência. 
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				Imagem 4.9: Diagrama de Ishikawa

				Para efectuar a análise causa-raiz é necessário desenvolver as seguintes atividades: 

				1.	Criar uma equipa interfuncional

				2.	Definir claramente o problema

				3.	Nomear o problema ou facto

				4.	Escrever os principais pontos do diagrama

				5.	Fazer um brainstorm sobre as potenciais causas relativamente aos quatro pontos principais, criando soluções a partir das ideias dos outros (10 – 15 causas para um problema simples, 20 – 30 causas para um problema complexo)

				6.	Priorizar e escolher pelo menos uma potencial causa para cada ponto. Caso seja necessário, escolher mais do que uma por cada ponto. Fazer um círculo em torno das causas vitais 

				7.	Testar as causas críticas perguntando “Porquê?” até que seja possível definir uma ação para solucionar a inconsistência

				8.	Atribuir responsabilidades e definir uma série de dados para cada ação. 

				A imagem 4.10 apresenta um exemplo da análise causa-raiz sobre os problemas de segurança de uma empresa: 
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				Imagem 4.10: Análise causa-raiz de Problemas de Segurança

				2. FMEA – Nas indústrias aeroespacial, automóvel, farmacêutica e ferroviária, a Análise de Modos de Falhas e Efeitos (FMEA) é uma atividade obrigatória para identificar e eliminar potenciais riscos. 

				De igual modo, tanto para operações críticas como para operações que envolvem os clientes, é sempre importante desenvolver um FMEA para prevenir antecipadamente problemas. 

				O processo para realizar uma FMEA consiste em:

				•	Identificar os modos potenciais de falha, efeitos e causas associadas ao desenho e à produção de um produto / serviço;

				•	Avaliar a severidade dos efeitos, ocorrência das causas e deteção de controlos;

				•	Determinar o nível de risco com base na severidade, ocorrência e deteção;

				•	Priorizar as potenciais falhas com base no nível de risco;

				•	Estabelecer um plano de ação para minimizar os riscos significativos. 

				Quando se utiliza uma FMEA na etapa de desenho, chama-se FMEA de Desenho ou DFMEA. Quando é feita na fase de processo, chama-se FMEA de processo ou PFMEA.

				Severidade (S) é um diagnóstico sobre a gravidade do efeito da potencial falha sobre o componente seguinte, subsistema, sistema ou cliente. Aplica-se somente aos efeitos e é graduado numa escala de 1 (menos severo) a 10 (mais severo). 

				Ocorrência (O) é a potencialidade de algo acontecer. Os níveis de probabilidade baseiam-se nos níveis de falha antecipadas durante o processo de execução. A medida da ocorrência situa-se entre o nível 1 (não acontece) e o nível 10 (acontece com muita frequência).

				Deteção (D) é um diagnóstico das capacidadesdo sistema de controlo de um processo para detetar as potenciais causas e os seus modos de falha antes que a peça ou sistema saia de funcionamento. Classifica-se entre 1 (deteção certeira) e 10 (não há deteção).

				 A tabela 4.6 fornece as linhas de orientação para diagnosticar os nível de severidade, ocorrência e deteção.

				Tabela 4.6: Guias para o diagnóstico do risco
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				Ref. www.fmeainfocenter.com

				O Número de Prioridade do Risco (NPR), definido pela multiplicação de S, O e D, e utiliza-se para priorizar os riscos.

				A FMEA inicia-se com o mapa de processos ou o diagrama de blocos de desenho. Uma vez os passos do processo listados, podem-se identificar vários modos de potencial falha, para se proceder à sua avaliação. Para cada efeito, apresentam-se as potenciais causas utilizando o pensamento de Ishikawa e estima-se a frequência de ocorrência; posteriormente, procede-se à deteção com base nos controlos internos do processo ou verificações. 

				Para reduzir o NPR (número de prioridade do risco), identificam-se ações que diminuam a severidade, as ocorrências ou as fugas. 

				A tabela 4.7 é um exemplo de uma FMEA para atividades relacionadas com a segurança:

				Tabela 4.7: Um exemplo de FMEA
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				3. Gráfico de Dispersão. Um diagrama de dispersão é uma representação gráfica da relação entre duas variáveis quantitativas. Desenvolve-se ao converter em gráfico uma variável dependente (a variável que interessa) no eixo Y e a variável independente (a variável que influencia a variável dependente) no eixo X de um gráfico de duas dimensões.

				A imagem 4.11 apresenta um diagrama de dispersão com base nos dados de vendas semanais para uma mercearia (eixo Y) e os gastos semanais de publicidade (eixo X)
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				(Ref.: Minitab Software)

				Imagem 4.11: Exemplo de gráfico de dispersão

				Se fôssemos o gerente da loja, que conclusões poderíamos retirar da observação do gráfico?

				Os dados indicam que o crescimento das vendas está positivamente relacionado com os gastos em publicidade. É também possível verificar um ponto de inflexão no gráfico em torno dos 25 000$ em gastos com publicidade.

				A relação entre ambas as variáveis pode ser positiva ou negativa, conforme se pode verificar na imagem 4.12 A, B e C.
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				Imagem 4.12: Relações apresentadas por um gráfico de dispersão

				4. Análise de Regressão Visual. O gráfico de dispersão apresenta a relação entre duas variáveis X e Y. Uma análise de regressão quantifica a relação entre elas.

				A Análise de Regressão Visual permite avaliar a correlação entre duas variáveis para fins práticos. Para quantificar a correlação entre duas variáveis é possível utilizar MS Excel ou programas de estatística. A estimativa visual da regressão ajuda a perceber a correlação existente entre as duas variáveis. Desenhar a linha que melhor se adapta a uma série de pontos num gráfico de dispersão permite determianr tanto uma relação linear como não linear, assim como o fortalecimento dessa relação. 

				Se a relação não for suficientemente forte, significa que não se esqueceram algumas variáveis, as quais devem ser encontradas. A análise de regressão visual permite uma ação rápida sem utilizar análises estatísticas complexas. 

				D. Melhorar – ferramentas

				1. Procura de Componentes. A procura de componentes é uma forma natural de resolver problemas em que se muda uma peça de uma unidade que funciona para outra que não funciona, para verificar se o desempenho muda. O objetivo é a identificação dos componentes que conduzem à variação no desempenho de um produto. A técnica de procura de componentes pode ser utilizada em locais onde os componentes podem ser mudados sem que isso afete o desempenho. Estes produtos podem ser facilmente montados ou desmontados. 

				Este tipo de experiência implica a existência de uma unidade boa e uma má. A técnica conssite num processo de eliminação de possibilidades, em que ao mudar componentes entre estas duas unidades, se torna possível determinar o efeito de cada componente na resposta de saída que está a ser avaliada. Pretende-se identificar aqueles componentes que tornam uma unidade boa numa má e uma má numa boa. 

				Pressupostos-chave:

				1.	Existem duas unidades: uma com todas as peças boas e outra com algumas peças problemáticas.

				2.	A diferença no desempenho das duas unidades é significativa, sendo provocada exclusivamente pela diferença no desempenho dos componentes. 

				3.	O processo de mudar peças não afeta o desempenho das unidades.

				4.	O desempenho pode ser medido e repetido, qualquer número de vezes, sem se verificarem deteriorações. 

				Para proceder a este processo de procura de componente, devem-se obter amostras de unidades boas e defeituosas, para depois desenvolver o seguinte processo:

				1.	Medir o desempenho das unidades boas e más

				2.	Fazer um brainstorming para identificar as componentes questionáveis

				3.	Classificar as peças com problemas a partir do impacto provocado nas unidades

				4.	Mudar a maioria das peças problemáticas entre unidades boas e más e observar as mudanças ao nível do desempenho

				5.	Analisar os resultados. É possível obter os seguintes resultados:

				a.	Não há mudanças. A peça mudada talvez não seja a causa do mau desempenho. Neste caso, recolocar os componentes no seu local original. Proceder com a peça seguinte identificada para o processo de experiência.

				b.	Mudança parcial. A peça mudada tem um impacto marginal nos desempenhos das unidades boa e má, mas é uma causa indireta do problema. A mudança parcial representa uma interação com outros componentes.

				c.	Mudança completa. A peça trocada foi a causa do problema e os desempenhos das unidades boa e má mudaram. 

				Quando já se identificou a peça problemática ou a combinação de peças, deve-se fazer uma experiência de verificação. Esta garante que todos os componentes que afetam o desempenho de um produto / processo foram identificados.  

				A experiência de verificação é normalmente desenvolvida trocando a totalidade das peças que resultam numa mudança completa no desempenho da unidade. 

				2. Experiências comparativas. Melhorando a média. Normalmente, nas experiências verificam-se problemas devido a certas causas especiais que geram alterações no desempenho ou produto. Se o problema persiste e se torna crónico, então a variação é significativamente afetada e o problema torna-se inerente ao processo.  De forma a melhorar um processo, é necessário modificar a média do processo ou a variação.

				Quando é necessário alterar a média do processo, nesta etapa da metodologia identificam-se uma ou duas variáveis, com base no conhecimento do processo. Identifica-se a mudança nos parâmetros da variável e define-se um novo processo. No entanto, antes de mudar o processo, quer na fase de produção quer de operação, deve-se garantir que todas as variáveis foram cobertas. As experiências comparativas são um método para comparar dois resultados de um processo e avaliar as diferenças entre as suas médias.

				Este método implica que existam dois processos: o corrente e outro melhorado (assumindo que não pioramos o processo). Por exemplo, o processo corrente gera um nível de satisfação nos clientes de 78% e o processo melhorado leva a uma satisfação de 88%, 92%, 94%, 88%, 86%, 98%, 89% e 89% para oito clientes diferentes.

				Portanto, o nível médio de satisfação é de 90,5%, com um desvio standard de 3,93 (determinado com a utilização do MS Excel).

				Neste exemplo, pode-se observar uma melhoria na satisfação do cliente de 78% a 90,5%. Por vezes, é possível observar uma mudança no processo de 78% a 82% sem fazer nada. 

				A pergunta que se deve fazer é a seguinte: a melhoria é significativa para que o processo seja mantido ou depende especificamente da amostra escolhida? Portanto, a mudança no processo é avaliada relativamente à variação comum estabelecendo-se os seus desvios standards. 

				Inicialmente, em vez de uma abordagem rigorosamente estatística, recomenda-se o cálculo do rácio de mudança no desvio standard. Se o rácio for superior a 2,0, a mudança pode ser considerada significativa e o processo pode ser melhorado. 

				Por outras palavras, se a média do processo é melhorada em mais de dois desvios standard, a mudança pode ser considerada significativa de acordo com uma amostra razoável sob o ponto de vista económico. 

				Nota: Para melhorias mais apuradas em processos críticos, recomenda-se o desenvolvimento de experiências estatísticas mais sólidas. 

				3. Experiências comparativas. Melhorando a Variação. Quando num processo se verifiam  falhas crónicas, a abordagem centra-se na redução da variação. 

				Reduzir o índice de variação de um processo implica uma melhoria na potencialidade do processo, o que significa que é necessária uma caracterização mais completa do processo para alnaçar um novo nível de desempenho. Logo que se identifique a nova receita do processo, realiza-se uma experiência de verificação e recolhem-se dados em amostras do processo habitual e do novo, para análise.

				Para comparar duas variações, utiliza-se o teste F, que é um rácio de duas variações, como se pode verificar na fórmula seguinte: 
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				(Importa recordar que a variação é o quadrado do desvio standard).

				Para simplificar esta ferramenta utilizando o teste F, a tabela 4.8 resume os valores esperados para determinar se a redução em termos de variação é significativa. Estes valores F esperados foram simplificados para aplicações práticas utilizando uma amostra do mesmo tamanho antes e depois da melhoria. Estes valores são muito conservadores; para aplicações mais precisas, recomenda-se o recurso a um profissional em estatística. 

				Tabela 4.8: Tabela de Significância - F
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				Para que a redução do índice de variação seja significativa,

				FCalculada ≥ FEsperada

				Como exemplo, para uma amostra de 10 peças, a variação antes e depois da melhoria foi determinada em 12 e 2, respetivamente. Portanto, FCalculada = 12/2 = 6, que é superior ao valor de Fesperado = 5. Então, a redução da variação é estatisticamente significativa.

				Verificam-se diferentes situações quando se recolhe uma amostra de um processo tentando monitorizar as mudanças na variação. Utiliza-se uma experiência denominada teste χ ao Quadrado (χ2) para avaliar as mudanças na variação de um processo. Neste caso, o desvio standard de um processo é conhecido.

				A fórmula para determinar χ2Calculado é a seguinte:
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				em que:

				(χ2) = Variável χ- quadrado

				n = Tamanho da amostra

				S2 = Variação da amostra

				s2 = Objetivo de Variação conhecido

				A tabela 4.9  apresenta, de modo simplificado, os valores mais significativos simplificados para a experiência χ2.

				Tabela 4.9: Tabela de significcância χ2

				

				

				

				

				
					[image: seis%20sigma.pdf]
				

				Se χ2Calculado < χ2Esperado, a redução na variação do processo pode ser considerada significativa. Por exemplo, desenvolveu-se um novo software com uma variação objetivo de 10 defeitos por módulo; foram revistos 10 módulos e a variação em defeitos por módulo verificada foi de 2. 

				Neste caso, n  = 10

				S2  = 2, ou S = 1,41

				s2 = 10, ou s= 3,16
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				Visto que χ2 Calculado = 1,8 é menor que χ2Esperado 3,3, podemos concluir que a variação do processo foi significativamente reduzida. 

				A abordagem sem estatística inclui o seguinte:

				s/s = 1,41 / 3 / 16 = 0,447

				Para um tamanho de amostra de 10, s/s é menor que 0.6, como se especifica na tabela 4,9, então, a variação do processo foi significativamente reduzida.

				Uma outra forma simples de avaliar a melhoria na variação é através da identificação da redução no desvio standard. Como se pode verificar na Tabela 4.9, quanto menor for a amostra, maior será a redução esperada, de tal forma que se possa concluir que existe uma redução das inconsistências.

				4. Experiência Fatorial Completa – Quando somos incapazes de decidir qual dos fatores é responsável por uma inconsistência excessiva no processo, então é possível que vários fatores estejam simultaneamente a afetar o processo.

				Nestes casos, o objetivo deve ser identificar o efeito de cada variável, assim como o efeito da interação destas variáveis. Consoante aumenta o número de variáveis, o desafio de encontrar uma combinação correta torna-se também maior.

				A complexidade verifica-se no número de combinações possíveis para serem verificadas, de forma a para conhecer os efeitos principais, podendo-se conhecer as suas interações através da fórmula LV, em que L é o número de níveis ou parâmetros das variáveis e V é o número de variáveis. Se o número de variáveis é de 5 e o número de níveis se mantiver em 2, a quantidade de experiências será de 32 (25). Trata-se de um número maior de experiências com o menor número de parâmetros e um pequeno número de variáveis. 

				A seguir apresentam-se os passos-chave para conduzir uma experiência fatorial completa:

				1. Definir o objetivo da experiência

				2. Identificar as variáveis-chave

				3. Conduzir o estudo preliminar da resposta esperada e decidir os dois níveis

				4. Conduzir as experiências

				a. Determinar as células

				b. Determinar o número de amostras por célula

				c. Desenvolver a experiência

				d. Registar os resultados

				5. Analisar os dados

				6. Estabelecer conclusões

				7. Implementar ações

				O exemplo seguinte apresenta a diminuição de erros no desenvolvimento de software. Os fatores que afetam o nível de erros são a experiência da pessoa responsável pelo desenvolvimento e a frequência de revisões pelo o utilizador. A equipa de Seis Sigma decide conduzir experiências em dois níveis, direcionadas para estes fatores, como se pode verificar em baixo:
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				Segue-se o nível de erros médio para as diferentes combinações dos fatores:

				

				

				

				

				
					[image: seis%20sigma.pdf]
				

				Como se pode evidenciar na tabela anterior, o efeito principal dos dois fatores sobre a quantidade de erros é apresentado em baixo:

				Revisão pelo utilizador = (47 + 41) / 2 – (51 + 49) / 2 = 44 – 50 = - 6

				Experiência do Responsável = (49 + 41) / 2 – (51 + 47) / 2

				pelo Desenvolvimento = 45 – 49 = - 4

				Pelos dados anteriores é possível verificar que o aumento da frequência das revisões pelo utilizador e uma maior experiência da pessoa responsável pelo desenvolvimento, reduzem significativamente o nível de erros. Estes efeitos principais podem ser representados graficamente nas imagens 4.13a e 4.13b:
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				Imagem 4.13a: Efeitos principais do fator revisão pelo utilizador
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				Imagem 4.13b: Efeitos principais do fator experiência da pessoa responsável pelo desenvolvimento

				O poder de uma Experiência Fatorial Completa pode ser comprovado ao explorar as interações entre as variáveis. Neste caso, a interação verifica-se quando o desempenho da Revisão pelo Utilizador é afetado de forma adversa pelo aumento de fator na Experiência da Pessoa Responsável pelo Desenvolvimento. Pode-se verificar a interação entre ambas as variáveis na imagem 4.14.

				

				

				

				

				

				

				

				
					[image: 115117.jpg]
				

				Imagem 4.14: Efeitos da interação

				O efeito da experiência sobre o nível de erro depende da frequência de revisões pelo utilizador. Um aumento na frequência de revisões resulta numa maior redução do nível de erros relacionados com a maior experiência. No entanto, a diminuição de frequência de de revisões menos frequentes, resulta também num decréscimo do nível de erros, mantendo-se a experiência num nível menor quando se verifica uma maior frequência das revisões. Por outras palavras, verficia-se um declínio acentuado no nível de erros no caso de responsáveis com mais experiência do que com menos experiência. 

				A seguir apresenta-se o cálculo para esta interação:
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				O seguinte exemplo resume a Experiência Fatorial Completa:
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				A análise apresentada demonstra que as Revisões pelo Utilizador têm um impacto mais significativo no nível de erros. A Experiência e as interações não têm um impacto significativo. Em qualquer caso, deve-se fazer uma experiência comparativa apenas com as Revisões pelo Utilizador para validar a experiência antes de implementar as mudanças no processo relativamente a estas revisões.

				Para mais de duas variáveis, podem-se fazer experiências fatoriais mais complicadas com diferentes programas de estatística comerciais.

				E. Controlo – ferramentas

				1. Pensamento sobr<e Processos (Modelo de Excelência em Processos 4P) – O modelo de excelência em processos 4P é composto por quatro fases:

				1.	Preparar

				2.	Desenvolver (Perform)

				3.	Aperfeiçoar (Perfect)

				4.	Evoluir (Progress)

				O modelo 4-P incorpora os conhecimentos em administração da qualidade de grandes gurus como Ishikawa, Juran, Taguchi, Deming e Shewhart. Ishikawa centrava-se na preparação, Taguchi procurava o objetivo ou a perfeição, Deming procurava reduzir a variação dos processos ou incrementar a sua evolução e Shewhart centrava a sua atenção em todo o ciclo de controlo do processo.

				O modelo dos 4P centra-se na qualidade das entradas, transformadas por uma série de atividades geradoras de valor, para produzir uma saída que se situasse nos objetivos do cliente. Se se falhar este objetivo, ainconsistência pode ser reduzida mediante a modificação das entradas ou das atividades. 

				A etapa de Preparar significa garantir que as entradas do processo são as corretas. As entradas consistem nos 4M de Ishikawa: material, maquinaria, método e mão de obra. O objetivo é garantir que estes 4M são recebidos pelo processo de forma adequada. 

				A etapa de Desenvolver  (Perform) consiste em conseguir definir bem um processo à prova de erros, consistente e compreendido, de modo a alcançar-se uma efetiva execução.

				A etapa de Aperfeiçoar consiste em garantir que a saída do processo está de acordo com o objetivo. Se a saída do processo não estiver no objetivo, pode-se reconhecer esta diferença. 

				A fase Evoluir leva à melhoria do processo e à redução da variação em torno do objetivo nas saídas. 

				Ao aplicarem continuamente o ciclo dos 4P, as empresas podem melhorar os seus processos de forma a conseguirem os resultados pretendidos pelo cliente: tal é conseguido mediante a criação de um processo adequado, em vez de recorrer a inspeções intensivas ao produto. O modelo dos 4P é apresentado na imagem 4.15.

				

				

				

				

				

				

				

				
					[image: 115419.jpg]
				

				Imagem 4.15: O modelo dos 4P

				Por exemplo, o processo para obter uma carta de condução é apresentado na imagem 4.16.
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				Imagem 4.16: O Modelo 4P para obter uma carta de condução

				2. Revisões de Gestão – O objetivo de uma revisão de gestão é avaliar a efetividade de um programa Seis Sigma ao comparar o progresso e os resultados com os objetivos definidos, objetivos falhados e o estatuto das ações corretivas. A Tabela 4.10 pode ser utilizada para registar as observações durante a reunião de gestão de revisão. É necessário fazer esta revisão de gestão do programa e das suas iniciativas de forma regular e como um compromisso face ao programa geral. 

				Tabela 4.10: Formato para a Revisão de Gestão
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				Uma revisão de gestão desafiante e envolvente é a base da implementação de um programa Seis Sigma bem sucedido.

				3. Gráficos de Controlo – Os gráficos de controlo são um método para monitorizar a natureza estatística de um processo e identificar quando este é afetado por uma causa especial. Um gráfico de controlo é um sistema para manter a distribuição normal em torno das saídas do processo. Quando se modifica esta distribuição, o processo deve ser ajustado para remover as causas especiais e regressar ao estado de controlo estatístico no processo.

				Antes de se utilizar um gráfico de controlo para monitorizar um processo, devem ser eliminadas todas as causas especiais; caso contrário, o gráfico de controlo apresentará situações fora de controlo com bastante frequência, que, geralmente, são ignoradas.

				Os gráficos de controlo são classificados em duas categorias de acordo com o tipo de dados utilizados, para controlar o processo: os gráficos de controlo por atributos que são utilizados quando os dados recolhidos são discretos, e os gráficos de controlo de variáveis, que são utilizados quando os dados recolhidos são contínuos. A seguir apresentam-se os diferentes gráficos de controlo:

				Gráficos de Controlo por Atributos

				Gráfico u: número médio de DPU num subgrupo

				Gráfico np: número de unidades defeituosas numa amostra

				Gráfico p: percentagem ou proporção defeituosa num subgrupo

				Gráfico c: número de defeitos num subgrupo

				Gráficos de Controlo de Variáveis

				Gráfico X barra-R: o tamanho da média e o nível ≤ 5

				Gráfico X barra-S: o tamanho da média e o desvio standard ≤ 5

				Gráfico X-R (ou MR – Moving Rangel): quando no gráfico são apresentados pontos individuais

				A Imagem 4.17 apresenta um exemplo de gráficos de controlo.
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				Imagem 4.17: Exemplo de um gráfico de controlo

				Independentemente do tipo de gráfico, as regras básicas para manter o controlo estatístico são as mesmas. As regras são estabelecidas com base na probabilidade de ter pontos na área entre os desvios standard e a média. A diferença principal consiste no método utilizado para calcular os limites de controlo utilizando fórmulas diferentes.

				É necessário interpretar os gráficos de controlo de forma correta para fazer os ajustes necessários ao processo. As regras estão definidas de forma a detetar padrões, tendências, mudanças e comportamentos considerados não normais.

				A seguir apresentam-se as regras para determinar condições fora de controlo:

				1. Pontos fora dos limites de controlo

				2. Nove pontos contínuos de um lado da linha central

				3. Seis pontos contínuos que aumentam ou diminuem

				4. Catorze pontos contínuos que alternam para cima e para baixo

				5. Dois de três pontos contínuos mais além de dois Sigma

				6. Quatro de cinco pontos contínuos mais além de um Sigma

				7. Quinze pontos contínuos dentro de um Sigma

				8. Oito pontos contínuos de ambos os lados da linha do centro dentro de dois Sigma.

				Podemos verificar no nosso exemplo que o processo não está controlado, visto que os pontos (correspondentes ao subgrupo sete), tanto no gráfico de médias como no de níveis, estão fora do limite máximo.

				4. Scorecard. Um dos desafios é a identificação contínua de oportunidades de melhoria que tenham impacto direto no negócio. O Seis Sigma Scorecard (Gupta, 2006) foi desenvolvido para diagnosticar um negócio no seu desempenho global, para conseguir um crescimento sustentável. O Quadro pode ser considerado uma extensão do Quadro de Gestão Estratégica (Balanced Scorecard), mas os fundamentos são diferentes por diversos motivos. O objetivo do Six Sigma Scorecard é que os líderes sirvam de inspiração aos seus colaboradores, os gerentes incentivem melhorias e os colaboradores se esforcem por procurar inovação.

				O Six Sigma Scorecard consolida medições de desempenho para toda a empresa de acordo com os seis aspetos a seguir apresentados:

				1. Liderança e Rentabilidade (LR)

				2. Administração e Melhoria (AM)

				3. Colaboradores e Inovação (CI)

				4. Compras e Administração de Fornecedores (CAF)

				5. Execução Operativa (EO)

				6. Ventas e Distribuição (VD)

				7. Serviço e Crescimento (SC)

				Estes sete elementos correspondem às dez medições que foram agrupadas para estabelecer o Índice de Desempenho do Negócio (Business Perfomance - Index BPIn). A seguir apresentam-se as dez medições e os seus significados:
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				Para cada medição atribui-se um valor em percentagem, multiplicado pela ponderação diagnosticada sobre a contribuição para o BPIn. O BPIn representa a saúde do negócio e identifica os desvios face ao desempenho ideal. Portanto, identifica as áreas de oportunidade de melhoria. 

				O BPIn para 30 Empresas cotadas na Bolsa de Valores Americana (Dow Jones), com base em dados de 2003, foi calculado em 70%, o que implica grandes áreas de oportunidade para melhorar o BPIn.

				
					
						5 - CTQ = Critical To Quality

					

					
						6 - COQ = Cost Of Quality (Custo da Qualidade)

					

					
						7 - COPQ = Cost Of Poor Quality
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				CAPÍTULO CINCO - MEDIÇÕES SEIS SIGMA SEM ESTATÍSTICA

				Seis Sigma implica ter e compreender o sistema de medição, para que o mesmo seja corretamente aplicado. É necessário assegurar que existe um sistema de medição prático para desenvolver a melhoria de processos de uma forma mais rápida, mais do que debater a exatidão do sistema. Na metodologia Seis Sigma, o valor absoluto das medições é menos crítico que o nível de melhoria.

				Todas as organizações têm processos; todos os processos consistem em atividades; o principal objetivo deste tipo de programas é melhorar um processo mais rapidamente do que acontece a variação, devido a um sistema de medição questionável. 

				O primeiro desafio do processo é identificar os aspetos do negócio que devem ser medidos. Qual a forma mais simples para determinar estes aspetos importantes?

				Se a qualidade de um produto ou serviço é importante, é necessário perguntar: porque é que a qualidade é importante para a empresa? As seguintes perguntas podem ajudar a explorar e identificar as medições pretendidas:

				•	Objetivos do negócio: porque é que um produto, processo ou característica do negócio é importante?

				•	Fatores de êxito: quais os objetivos que devem ser alcançados?

				•	Medições de entrada: o que é necessário para alcançar estes objetivos?

				•	Medições do processo: como é que se alcançam estes objetivos?

				•	Medições de saída: como é que se determina o sucesso desses objetivos?

				Ao colocar estas questões, uma empresa pode identificar as medições efetivas necessárias para garantir a excelência. Para operações de serviço, responder a estas perguntas permite identificar as medições e ajuda uma empresa a compreender as unidades e defeitos por milhão de oportunidades (DPMO), de forma a identificar áreas onde é necessário implementar melhorias.

				Aplicação de Medições Seis Sigma

				Vejamos um exemplo de montagem eletrónica, que inclui passos como recolher as peças no armazém, organizar a montagem automática para escolher e colocar as peças, soldagem de peças (manual), montagem mecânica, montagem do sistema, experiências do sistema e garantia da qualidade final. O diagrama do processo é apresentado na Imagem 5.1.
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				Imagem 5.1 Linha de montagem de equipamentos electrónicos

				Na imagem identificam-se os passos do processo, assim como os seus DPU (D) e o número de oportunidades por erro médio (O) para cada processo. Tabela 5.1: Os Dados de Qualidade na Operação apresentam a implementação de várias medições Seis Sigma.

				Uma abordagem semelhante pode ser adaptada para operações de serviços ou desenvolvimento de software, onde se identifica cada operação-chave e se determina o seu DPU, rendimento, oportunidades, DPMO e Nível Sigma. De forma a determinar o Nível Sigma global, todos os DPMO através das operações são somados para obter um DPMO total.

				Tabela 5.1: Dados da Qualidade na Operação
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				Para o processo de desenvolvimento de software, o Nível Sigma pode ser determinado ao estabelecer medições de desempenho para cada um dos seguintes passos: 

				•	Análise de requisitos

				•	Desenho de software

				•	Codificação 

				•	Verificações

				•	Integração

				•	Controlo de Qualidade

				Do mesmo modo, pode-se calcular o Nível Sigma para o funcionamento de um hospital ao somar os DPMO de cada um dos seguintes processos: 

				•	Admissão

				•	Preparação pré-cirúrgica

				•	Preparação da cirurgia

				•	Cirurgia

				•	Cuidados pós-operatório 

				•	Acompanhamento

				•	Processamento do pagamento

				Fontes de informação

				A maioria das organizações sofre de dois tipos de problemas: dados a mais ou dados inúteis. Se estiver disponível uma série de dados corretos, podemos começar a utilizá-los para calcular o DPU para cada passo do processo. Se não existirem dados disponíveis, pode-se sempre estimar o desempenho do processo, em percentagem, com base na experiência e na retroalimentação dos clientes. O rendimento do processo pode ser convertido em DPU através da seguinte fórmula: 

				DPU = -LN (% Rendimento / 100)

				LN é o logaritmo natural e pode ser calculado através da utilização da função{=LN (Número)} em MS Excel.

				Nivel Sigma Corporativo

				Um negócio é um conjunto de processos. Ao somar o DPMO de todos os processos, é possível calcular o DPMO do negócio, bem como o seu Nível Sigma. 

				Outra forma de determinar o Nível Sigma Corporativo é utilizando o Índice de Desempenho do Negócio (BPIn). O Nível Sigma terá uma melhor ligação com os resultados dos negócios se se utilizar o BPIn, visto que o Six Sigma Scorecard inclui todos os aspetos do negócio. O DPU corporativo é calculado a partir da seguinte informação:

				DPU = - LN (BPIn % / 100)

				O número de executivos que reportar ao CEO9 e COO10 são considerados como oportunidades de erro, visto que todas as decisões são tomadas por estes executivos. Se surgirem problemas ou oportunidades, a responsabilidade reside nestes executivos, portanto, o DPMO pode ser calculado através da seguinte fórmula:
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				Podemos conhecer o Nível Sigma Corporativo ao observar os DPMO e utilizar a Tabela 4.5 (Capítulo 4) para fazer a conversão. 

				Como exemplo, numa organização que tem 15 executivos que reportam diretamente ao CEO e COO e o seu BPIn atual é de 68%, o DPU para esta organização é calculado através da função {- LN (BPIn/100)} em MS Excel.

				Então, DPU = - LN (68/100) = 0,385662

				DPMO = (0,385662 x 1 000 000) / 15 = 25 711

				Sigma = 3,45

				O Nível Sigma de 3,45 corresponde a um DPMO de 25 711. Assim, os líderes podem definir os seus objetivos para melhorar o Nível Sigma numa base anual e dar seguimento à implementação das suas iniciativas Seis Sigma. 

				Partamos do princípio de que neste momento é contratada uma pessoa para implementar o Seis Sigma, sendo esta pessoa a mesma que reportará ao COO. Ao fim de um ano, o BPIn melhora para 81%, então: 

				DPU (+1 ano) = - LN (0,81) = 0,210721

				DPMO (+1 ano) = (0,210721 x 1 000 000) / 16 = 13 170

				Sigma = 3,72

				O DPMO foi reduzido em cerca de 50% e o Nível Sigma correspondente mudou de 3,45 para 3,72. Portanto, o DPMO deve continuar a diminuir, de forma a melhorar o Nível Sigma de acordo com os objetivos anuais estabelecidos.

				
					
						9 - CEO – Chief Executive Officer 

					

					
						10 - COO – Chief Operative Officer

					

				

			

		

	
		
			
				CAPÍTULO SEIS - SEIS SIGMA E INOVAÇÃO

				Seis Sigma significa melhorar substancialmente num curto período de tempo. A melhoria contínua e incremental precisa de ser substituída por uma melhoria rápida ou por uma reengenharia contínua. A melhoria radical é alcançada através da inovação, que é um elemento implícito no enfoque de Seis Sigma, embora frequentemente ignorado pela metodologia.

				As melhorias radicais permitem à empresa poupar muito tempo e dinheiro. Romper com as regras através da inovação é uma forma de conseguir melhorias radicais. Devido à ausência de um processo estabelecido, até hoje a inovação não era um elemento incluído nas formações sobre Seis Sigma. Esta falta de formação sobre inovação tornou-se um verdadeiro desafio, pois os projetos vão sendo adiados enquanto esperamos que se faça luz. As empresas que incentivam fortemente a implementação do Seis Sigma passam ao projeto Seis Sigma seguinte depois de uma melhoria de dez por cento no projeto atual. Isto é o que chamamos saltar projetos ou perder a oportunidade para desenvolver a inovação.

				O enfoque, a estratégia e a metodologia de Seis Sigma costumam ser mal interpretados. Por isso, um bom entendimento sobre a inovação deve ser incluído como elemento central de conhecimento de Seis Sigma, de forma a conseguir melhorias mais rápidas em períodos de tempo mais reduzidos. 

				A inovação costuma surgir muito alinhada com o enfoque e as expectativas de qualquer programa corporativo de Seis Sigma. Quando se dá ênfase à inovação para conseguir os resultados Seis Sigma, deve-se considerar a criação de uma cultura  em torno da inovação. O pensamento inovador deve tornar-se parte integrante de toda a iniciativa Seis Sigma e, portanto, estar integrado na sua implementação e reconhecimento. 

				Cada colaborador de uma empresa é capaz de ser inovador. Gerar a capacidade de conseguir melhorias significativas é uma expectativa que os líderes deviam procurar e definir. A participação intelectual dos colaboradores deve ser um pilar para todos os líderes. Todos os bons líderes conseguem ver o potencial dos seus colaboradores e exploram-no como a única forma de conseguir melhorias sustentáveis. 

				A inovação começa com o envolvimento intelectual de todos os colaboradores através das suas ideias. O processo de obter as ideias e sugestões dos colaborares há muito que existe; no entanto, a sua implementação está longe de ser considerada um sucesso.

				Tal como nos processos de vendas, compras, produção ou qualidade, a inovação deve ser um standard para qualquer organização. O compromisso dos líderes face à implementação bem sucedida do processo de inovação deve estar sempre presente. Assim, é necessário definir um objetivo de inovação com expectativas claras e recursos, bem como indicadores que permitam monitorizar o grau de inovação. Mais importante ainda, a inovação deve ser incorporada nos exercícios de planeamento e no orçamento, de forma a ser visível para todos os líderes da organização.

				O primeiro processo para criar um pensamento inovador é estabelecer um programa de gestão de boas ideias. A gestão das boas ideias contribuiu para o êxito dos colaboradores através do êxito da empresa e permite alcançar melhorias. Todos podem beneficiar com o crescimento profissional e o aumento do potencial de cada pessoa.

				A ausência de um pensamento inovador ao nível da liderança ou dos projetos é um aspeto que impede a obtenção de melhorias significativas nos resultados dos negócios e no desempenho do processo. Os verdadeiros líderes devem dispor das seguintes capacidades para conseguirem rapidamente alcançar melhorias:  

				1. Gestão do Tempo: a falta de capacidade para gerir o tempo influencia a execução de qualquer atividade planeada. Os projetos atrasam-se, visto que as pessoas preferem trabalhar nas atividades que lhes convêm, em vez de trabalhar nas atividades importantes. As pessoas parecem muito ocupadas, mas, no entanto não se verifica qualquer evolução.

				2. Pensamento sobre o Processo: o pensamento sobre os processos está relacionado com o modelo de excelência dos 4P. Na fase Preparar identificam-se as entradas necessárias para desempenhar corretamente o processo. Na fase Desenvolver executam-se os passos para desempenhar as atividades relacionadas com o processo. Na fase Aperfeiçoar comparam-se os resultados do processo com o objetivo. E, finalmente, na fase Evoluir efectua-se a  aprendizagem sobre as causas-raiz e os desvios face ao objetivo.

				3. Pensamento estatístico: este tipo de pensamento implica a compreensão da variação em função de causas comuns e especiais. A variação comum é incontrolável, enquanto a variação especial surge devido a uma ação específica. 

				O pensamento estatístico permite aos líderes tomarem decisões com base na compreensão da natureza desta variação. 

				4. Pensamento inovador: o pensamento inovador implica fazer as coisas de forma diferente. De forma a praticar o pensamento inovador, deve dispor-se de conhecimentos sobre o processo, ter capacidade para experimentar diferentes opções e ver para lá do óbvio, no sentido de criar uma solução que permita gerar uma melhoria radical. Se uma organização pretende beneficiar de um programa Seis Sigma a longo prazo, os seus líderes devem institucionalizar o pensamento inovador em toda a  organização. 

				Inovação e o programa Seis Sigma

				A atual base de conhecimento para um Cinturão Negro não inclui a parte da inovação. Mas a experiência demonstra que sem inovação não é possível alcançar melhorias radicais. 

				As ferramentas incluídas na metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar) permitem aos praticantes tomar decisões com base nos factos ou identificar as causas de problemas existentes. No entanto, o praticante Seis Sigma deve aplicar qualquer uma destas ferramentas de forma criativa para conseguir mudanças radicais. 

				Inovação e DMAIC

				Ao institucionalizar a inovação nos projetos de Seis Sigma, a inovação torna-se num princípio básico do DMAIC. Por outras palavras, as equipas de projeto devem procurar imediatamente uma solução, logo desde a fase Definir. Esta abordagem permite à equipa de projetos definir o problema com vista a conseguir uma melhoria significativamente inovadora. 

				A fase Medir permite aos membros da equipa compreenderem o processo através de diferentes medidas de desempenho, utilizando ferramentas estatísticas simples, tais como a média ou o desvio standard. Por vezes, é preferível utilizar uma representação gráfica dos dados, de forma a tomar conhecimento do problema de acordo com cenários hipotéticos.

				Na etapa Analisar, o pensamento inovador pode ser utilizado na análise causa-raiz para identificar as potenciais causas para lá das causas identificadas no início. Ao identificar estas causas, podem ser utilizados princípios como o TRIZ ou os Seis Chapéus Pensadores e Pensamento Intuitivo. Durante a fase Analisar, o objetivo deve ser o de definir o domínio total de um problema em termos das suas variáveis, e posteriormente expandir o domínio do problema com a utilização do pensamento inovador. 

				Na etapa Melhorar é desejável experimentar uma combinação de variáveis que gerem um impacto significativo. Para desenvolver uma solução inovadora é necessário “sair da caixa” e criar soluções alternativas. “Sair da caixa” significa imaginar um nível de desempenho próximo do mundo “ideal” ou de acordo com uma abordagem totalmente diferente. 

				A fase de Controlo pode ajudar a manter o pensamento inovador para conseguir melhorias radicais de forma contínua em processos ou produtos. 

				Incorporando a inovação

				Enquanto se prepara o lançamento de um programa Seis Sigma, é necessário esperar que se alcancem melhorias significativas no desempenho através do pensamento inovador. O conceito de melhoria incremental deve ser eliminado, pois leva a soluções medíocres e impede que as pessoas alcancem o potencial total da sua iniciativa. 

				Os líderes devem identificar e assimilar a inovação de acordo com os valores da empresa, determinando as crenças e táticas da organização e criando um ambiente propício à inovação. Os líderes devem também definir a inovação dentro do contexto organizacional e desenvolver uma estratégia corporativa para conseguir alcançar o êxito na inovação.

				Principalmente, os líderes devem estabelecer expectativas e modos de reconhecimento para os colaboradores inovadores a todos os níveis. As estratégias de inovação devem incluir formação, comunicação de expectativas e objetivos, delimitação do papel dos executivos, gerentes e colaboradores, gestão da propriedade intelectual e comercialização dos produtos ou serviços inovadores. 

				De qualquer forma, para avançar em termos de inovação pode-se partir dos seguintes pontos assumidos pela maioria das pessoas inovadoras: 

				•	Uma rápida compreensão ao nível do sistema que permita acelerar o processo criativo.

				•	Formas únicas e bem pensadas de ultrapassar obstáculos e restrições.

				•	Capacidade para otimizar uma solução enquanto se exploram as restantes restrições.

				•	Compromisso de mudar os paradigmas.

			

		

	
		
			
				CAPÍTULO SETE - FAZER COM QUE O SEIS SIGMA FUNCIONE

				O Seis Sigma é visto como um programa caro mas com um grande potencial de retorno do investimento. No entanto, existem riscos associados: arranques em falso, falta de compromisso e falta de planeamento podem traduzir-se em resultados insatisfatórios. Um programa Seis Sigma implica o compromisso total para conseguir uma implementação bem sucedida. Portanto, para diminuir riscos e aumentar o retorno do investimento, deve -se tratar o Seis Sigma como um processo que precisa de ser implementado de forma a alcançar um melhor desempenho, mais rápido e com uma maior eficiência ao nível dos custos.

				Aplicando a Teoria de Restrições11 ao processo Seis Sigma, na Tabela 7.1 apresenta-se um resumo de um plano de ação para a implementação bem sucedida de um programa Seis Sigma.

				Tabela 7.1: Ações para implementar Seis Sigma
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				Plano Optimizado para a Implementação de Seis Sigma

				O SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) é uma ferramenta excelente para identificar os diferentes jogadores e fornecer informação relacionada com a operação Seis Sigma. O SIPOC utiliza as etapas do processo, entradas e as suas fontes. Também identifica as saídas do processo e o seu destino, de forma a compreender as entradas de clientes, interfaces e interesses.

				O SIPOC inclui um fluxo de processo optimizado para implementar o Seis Sigma de uma forma eficiente em termos de custos. Os passos do processo na ferramenta SIPOC reflectem as modificações necessárias para reduzir custos e melhorar o desempenho. Por exemplo, se um CEO se comprometer a implementar o Seis Sigma, um SIPOC permite-lhe conhecer as entradas necessárias para que esse compromisso seja real. Do mesmo modo, o planeamento do Seis Sigma inclui entradas necessárias tal como uma listagem dos projetos prioritários, formação da equipa executiva, uma estratégia para implementar o Seis Sigma, recursos para formação e assessoria dos colaboradores, medições do êxito e um gráfico dos responsáveis das iniciativas na organização. 

				Uma outra alteração à abordagem do Seis Sigma é implementar uma avaliação do desempenho corporativo. Um quadro de desempenho efetivo  (vg. Six Sigma Scorecard ou Balanced Scorecard) pode ser implementado com entradas como as avaliações de desempenho corporativas, medições departamentais, revisões de desempenho frequentes e uma comunicação periódica com todas as pessoas envolvidas. Um quadro de desempenho corretamente implementado é um requisito básico para manter o programa Seis Sigma ao longo do tempo. Além do quadro, a administração deve garantir os resultados do Six sigma mediante a aplicação de medidas promotoras de mudança, cheias de energia e estimulantes.
A Tabela 7.2 fornece um quadro de ferramentas para compreender e implementar corretamente um programa Seis Sigma dentro de uma organização:

				Tabela 7.2: Passos e medidas do processo de implementação
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				Ref: Gupta 2004

				Um dos principais desafios é administrar o investimento no programa. Os líderes devem fazer um investimento correspondente à oportunidade de crescimento e de aumento de lucros. A principal diferença entre o Seis Sigma e outros programas de melhoria é que o Seis Sigma é utilizado para alcançar a excelência global e melhorar os resultados do negócio.

				Com um entendimento claro da oportunidade, a equipa executiva deve definir claramente as suas necessidades e objetivos. Se uma empresa decide melhorar as finanças, o objetivo tem de estar em consonância. Se a meta for reduzir o desperdício através de uma melhoria dos processos, o objetivo deve fixar-se no alcance de um Nível Sigma de desempenho adequado a cada processo. 

				Devido à falta inicial de recursos internos, as empresas não são capazes de tomar uma decisão firme e comprometer-se com um programa como o Seis Sigma. Ao utilizar o apoio externo de forma eficiente, é possível reduzir logo de início os riscos, prevenir um arranque em falso e desenvolver uma visão e plano estratégico para o programa. Um líder de projeto (patrocinador) e um Cinturão Negro são nomeados para liderar o esforço, desenvolver um modelo de negócio, identificar os fluxos de crescimento e lucro e criar uma lista de oportunidades de melhoria. Estas oportunidades são priorizadas de acordo com o retorno do investimento e são utilizadas para definir os projetos Seis Sigma. 

				Lançando o Seis Sigma

				A fórmula para o sucesso é simples: os líderes devem incentivar a melhoria de tal forma que os resultados em termos de poupança sejam suficientes para que possam ser partilhados com todas as pessoas envolvidas, inclusive os colaboradores em geral. Isto implica que a equipa de liderança crie uma oportunidade para esta melhoria e invista recursos no planeamento do programa. Os líderes da empresa também devem investigar oportunidades de crescimento através de produtos inovadores.

				Lançar um programa Seis Sigma sem o envolvimento dos colaboradores é como conduzir um automóvel com pneus vazios. Quando os membros da alta direção implementam uma nova metodologia, têm que lidar com a resistência à mudança na empresa, dizer aos colaboradores para fazerem as coisas de certa forma, formar um grande número de pessoas, estabelecer objetivos e assumir que os colaboradores vão conseguir resultados de forma a manterem o seu trabalho. 

				Para conseguir poupanças significativas através de um programa Seis Sigma, a utilização de técnicas estatísticas não é a chave do sucesso. Pelo contrário, o desafio, o apoio, a criação de responsabilidade, a atribuição de prémios e o acompanhamento dos colaboradores serão a inspiração para o sucesso.

				Utilizar uma linguagem comum, exigir resultados e partilhar as histórias de sucessos ajudam a que a implementação do programa seja um sucesso. 

				Manter o Seis Sigma

				Para manter um programa Seis Sigma, a empresa deve criar uma cultura que alimente a paixão pela excelência, motive os colaboradores a procurarem melhorias radicais de forma contínua e comprometa os líderes a ouvirem os colaboradores. Na era do conhecimento em que vivemos, em que se produz informação de forma contínua e se espera uma permanente melhoria do desempenho, a inovação é o segredo. Isto significa pensar e agir de forma diferente. 

				As experiências demonstram que pensar implica tempo. Conseguir ideias dos colaboradores de forma regular implica um processo formal de gestão das ideias. Portanto, as empresas devem implementar um processo para gerir as ideias e incentivar a inovação de forma a conseguir melhorias drásticas de forma contínua. 

				Ainda mais importante, os líderes devem dar tempo aos colaboradores para pensar, em vez de os manterem permanentemente ocupados a fazer alguma coisa.

				Por vezes, os colaboradores que estão a pensar parece que não estão a trabalhar. No entanto, este tipo de situação deve ser aceite enquanto os índices de desempenho se deslocam na direção certa e o negócio procura alcançar os seus objetivos. Permitir que os colaboradores se divirtam é uma forma de os incentivar a pensarem “fora da caixa” e a desenvolverem soluções inovadoras para alcançar melhorias radicais. 

				Seis Sigma, Lean Thinking, Scorecards, Inovação, CMMI, ITIL, ISO 14001 ou ISO 9001 não devem ser vistos como programas separados. Deve utilizar-se uma abordagem integral para a implementação efetiva destes programas devido tendo em conta os recursos limitados. O Lean Thinking actua sobre a eficiência, o Seis Sigma influencia na melhoria do desempenho, a Inovação está orientada para as novas soluções, os Scorecards são utilizados para definir a utilização adequada de diferentes recursos (incluindo estas metodologias) e, finalmente, o ISO 9001 mantém a utilização de todas estas metodologias. 

				O sistema ISO 9001 pode ser utilizado para promover o pensamento sobre processos integrando uma proporção correta de Seis Sigma, Lean Thinking, Inovação e Scorecards. Por outras palavras, não considere a opinião de um especialista como a única verdade para a sua empresa. Pelo contrário, desenvolva a sua própria receita de Seis Sigma, Lean Thinking, Inovação e Scorecards no seu programa corporativo. 

				Prontos para começar

				Ao considerar a implementação do Seis Sigma, os líderes devem ponderar os seus benefícios e limitações, considerando também o impacto na sua vida pessoal. A tabela 7.3 permite esclarecer alguns problemas, de forma a conseguir um verdadeiro compromisso com o Seis Sigma.

				Tabela  7.3 Diagnóstico de preparação para os líderes
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				Para além dos líderes, também se pode diagnosticar a preparação da organização, utilizando a tabela 7.4.

				Tabela 7.4: Diagnóstico de preparação da organização
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				Se algum dos pontos na tabela 7.4 indica oportunidade de melhoria, um programa Seis Sigma pode ajudar a organização a alcançar o seu potencial e criar produtos de nível mundial ou serviços com um elevado índice de rentabilidade.

				
					
						11 - A Teoria das Restrições (TOC - Theory of Constraints) é uma filosofia de negócios introduzida por Eliyahu M. Goldratt no seu livro A Meta, de 1984, baseada na aplicação de princípios científicos e do raciocínio lógico para guiar organizações humanas.

					

				

			

		

	
		
			
				CONCLUSÕES

				Porquê querer aplicar o Seis Sigma sem estatística? Muitos programas Seis Sigma estão mal orientados devido a uma abordagem demasiado centrada na estatística e com poucas melhorias efetivas. Seis Sigma soa naturalmente a estatística. No entanto, na realidade, é um programa estratégico com um toque de estatística.

				O Seis Sigma foi desenhado para acelerar as melhorias recorrendo a uma abordagem integrada e compreensiva, com uma vasta série de ferramentas, das quais 80% não são estatísticas e apenas 20% recorrem à estatística. A verdadeira melhoria resulta de algumas ferramentas e não de todas. O gráfico seguinte apresenta o papel da estatística na melhoria de processos. O conhecimento prático consiste num conhecimento extenso do processo suportado pelo pensamento estatístico. A imagem da página seguinte demonstra que para resolver problemas se deve ter um conhecimento suficiente dos processos e um pouco de conhecimento de estatística, como se vê na imagem Domínio do Seis Sigma sem estatística. Apenas em circunstâncias muito específicas se exige um significativo conhecimento de estatística.

				O aspeto mais importante do Seis Sigma é a sua capacidade para canalizar a energia corporativa para a criação de valor e comprometer intelectualmente os colaboradores através do desafio da melhoria radical. Esperar soluções inovadoras levará os colaboradores a converter-se em pessoas inovadoras. As empresas recrutam pessoas com muitos conhecimentos, mas, muito frequentemente, são incapazes de explorar esses conhecimentos, o que constitui um grande desperdício.

				Acreditamos que este livro ajudará o leitor a implementar um programa de Seis Sigma sem medo da estatística, bem como a reconduzir a energia para alcançar o objetivo do Seis Sigma: uma grande quantidade de melhorias de uma forma muito rápida. 
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				Domínio de Seis Sigma sem Estatística
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				NOTA DO EDITOR

				A Accelper Consulting desenvolveu quatro novas metodologias de melhoria com base em 25 anos de experiência em empresas de diferentes dimensões e de várias áreas. Os quatro métodos que desenvolvemos foram os seguintes:

				1. Metodologia Simplificada de Seis Sigma

				2. Scorecard para Negócios

				3. Modelo de Excelência em Processos 4P

				4. Metodologia para a Inovação Radical

				Se precisa de acelerar o seu nível de melhoria e alcançar um crescimento sustentável dos lucros, a Accelper Consulting pode ajudá-lo a:

				Analisar as suas necessidades: Especialistas da Accelper podem visitar a sua empresa, conhecer os diretores e colaboradores, e obter dados que permitam compreender os verdadeiros problemas de desempenho, fazendo uma série de recomendações.

				Apoiar os seus programas de melhoria de desempenho: A Accelper disponibiliza formação prática em Seis Sigma e Inovação para todos os níveis e serviços de consultoria para ajudá-lo a atingir os objetivos do seu negócio.

				Resposta às suas perguntas: Se tem alguma pergunta sobre Seis Sigma ou Inovação, e/ou a nossa abordagem face à melhoria do desempenho, pode aceder a www.accelperiberia.com ou contactar-nos através do e-mail info@accelperiberia.com.
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CA0 grahca das relagoes entre as varidveis de saida

as de entrada (independentes)

Estimativa sobre as relacées entre as varidveis de entrada e as de

saida

Para encontrar uma parte defeituosa numa montagem, altera-se a
t=)

parte questiondvel entre as unidades “boas” e “mds”

Avaliagio do impacto da mudanca nas médias dos processos

Rdcio entre as variagoes normais e reduzidas

Avaliar as diferentes combinacoes em maltiplas varidveis para definir
o melhor desempenho. Combinagées totais = nivel de influéncia nas
varidveis (LV, v.g. 2°=8)

Uma construgio légica sobre a administragio de processos para
alcancar a exceléncia. 4P => Preparar 4M, Bom desempenho,
Perfeicao sobre o objetivo, Evolucio pela reducio das
inconsisténcias

Uma reunido de revisio conduzida pelo lider para garantir que

o desempenho procurado ¢ alcancado e para identificar as agoes
necessdrias para manter o desempenho.

Ferramenta grafica para manter o comportamento normal (sem
o
problemas conhecidos) do processo

Medida de desempenho do negécio para identificar novas

oportunidades
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Imagem 4.14: Efeitos da interaciao

O efeito da experiéncia sobre o nivel de erro depende da frequéncia de
revisoes pelo utilizador. Um aumento na frequéncia de revisoes resulta numa
maior redugao do nivel de erros relacionados com a maior experiéncia. No
entanto, a diminui¢io de frequéncia de de revisdes menos frequentes, resulta
também num decréscimo do nivel de erros, mantendo-se a experiéncia num
nivel menor quando se verifica uma maior frequéncia das revisées. Por outras
palavras, verficia-se um declinio acentuado no nivel de erros no caso de res-

ponsaveis com mais experiéncia do que com menos experiéncia.

A seguir apresenta-se o calculo para esta interagao:

Gl+41)-(47+49) _46_48. 5

Interagdo =
2 2

O seguinte exemplo resume a Experiéncia Fatorial Completa:

Fator Nivel de Erro

Revisoes pelo Utilizador -6
Experiéncia da pessoa responsdvel pelo Desenvolvimento -4
Interagio entre Revisoes e Experiéncia -2

A anilise apresentada demonstra que as Revisoes pelo Utilizador tém
um impacto mais significativo no nivel de erros. A Experiéncia e as inte-
ragoes nio tém um impacto significativo. Em qualquer caso, deve-se fazer
uma experiéncia comparativa apenas com as Revisoes pelo Utilizador para
validar a experiéncia antes de implementar as mudangas no processo rela-

tivamente a estas revisoes.

Para mais de duas varidveis, podem-se fazer experiéncias fatoriais mais

complicadas com diferentes programas de estatistica comerciais.
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1. Reconhecimento dos colaboradores pela sua exceléncia LR 15
2. Rentabilidade LR 15
3. Nivel de melhoria. Todas as dreas AM 20
4. Recomendacio por colaborador @] 10
5. Total gastos / vendas CAF 5
6. Nivel de defeitos por fornecedor (Sigma) CAF 5
7. Variacdo do tempo de ciclo operativo EO 5
8. Nivel de defeitos do processo (Sigma) EO 5
9. Novos negécios ($) / Total de Vendas ($) VD 10
10. Satisfacdo do cliente SC 10

Total: 100
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