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Abstract: This current article describes Seis Sigma managerial strategy, which represents an extremely disciplinary and quantitative philosophy of quality based on renowned statistical tools. It is aimed at acquiring indexes of defects almost null, that is, a 99,99966% performance of goods or services in accordance with customers specifications and expectations. There is a theorical introduction in this article about Seis Sigma and four Case Studies with three examples of success and one of failure of the Program. Finally, there are also a few conclusive considerations featuring relevant aspects of introduction and maintenance of Seis Sigma strategy in the companies surveyed. 

Key words: Seis Sigma, Quality and Profitability.

Gestão da Qualidade / Produtividade

1. Introdução

A importância dos Programas de Qualidade e a Produtividade nas organizações têm aumentado significativamente nas últimas décadas. No início deste milênio a qualidade está cada vez mais associada à produtividade e a lucratividade, representando uma vantagem competitiva preponderante das organizações e nações conforme Waddick  (2002). O Seis Sigma foi desenvolvido pela organização americana Motorola em 1987 para auxiliar nos problemas de qualidade e lucratividade da mesma, pois a referida empresa estava com o preço de seus produtos acima da média e qualidade abaixo desta, isto é, sua sobrevivência estava ameaçada. Quando a organização anunciou seus ganhos financeiros, acima de 1,3 bilhões de dólares em 1998, devido ao Seis Sigma, a estratégia difundiu-se pelas empresas americanas  (Pande, 2001).

O Seis Sigma é definido como a “Metodologia da Qualidade para o século XXI” e está sendo difundido com bastante rapidez no meio acadêmico, comumente definido como uma estratégia gerencial muito disciplinada e quantitativa, tendo como objetivo o aumento significativo da lucratividade das empresas, através da melhoria da qualidade de produtos e processos e também do aumento da satisfação dos clientes e consumidores, segundo Werkema e Simons (2002). Os principais requisitos para a implantação em qualquer organização, independentemente de tamanho ou de ramos de atuação são: suporte ao gerenciamento das equipes que desenvolvem os projetos; treinamentos específicos e comprometimento com os recursos e participações nos resultados alcançados. Portanto, o Seis Sigma surge no final dos anos 90 para auxiliar as empresas na busca incessante da qualidade, da produtividade e da lucratividade, transformando as organizações, em empresa mais produtivas e lucrativas, ou seja, mais viáveis (Waxer e Pyzdek, 2002).

O Seis Sigma é uma implementação verdadeira, disciplinada, precisa e focalizada nos princípios e técnicas comprovadas da qualidade. Possui diversas ferramentas e sistemáticas de trabalho de muitos gurus da qualidade, tendo como objetivo a performance dos negócios livre de erros, sendo medida pelo nível de sigma de seus processos de negócios. O objetivo do Seis Sigma é a performance de 99,99966% de conformidade, classificando assim a empresa como uma organização de “classe mundial”. A maioria das empresas possui seus produtos e serviços operando entre 3 e 4 sigmas, segundo Harry (1998). Os Custos da Não-Qualidade, que distanciam a empresa de uma performance de 100%, podem ser: retrabalhos de produtos (custos com material, mão de obra, testes e re-testes); retrabalhos de projetos; devoluções de produtos; recalls (necessidade de retrabalhos após a entrega e utilização dos produtos pelos clientes), dentre outros. Os Custos da Não-Qualidade podem ser verificados, no nível Sigma, na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1: Níveis do Seis Sigma
Nível Sigma
Defeitos por Milhão (ppm)
Custos da Não-Qualidade (% das vendas)

1 sigma
690.000
Não se aplica

2 sigma
308.538
Não se aplica

3 sigma
66.807
25 a 40 %

4 sigma
6.210
15 a 25 %

5 sigma
233
5 a 15 %

6 sigma
3,4
< 1 %

FONTE: Werkema (2002)  (Adaptado)

2. Delineamento da Estratégia Seis Sigma

O Seis Sigma possui como principais elementos de sua sistemática três sustentações. A primeira é a mensuração direta dos benefícios do programa pelo aumento significativo da lucratividade da empresa, sendo esta a principal diferenciação entre os diversos programas para melhoria da qualidade. A segunda é o elevado comprometimento da alta administração da empresa com o programa, disponibilizando recursos e apoio incondicional à estratégia. A terceira representa a metodologia do Seis Sigma, composto de dois métodos, o DMAIC, chamado de “Modelo para Melhoria de Performance” que representa o método estruturado para atingir as metas do Seis Sigma, sendo utilizado para produtos e serviços já implantados pela empresa, isto é, já existentes; e o DFSS (Design for Six Sigma), empregado no desenvolvimento de novos produtos (bens ou serviços) e processos, ou seja, no desenvolvimento de  projetos (Breyfogle, 1999).
O DMAIC é composto das seguintes etapas: 

Define - definir os problemas específicos ou de grande amplitude, definir também os objetivos e escopo. Exemplos de ferramentas da qualidade que podem ser utilizadas: Mapas de Raciocínio, Gráficos Seqüenciais, Project Charter (é o documento que contém as diretrizes da  equipe de projetos com a alta administração da empresa), Cartas de Controle, Análise de Séries Temporais, dentre outras; 

Measure - medir o desempenho em relação às exigências e coletar os dados sobre eficiência. Exemplos de ferramentas da qualidade: Estratificação (consiste no agrupamento de dados sob diversas óticas, de modo a focalizar o fenômeno estudado), Gráficos Seqüenciais (diagrama utilizado para mostrar os valores individuais do resultado de um processo em função do tempo), Histogramas, Análise Multivariada, dentre outras; 

Analyze - analisar, identificando as melhores práticas, avaliar o processo e redefinir as exigências. Exemplos de ferramentas da qualidade: Fluxogramas, Mapas de Processo e de Produto, FMEA – Análise de Modo e Efeito de Falha, Diagramas de Causa-Efeito, Testes de Hipóteses, dentre outras; 

Improve- melhorar o desempenho através da implantação de novos processos. Exemplos de ferramentas da qualidade: Diagrama de Matriz, Testes na Operação e no Mercado, Simulações, Diagrama de Árvore e de Gantt (indica o cronograma de execução das tarefas de um plano de ação), dentre outras;

Control - controlar o processo através de medidas de desempenho e correção quando apropriado. Exemplos de ferramentas da qualidade: Diagrama de Pareto, Índices de Capacidade, Poka-Yoke (ferramenta que permite revelar e sanar os erros em um processo, antes que eles se transformem em defeitos percebidos pelos clientes), Procedimentos Padrões, Folhas de Verificação, Índices de Capacidade, Cartas de Controle, Auditorias e Relatórios de Anomalias (Eckes, 2001).

Diversas ferramentas são utilizadas de maneira integrada às fases do DMAIC, que se transformam então num método sistemático, disciplinado, baseado em dados e no uso de ferramentas estatísticas para se atingir os resultados almejados pela organização. São utilizadas métricas apropriadas para quantificar os resultados e podem ser classificadas, no que diz respeito à variabilidade e geração de defeitos ou erros. Essas métricas são: Defeitos por Unidade (DPU – Defects per Unit); Defeitos por Oportunidade (DPO – Defects per Opportunity); Defeitos por Milhão de Oportunidades (DPMO – Defects per Million Opportunities) e Escala Sigma (resumo de tabelas estatística que fornecem a quantidade de sigmas) (Eckes, 2001).
Para implantar e desenvolver projetos Seis Sigma, é imprescindível formar especialistas na área, através de treinamentos técnicos apropriados. Posteriormente esses indivíduos serão responsáveis pelo processamento das mudanças nas organizações, são denominados hierarquicamente de: 

Champions – Campeões (gestor cuja finalidade é apoiar os projetos, removendo dificuldades para o desenvolvimento dos mesmos); 

Master Black Belts - Mestres Faixas Pretas (representa o nível mais alto de proficiência técnica e organizacional, pois oferecem liderança e devem entender a teoria matemática na qual os métodos estatísticos são baseados, é indicado que tenha dedicação integral de seu tempo ao programa);

Black Belts - Faixas Pretas (eles devem estar ativamente envolvidos no processo de mudança e desenvolvimento organizacional, deve ter dedicação parcial de seu tempo ao programa);

Green Belts - Faixas Verdes (são líderes de projeto Seis Sigma capazes de formar, facilitar as equipes e administrar os projetos – do conceito à conclusão, deve ter dedicação parcial de seu tempo ao programa). 

Conforme Pande (2001) existem 12 principais passos para implantação do Seis Sigma, chamados de “Chaves para o Sucesso” sendo descritos a seguir:

1- Os esforços do Seis Sigma devem estar coerentes com a estratégia e prioridade da empresa;

2- Classifique o Seis Sigma como um método de gerenciamento moderno, advindo de organizações bem sucedidas;

3- A mensagem do programa Seis Sigma deve ser objetiva e estar claramente entendida por todos os colaboradores da empresa;

4- Desenvolva uma abordagem própria para sua organização, criando caminhos específicos para a realidade de sua empresa;

5- Focalize os resultados iniciais no período de quatro a seis meses;

6- Focalize em crescimento e desenvolvimento de longo prazo, sendo que os ganhos iniciais formaram as bases para o Seis Sigma;

7- Dissemine os resultados obtidos para todos na organização e reconheça os insucessos,  extraindo aprendizados relevantes com ambos;

8- Realize investimentos em treinamentos, em softwares auxiliares, dentre outros, pois os ganhos advindos com o Seis Sigma trarão recompensas;

9- As ferramentas e técnicas estatísticas devem ser utilizadas com bom senso, geralmente as mais simples ocasionam os melhores resultados; 

10-  Construa o Seis Sigma com base nos clientes, nos processos, nos dados e em inovações;

11-  A alta administração deve estar ativamente envolvida com o programa;

12-  A aprendizagem deve ser uma atividade contínua, não somente no Seis Sigma, mas em outras ferramentas que possam aparecem no mercado e que podem acarretar melhorias contínuas.  

3. Estudo de Caso

Visando atingir os objetivos iniciais deste trabalho, foi desenvolvido um instrumento de pesquisa fundamentado na base bibliográfica definida por Breyfogle (1999). A seguir, foram realizadas quatro entrevistas com os Master Black Belts de cada organização, sendo duas delas localizadas no estado de São Paulo, uma no Amazonas e uma na Argentina. 

Deve-se salientar que a única empresa em que o Seis Sigma não obteve sucesso, localizada na Argentina, é uma empresa brasileira com sede e direção geral no estado de São Paulo, portanto todas as principais decisões são de responsabilidade da sede no Brasil. 

Para a realização dos estudos de caso foi utilizado um questionário contendo trinta perguntas, baseadas na literatura sobre o Seis Sigma, sendo que o entrevistado justificou cada resposta fornecida, pois as entrevistas foram realizadas pessoalmente. Foram estudadas quatro empresas de diferentes ramos industriais, chamadas neste trabalho com nomes fictícios de Alfa, Beta, Gama e Teta. Três delas obtiveram sucesso na implantação do Seis Sigma e em apenas uma delas o programa não foi vitorioso.   

3.1 Análise dos Resultados nas Empresas Alfa, Beta e Gama

A seguir temos o Quadro 1 que demonstra as vinte e sete principais etapas da implantação e manutenção do Seis Sigma, condensadas do questionário aplicado. O referido quadro possui também as dificuldades e facilidades relevantes entre as três empresas de sucesso, possibilitando uma comparação entre as mesmas, pois existem diversas semelhanças. 

Principais Características
Empresa Alfa
Empresa Beta
Empresa Gama

1. Ramo de Atividade
Metalúrgico
Automação
Eletrônico

2. Número de Funcionários
1.700
100
1.000

3. Localização
Campinas-

São Paulo
Barueri-

São Paulo
Manaus- Amazonas

continua

4. Tipo de Empresa
Multinacional

de grande porte
Nacional

de médio porte
Multinacional

de grande porte

5. Motivos da Implantação
Melhoria de desempenho
Melhoria de desempenho
Melhoria de desempenho

6. Início do Programa
Final de 1997
Final de 2000
Final de 1998

7. Estimativa de Tempo para Implantação
12 meses
15 meses
12 meses

8. Estimativa de tempo para o treinamento dos Master Black Belts nas unidades americanas. 
05 meses
04 meses
04 meses

9. Foi contratada consultoria para apoiar os treinamentos no Brasil?
Não
Não
Não

10. Principais itens dos Treinamentos dos Green Belts no Brasil. 
Definição do Seis Sigma, Matemática Básica, Ferramentas Estatísticas, utilização do Minitab e realização de um projeto. 
Definição do Seis Sigma, Matemática Básica, Ferramentas Estatísticas, utilização do Minitab e realização de um projeto.
Definição do Seis Sigma, Matemática Básica, Ferramentas Estatísticas, utilização do Minitab e realização de um projeto.

11.Quantidade de Master Black Belts treinados nos Estados Unidos; quantidade de Black Belts e Green Belts treinados no Brasil, atuantes na empresa.
02

04

157
01

01

04
02

42

72

12. O objetivo final é treinar todos os funcionários na estratégia Seis Sigma?
Sim
Sim
Sim

13. Os treinamentos para os Green Belts são realizados na própria empresa?
Não

(outra unidade)
Não 

(Hotel no interior de SP)
Sim

14. Quantidade de projetos concluídos e em andamento desde a implantação (até abril de 2002)
84

154
02

05
90

156

15. Ganhos financeiros com o Seis Sigma 

(contabilizado anualmente até 2001)
1998- Não Contabilizado

1999 -    “x”

2000 - “75x”

2001 - “147x”
Não Contabilizado, pois a empresa ainda está na fase de finalização da implantação
1998- Não   Contabilizado
1999-US$5 milhões

2000- US$7 milhões

2001-US$10 milhões

16. Áreas da empresa que possuem projetos Seis Sigma.
Todas
Todas
Todas

17. Tempo de acompanhamento dos projetos após a finalização (meses)
12
12
12

continua

18. O apanhamento dos ganhos financeiros  é realizado pelo setor Financeiro?
Sim
Sim
Sim

19. A escolha dos projetos leva em consideração as prioridades dos clientes e a estratégia da alta administração empresa?


Sim
Sim
Sim

20. Quais são as atividades para verificar as expectativas dos clientes?
Pesquisas de Campo e Serviço de Atendimento ao Consumidor. 
Pesquisas de Campo
Pesquisas de Campo, Reclamações de Garantia dos Clientes

21. Principais ferramentas estatísticas que auxiliam na execução dos projetos
FEMEA, CEP, Diagrama de Dispersão, Pareto, Teste de Hipótese, Análise de Regressão e Teste Qui-Quadrado.


FMEA, Mapeamento de Processo, Control Chart, QFD e Mapeamento de Pensamento.
FEMEA, Diagrama de Dispersão, Pareto, Teste de Hipótese, Histograma, CEP e Gráfico Seqüencial. 

22. Programa de Computador utilizado
Minitab
Minitab
Minitab

23. Tipo de acompanhamento do andamento dos projetos, realizado pelos Master Black Belt.
Reuniões mensais e controles informatizados semanais


Reuniões quinzenais
Reuniões mensais

24. Existem ganhos financeiros para os funcionários envolvidos com o Seis Sigma?
Sim

(Participação nos Lucros ou Resultados, proporcionais aos resultados dos Programa)


Não
Não

25. Formas de Divulgação do Programa para toda a empresa
Seminários; cartilhas específicas com o tema e comunicados internos.


Palestras e seminários internos.
Seminários; cartilhas específicas e comunicados internos.

continua
26.Principais dificuldades encontradas
Apoio da Alta Administração brasileira no início; disponibilização de tempo para treinar os Green Belts; recursos financeiros para os treinamentos; baixo conhecimento matemático dos funcionários da fábrica; custos das pesquisas com os clientes; mapeamento dos processos internos; resistência às mudanças . 
Recursos financeiros para os treinamentos; confeccionar indicadores; mapeamento dos processos internos; projetos que não representavam a estratégia da empresa e que eram muito abrangentes; resistência às mudanças.
Disponibilização de tempo para treinar os Green Belts; recursos financeiros para os treinamentos; baixo conhecimento matemático dos funcionários da fábrica;  mapeamento dos processos internos; resistência às mudanças.

27.Principais facilidades encontradas
Apoio da Alta Administração; possuir ISO 9002 (desde 1997); apoio da área de qualidade; formação técnica em engenharia dos Master Black Belts; treinamento realizado nos Estados Unidos; materiais de apoio fornecidos no curso nos Estados Unidos. 
Apoio da Alta Administração; possuir ISO 9002; apoio da área de qualidade; formação técnica em engenharia dos Master Black Belts;  treinamento realizado nos Estados Unidos; todos os funcionários possuem o ensino médio concluído. 
Apoio da Alta Administração; possuir ISO 9002 (desde 1995) e ISO 14001 (desde 1999); apoio da área de qualidade; formação técnica em engenharia dos Master Black Belts;  treinamentos realizados nos Estados Unidos. 

Quadro 1 – Dados coletados nas empresas pesquisadas.

3.2 Análise dos Resultados na Empresa TETA


A empresa estudada é brasileira e possui uma unidade localizada na Argentina que confecciona produtos magnéticos. A implantação do Seis Sigma estava prevista para iniciar em 2001, com um prazo de 12 meses para conclusão. O cronograma era composto das seguintes etapas: escolha da equipe Seis Sigma (Champions e Master Black Belts); treinamentos gerais para toda a empresa; implantação de Programa e acompanhamento dos resultados. A empresa planejou enviar um Master Black Belt para realizar treinamentos nos Estados Unidos e posteriormente contratar uma consultoria para, em conjunto, realizarem os treinamentos locais. Os investimentos financeiros destinados ao programa foram aprovados pela matriz brasileira, porém com os problemas econômicos da Argentina (significativo aumento do dólar) os custos aumentaram drasticamente, fazendo com que o programa fosse temporariamente cancelado. O treinamento do Master Black Belt foi concluído, mas as etapas seguintes não foram realizadas.

3.3 Conclusões

A estratégia Seis Sigma introduziu no final dos anos 90 uma metodologia capaz de acarretar ganhos financeiros extremamente relevantes para as organizações, através da otimização de operações, melhoria da qualidade e eliminação dos defeitos, falhas e erros. 

O Seis Sigma representa um avanço nos Programas de Qualidade implantados até então, possuindo as seguintes diferenças: além de ocasionar melhoria na qualidade do produto ou serviço, gera uma maior lucratividade para a organização, possuindo assim um maior apoio da alta administração da empresa; os envolvidos com o programa recebem grande quantidade de treinamentos específicos; as equipes são divididas em líderes e solucionadores de problemas, sendo multifuncionais e autorizadas a localizar oportunidades de melhoria e realiza-las; as métricas utilizadas associam as necessidades dos clientes ao que é mensurado pela empresa; possibilita também a comparação de processos entre divisões e departamentos, pois utiliza as métricas baseadas em defeito por milhão de oportunidades (DPMO); a implementação do Seis Sigma promove um novo ambiente de mudança nas organizações, que ocasiona naturalmente a criação de diversas atividades que visam à melhoria contínua nos processos.

O Seis Sigma é baseado em equipes trabalhando em projetos alinhados com a estratégia da empresa, a satisfação dos clientes e a utilização de renomadas técnicas estatísticas da qualidade.

O Seis Sigma trouxe benefícios estratégicos e financeiros para as três empresas pesquisadas que o implantaram com sucesso, fazendo com as mesmas estejam mais perto de seus objetivos gerais, isto é, de ser uma organização Seis Sigma de “Classe Mundial”. As maiores dificuldades na implantação do Seis Sigma foram a resistência dos funcionários às realizações das mudanças necessárias e a alocação de recursos financeiros, porém essas dificuldades foram sanadas com o grande apoio da alta administração. As principais facilidades foram o apoio da direção, certificações em normas internacionais e a formação técnica dos Master Black Belts. O programa Seis Sigma faz parte da atual realidade organizacional das empresas estudadas com sucesso na implantação do programa, e a alta administração espera que o mesmo contribua cada vez mais com a redução dos desperdícios, pois faz com que todo a organização esteja voltada para racionalizar os processos e oferecer melhorias constantes para os clientes. A empresa que não conseguiu implantar o Seis Sigma, devido às contingências econômicas de seu país, espera que nos próximos anos consiga reiniciar o Programa.


É esperado que o Seis Sigma seja amplamente discutido nos meios acadêmicos e que também seja implementado nas organizações de diversos ramos a atividades nos próximos anos, devido à redução dos custos, a melhoria da produtividade e a manutenção dos clientes, que o mesmo proporciona.    
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