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RESUMO

Este trabalho deseja apresentar o resultado da aplicagéo do método Seis Sigma
DMAIC em um processo produtivo, objetivando a redugéo do tempo do ciclo do
mesmo. Para a realizacio deste trabalho, foi estudado o tempo do ciclo de
analise da documentagéo técnica gerada durante o processo de fabricagéo dos
equipamentos offshore (cabeca de pogo e ferramentas de instalagéo) pelo
fabricante Oil & Gas. Durante dois trimesires, constatou-se uma variagéo de 10 a
50 dias (dados brutos) entre enviar toda a documentagéo para o Cliente analisar
e receber a aprovacéo final do mesmo, com a devida emisséo do Certificado de
Liberagso de Material, para embarque e transporte. Este processo tem impacto
direto na data de entrega contratual final dos equipamentos, bem como nas

metas financeiras da Oil & Gas.

Palavras-Chave: DMAIC. Seis Sigma. Processo.



ABSTRACT

This paper wants to present the result of applying the Six Sigma DMAIC method in a
production process, aiming at reduction of cycle time. For this work, has been studied
cycle time analysis of technical documentation generated during the manufacturing
process of offshore equipment (wellhead and installation tools) by the manufacturer
Qil & Gas. For two quarters, had a variation of 10 to 50 days {gross data) between
sending all documentation to the client analyzing and receive the final approval of the
same, with the issuance of the Certificate of Release material for shipment and
transportation. This process has a direct impact on the final contractual delivery of

equipment as well as the financial goals of Oil & Gas.

Keywords: DMAIC. Six Sigma. Process.
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1 INTRODUGAO

1.1JUSTIFICATIVA

O tempo do ciclo de analise da documentagéo técnica gerada durante o processo de
fabricagdo dos equipamentos offshore (sistemas de cabe¢a de pogo e ferramentas
de instalago), pela OIL & GAS e pelo Cliente tem impactado negativamente na data

de entrega contratual final dos equipamentos.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo reduzir o tempo de analise da documentacgdo enire
a Oil & Gas e o Cliente para os sistemas de cabeca de pogo e ferramentas de

instalagéo.
1.3 METODOLOGIA

A metodologia que sera utilizada serd a Seis Sigma - DMAIC, ferramenta que
possibilitara a definigdo do problema de forma objetiva, investigando-se as relagbes
de causa e efeito, analisando-se os dados identificados, as causas-raiz e as
oportunidades de melhoria em fungdo do nivel sigma, inversamente proporcionais,
como mostra a figura 1 que relaciona uma queda significativa das oportunidades de
melhoria assim que ha uma aumento do nivel sigma, por exemplo: nivel sigma 6 é
correspondente a uma oportunidade de melhoria de 3,4 parte por miihdo (PPM).

Figura 1 - Seis Sigma - Defeitos por milhdes de oportunidade

c PPM

2 308,537
3 66,807
4 6,210
5 233
6 3.4

Miivel Sigma Defeitos por milhdo
de oportunidade

Fonte: General Electric Company - DMAIC BooK Rev 5.4 (2012) [...]



1.4 ESTRUTURAGAO DO TRABALHO

A estruturagio deste trabalho consiste inicialmente em realizar uma revisao literaria
do tema proposto, buscando fundamentar as argumentagbes em experimentos,

normas internacionais e livros.

Apbs a revisao da literatura, sera descrito, o estudo de caso objeto deste trabalho,

aplicando-se passo a passo os conceitos do Método Seis Sigma - DMAIC para

atingir o objetivo proposto.

Por fim, o capitulo 4 deste trabalho, apresentara os resultados obtidos, incluindo os

financeiros, bem como as melhorias obtidas no decorrer do desenvolvimento e

aplicagdo das técnicas conceituadas do Método Seis Sigma -DMAIC.



2 FUNDAMENTAGAO

2.1 METODOS INTUITIVOS

Os métodos de resolugéo de problemas intuitivos como, por exemplo; o Just do it
s50 amplamente utilizados para encontrar solugdes rapidas para problemas de baixa
complexidade dentro de uma organizaggo. Segundo Vianna e Silva (2011) a intuicao
esta vinculada ao grau de crenga de um individuo, acerca das possibilidades de
ocorréncia de qualquer fendmeno sobre o qual esteja estudando ou decidindo. Em
seu livro “O andar do bébado” Miodinow ilustra:

Freqlientemente empregamos processos intuitivos ao fazermos avaliagbes
e escolhas em situagdes de incerteza. N&o ha ddvida que tais processos
nos deram uma vantagem evolutiva guando tivemos que decidir se um tigre-
dentes-de-sabre estava sorrindo por estar gordo e feliz ou porque estava
faminto e nos via como sua préxima refeigio. Mas o munde moderno tem
um equilibrio diferente, e hoje tais processos intuitivos tém suas
desvantagens. Quando utilizamos nossos modos habituais de pensar ante
os tigres de hoje, podemos ser levados a decisdes que se afastam do ideal,

e que podem até ser incongruentes. {MLODINOW, { EONARD, 2009,
p. 12)

Desta forma & possivel afirmar que métodos intuitivos podem ser eficazes, porém
guando ndo s#o aplicados de maneiras generalizadas, pois os problemas podem se
repetir, causando um retrabalho e como conseqgiiéncia os prejuizos financeiros para

a organizagdo podera aumentar.

2.2 METODO SEIS SIGMA

O método Seis Sigma foi criado em 15 de janeiro de 1987 pela Motorola, em
conjunto com empresas técnicas de consultoria e sobre fortes influéncias das idéias
de Deming (1990), que acreditava que a melhora da qualidade teria como resuitado
custos mais baixos, melhor posicdo competitiva, aumento na satisfag&o no trabaiho
e conseqlentemente aumento nos empregos. Baseando-se nestes conceitos a
Motorola langou um programa de qualidade de longo prazo, chamado “Programa de
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Qualidade Seis Sigma”. Com os resultados positivos j& no ano seguinte (1988) o
método Seis Sigma criado pela Motorola foi o responsavel pelo sucesso da
organizagio ao ganhar o Prémio Nacional da Qualidade Malcolm Baldrige. Assim
que os resultados do método Seis Sigma tornou-se conhecido no mundo
empresarial, ouiras grandes corporagdes, conforme ilustrado na figura 2, também o
adotou. Em destaque a General Electric (GE) dirigida pelo CEO Jack Welch, que
obteve com o método, notaveis resultados financeiros, com ganhos de 1,5 bithdes

de dolares em 1999.

O fator predominante para o reconhecimento ac método Seis Sigma, dado pelas
empresas, se deu, devido as mesmas desejarem alcancar melhores resultados com
uma alta eficiéncia, o que segundo Deming (1990), seria uma reagdo em cadeia,

uma vez que custos mais baixos, melhoraria a posi¢do competitiva das empresas.

No entanto, apesar do aperfeigoamento deste conceituado método e utilizagéo pelas
empresas como uma ferramenta estratégica de gerenciamento, alguns especialistas
acreditavam que era algo passageiro. Porém, segundo Pande, Neuman e Cavanagh
(2001) o Seis Sigma ndo era apenas um modismo ou simples teoria, mas um

sistema flexivel, baseado nas melhores praticas e ferramentas ja consagradas.

Figura 2 - Resumo das origens do Seis Sigma

i f " Ganhos q!.l.l:p"fiofl'; a
Brasmotor g AS 20 milhdes am |999
4 - -y - -
General Ganhos obtidos em
Electric 3 1999 LSS L5 biihdms,
\ Ganhoy chodon ui.malo
AllledSignal % da 1998 USS 1.2 bhdes
: 3 . : r . il
l:?o:i.-m ; Ganho madio de USS 898 mihdaes/ano am um paniods de dois anos
Motorola ;: Ganbos de USS 1.2 bilhdies antre = fnsl da dbcads da B0 ¢ o inicio da dbcadn de 9,
1 . H; 5 - T T T T T T T T
1987 1988 1989 1990 1991 1991 1990 ¥R 1995 1996 1WW? 1998 1999 2000
INW“'“»'I Gorupo Brismotor nmt‘.ahi.m”h.u’_]'

Fonte: Werkema (2012)
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Segundo Pyzdek e Keller (2010), empresas que nao possuem a filosofia Seis Sigma,
tem as vezes o custo da ma qualidade ou COPQ (cost of poor quality) extremamente
altos. Empresas que operam em trés ou quatro sigmas tipicamente gastam 25% a
40% das suas receitas na tentativa de solucionar os problemas com a ma qualidade,
j& aquelas que operam com a filosofia Seis Sigma gastam menos que 5%. Assim
sendo, como mostra a figura 3, 0 COPQ s30 menores quando se aumenta o nivel
sigma da organizag&o ou processo.

Figura 3 - COPQ versus Sigma Level

Fonte: Pyzdek & Keller {2010)

Ainda, segundo Werkema (2012), como ilustrado na figura 4, traduzindo para
linguagem financeira, é possivel constatar os beneficios de se alcancar o padrao
Seis Sigma.
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Figura 4 - Tradug&o do nivel da qualidade para a linguagem financeira

Dois sigma 308.537 Nio se aphica
Trés sigma 66.807 25 2 40%
Quatro sigma 8210 152 25%
Cinco sigma 233 Sals%
Seis sigma 34 < 1%

Fonte: Werkema (2012)

Segundo Jack Welch (1999) no Seis Sigma o foco no Cliente Interno e Externo deve
ser intensificado. Ouvir o Cliente & fundamental para aplicagdo e o sucesso do
método em qualquer processo de meihoria, uma vez que o problema ou defeito, de
um processo ou produto é melhor definido do angulo de viséo daquele que recebe o
mesmo, ou seja, o usuério final. Como conseqliéncia do problema ou defeito bem
definido e através da aplicagio dos métodos de controles estatisticos, havera a
redugso de defeitos na manufatura ou servigos, o que impactaria positivamente nos
custos de produgéio da empresa, bem como, um possivel aumento nos lucros por
constantemente detectar melhorias em seus processos ou produtos tornando-se

mais eficiente.

O Seis Sigma & uma metodologia para resolugdo estruturada de problemas
utilizando de ferramentas classicas da qualidade, como por exemplo; Mapa de
Processo, Matriz Causa & Efeito, Pareto, FMEA, CEP, entre outras.

2.3 SEIS SIGMA E O LEAN MANUFACTURING

Na atualidade, 0 método Seis Sigma é comumente conhecido como Lean Seis
Sigma. Esta denominag&o se deu, apés a integragdo do Seis Sigma com as praticas
e a filosofia do Lean Manufacturing. Esse ultimo & também conhecido como
Producdo Just-in-Time. Segundo Werkema (2012} a resultante da integragao entre o
Seis Sigma e o Lean Manufacturing gera uma estratégia abrangente, poderosa e
eficaz, para solugéo de todos os tipos de problemas que visam a melhoria de

processo e produtos, conforme ilustrado na figura 5.
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Figura 5. - Lean Seis Sigma - Solug&o hibrida, superando a soma de suas partes

MELHORAR © DESEMPENHO

LEAN;

Eliminar a desperdicio.

MAIS RAPIDO ' ‘ MELHOR

Alcancar a simpliodade.

SEIS SIGMA:
Ehminal 3 variagio

MAIS BARATO

Gerendiar 3 complemdade

Fonte: Werkema (2012)

2.4 SEIS SIGMA - DMAIC E O CICLO PDCA

2.4.1 Caracteristicas gerais do método Seis Sigma - DMAIC

O método Seis Sigma utiliza-se fortemente de conceitos estatisticos mais o

compromisso com apuragéo financeira dos ganhos. Para aplicagéo divide-se em 5

fases denominado de DMAIC, conforme tabela 1.

Tabela 1 - Método Seis Sigma - DMAIC

Fases

Objetivo

Atividades

Ferramentas

Definigéo

- Definir um projeto Seis Sigma
relacionado a uma métrica da
Organizagéo.

- Estabelecer ganhos, inclusive
financeiros, para organizagéo.

- Justificar perante a organizagéo
o porqué de fazer o projeto.

- Obter a aprovagéo do
Patrocinador e do MBB/BB.

- Histarico de variagéo da metrica
ao longo do tempo.

- Mapa Macro do Processo e
Contrato do Projeto.

Medigéo

- Identificar a(s) saida(s} do
Processo (Y's).

- Listar potenciais fontes de
variagio (potenciais X's).

- Validar o Sistema de Medigao.

- Identificar a Capacidade sigma
e DPMO iniciais

- Criar uma lista de 20 a 30
Potenciais X's (potenciais fontes
de variagao).

- Realizar as primeiras analises
estatisticas Y.

- Criar um banco de dados
contendo informacgBes sobre os
XseY's.

- Mapa do Processo.

- Espinha de Peixe.

- Matriz Causa & Efeito.
- Estatistica Basica.

- Histograma.

- Pareto.
Continua
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Concluséo

- Encontrar os poucos X's vitais
que deverdo ser atacados para
reduzir a probabilidade do

- Estabelecer os X's ¢bios.

- Validar quais X's tem influéncia

- Box Plot.

- Diagrama de Disperséo.

processo gerar defeitos. sobre 0s Y’s (graficamente).
- Andlise Multi - Vari.
. - Encontrar os poucos X's vitals - Validar quais X's tem influéncia
Analise  que afetam significativamentea  sobre 0s Y’s (estatisticamente). - Teste Chi Quadrado.
variagdo do processo.
- Validar quais X's tem influéncia - Analise de Regresso.
sobre 0s Y's (andlise de risco).
- Teste de Hipotese.
- FMEA
- Tomar as agdes sobre o - Montar o Plano de Acdo. - Plano de Agéo.
processo.
. - Validar as a¢bes com o - Benchmarking.
Melhoria  _ confirmar que o processo Patrocinador.
melhorou. - FMEA.
- Recalcular o sigma, DPMO
- Analise da cadeta de valor.
- Estabelecer os controles para - Estabelecer os coniroles. - Normas e Procedimentos.
manter as melhorias feitas no
processo. - Validar com a equipe se ha - Auditorias.
necessidade de agdes adicionais.
Controle - Passarpara o dono do processc - Plano de Controle.

a responsabilidade por monitorar
o processo ao longo do tempo.

- Realizar alteragBes nos
procedimentos e instruges de
trabaiho.

-CEP

- Procedimento Padréo de
trabalho.

Fontes: Pyzdek e Keller (2010); Werkema {2013); Montgomery, D.C., Runger, G.C (2002); SETA -
Desenvolvimento Gerencial Rev. 23 /08 (2006) [...]

2.4.2 Caracteristicas gerais do método PDCA

Segundo Stankard (2002) o ciclo PDCA, foi idealizado por Shewhart, porém foi
Willian Edwards Deming, estatistico e consultor norte-americano, quem o divulgou e
efetivamente o aplicou. O ciclo de Deming, como também é conhecido o PDCA
(Plan, Do, Check, Action), objetiva clarificar e tornar mais eficientes os processos

integrantes em uma gest&o, como por exemplo, na gestéo da gualidade.

Ainda, segundo Werkema (2013), e conforme ilustra a figura 6, as etapas do ciclo
PDCA podem ser resumidas da seguinte maneira: a) Plan - Planejamento que
consiste em estabelecer metas e o método para alcangar as metas propostas; b) Do
- Reallizar as tarefas previstas na etapa de planejamento; ¢} Check - Verificagdo dos
dados coletados na execugdo, comparando o resultado atingindo com a meta
planejada; d) Action - Padronizar o plano proposto, se a meta fora alcangada ou agir

sobre as causas, caso 0 plano nao tenha sido efetivo.
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Figura 6 - O ciclo de melhoria Continua

. ATUAGAO = B  PLANEJAMENTO

VERIFICACAO EXECUCAO

1-.___.—-"‘

Fonte: Werkema (2013) e Campos (2004). Adaptado

2.4.3 Seis Sigma - DMAIC e o Ciclo PDCA

Comparando o0 método DMAIC e Ciclo PDCA conforme ilustrado na figura 7, pode-
se observar que ambos possuem as etapas semelhantes, porém ¢é destaque que 0
DMAIC d& mais énfase ao planejamento, andlise dos dados e validagéo, antes das

execucoes.
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Figura 7 - Método DMAIC e o Ciclo PDCA
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Fonte: Werkema (2013) e Campos (2004)

Baseando-se na anélise das figuras 6 e 7, é possivel afirmar que o Ciclo PDCA é um
método que pode ser usado com algumas vantagens frente ac DMAIC. Por exemplo,
quando o projeto ndo & complexo ou estiver sobre um cronograma com prazo
relativamente curto, o PDCA podera ser a escolha mais apropriada. Segundo
Werkema (2013), os métodos ndo s&o conflitantes, podendo ser utilizados na
mesma empresa, & medida que houver uma evolug&o do sistema de gestdo e o nivel

de capacitagéo das pessoas da organizag&o.
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3.1 PREFACIO

Durante dois trimestres na éarea da documentagao técnica da qualidade, na
subdivis&o offshgre da Oil & Gas, foram realizados medigdes no tempo do ciclo do
processo de angjise de documentaggo, atraves de registro e controle, com auxilio do
Sc?ftwar € Microsoft Excel, das datas de enirega da documentacéo e aprovagao pelo
Cliente de 88 gquipamentos, obtendo uma variagio de 10 a 50 dias (dados brutos)
entre enviar ogda a documentagéo para o Cliente analisar e receber a aprovagao

final do . i :
Mesmg,como evidencia & ilustra a figura 8.

Figura g.Histograma - Tempo do ciclo de analise da documentagao (dias).

—_—

85% Confidence Interval for Median

F <o t¢General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) - Minitab [...] Adaptado

Na fi
IgUrsa g jode-se observar gue no eixo das abcissas (dias) ha uma disperséo do

rocess ] oz o . .

P < o desejavel, indicando a nio-conformidade do mesmo frente as
especifi . B : .

P <= gs do processo, que sera analisada com mais detalhes na secao 34

d
este ©ss -y, pde caso.
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3.2 OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho visa apresentar a aplicagéo da metodologia Seis Sigma - DMAIC em
um processo produtivo, objetivando reduzir o tempo do ciclo de analise da
documentagdo técnica enire a Oil & Gas e o Cliente, gerada durante o processo de
manufatura dos sistemas de cabega de pogo e ferramentas de instalag&o, fabricados
na subdivisdo offshore da Oil & Gas, localizada as margens da Rodovia Castelo

Branco na cidade de Jandira, regido da grande S&0 Paulo.
3.3 CARACTERIZAGOES DA ORGANIZAGAC PARA APLICACAO DO CASO
3.3.1 Caracteristicas gerais da empresa Oil & Gas

A Oil & Gas é lider mundial em equipamentos € servigos de tecnologia avangada,
para todos os segmentos da indUstria de petréleo e gas, de perfuragdo e producao,
GNL, oleodutos e armazenamento a geragdo de energia, refino e petroguimica.
Também oferece solugdes de integridade de dutos, incluindo inspeg¢do €

gerenciamento de dados (informagéo via website)'.

Figura 9 - Planta Oil & Gas em Jandira-SP

Fonte: http:llwww.dalpian.arq.brfpt-BRIDroietoslindustria-vetco-gray

' Informagbes obtidas pelo website da GE Ol & Gas; Disponive!l em:

<http:llwww.ae.com/brfsolu%CS%A?%C3%BSesloil and gas>. Acesso em: 16 maio 2014.
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A unidade de negécio da OIL & GAS de Jandira-SP possui uma area de 35.700m?,

conforme ilustrado nas figuras 9 e 10.

Figura 10 - llustragdo da Unidade de Negocios - Oil & Gas - Jandira-SP

Fonte: hitp://www.dalpian.arqg.br/pt-BR/projetos/industria-vetco-gra

Nessa unidade sio fabricados equipamentos que permitem a exploragéo e produgéo
de petréleo com a garantia de desempenho, seguranga e alta confiabilidade no

fundo do mar.

Entre os principais produtos fabricados em Jandira-SP encontram-se: cabecas de
pogo e arvore de natal molhada (ANM), além de projetos de engenharia para

processos de instalagdo, controle e manutengéo destes equipamentos.

A figura 11 ilustra a complexidade de um dos equipamentos fabricados pela Oil &
Gas, a ANM. Esse equipamento segundo Cardoso (2005) é um conjunto de valvulas
com fungdes de dispositivos de seguranga e controle de produgéo da extragao do

petroleo, conforme ilustrado na figura 12.




Figura 11 - Arvore de Natal Molhada (ANM)

Fonte: www.tnpetroleo.com.br

Figura 12 - Especificagdo Normativa - Equipamento Arvore de Natal Molhada
Capa da Arvore

Vébvila Latersiide Produgio

Valvula de Flsfomen de

Prodwric Bloco da Vélvula Mesira

Estrutura Guis ca ' . : )
Arvore et Valvila Lateral do Anular

Conexdy da Linha
de Surgénca

Fonte: Norma AP| Specification 17D

20
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3.3.2 Caracteristicas da area de documentagéo offshore

A area de andlise da documentagéo técnica da subdivis@o offshore da Oil & Gas é
composta por técnicos e engenheiros que verificam a conformidade dos produtos e
processos com as especificagbes das normas nacionais e internacionais, além dos

requisitos contratuais dos Clientes.

Todo processo de andlise e procedimentado e os profissionais recebem
treinamentos constantes visando & melhoria continua do processo. Em alguns casos
o Cliente também realiza a andlise da documentagao do produto antes de emitir um

parecer final para liberagéo do equipamento.

As atividades que envolvem a analise da documentagéo incluem a verificagdo dos
seguintes documentos gerados durante o processo de fabricagdo dos equipamentos
da subdivisio offshore da Oil & Gas: certificado de matéria-prima, relatorio de
inspecdo dimensional, relatorio de uitrassom, relatério de acompanhamento de
soldagem, ensaios por particulas magnéticas, relatorio de ensaio de liguido
penetrante, relatério de inspegédo de montagem, relatério de ensaio de radiografia,

entre outros.

Essas atividades de analise de documentagéo s&o delineadas por um documento
contratual denominado Plano de Fabricagio e Inspegao (PFl), conforme ilustra a
figura 13. O mesmo especifica as fases de fabricagéo, as inspegdes e os respectivos

critérios de aceitagdo, baseando-se nas normas de projeto.

O PFI & gerado durante a fase de anélise contratual entre a Oil & Gas e ¢ Cliente,
que participa ativamente na elaboragao do mesmo, onde insere 0s requisitos
técnicos e contratuais, bem como os respectivos critérios de aceitacdo

customizados.



Figura 13 - Plano de Fabricaco e Inspegéo
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P/N: B112080-1 Base Adaptadora de Producdo Rev.13 Py
SRMAPRGE—————

FASE DE

PR A
g DESCRICAD FABRICACAOD CRIT. ACEITACAQ
nio JE112080+1 Montagem Desenho + Part Info + BOM
Base Adaptadora de Produgilio Testa FAT BOS0405
inspecia Final Lista de Verificaglio (Chack List)
1 {8112238-1 |Montagem Desenho + Part Info + BOM
Gonacipr BHT-H4 | Teste Integndade B040118
1.4 B112238-1 Dimensicnal [T 3DB0S380-058 / Dasanha + Part
Gorpo Superior Particula Magnética VGS 83251
Liquido Penehrank: VGS 84282
Dureza VGSBT 1 21T A5HB
Bissulfalo Molibdénio VGS 832
141 [B1122350 Ovmensional IT 3DBO3380-059 / Desenho + Part
Corpo Supasioc Part.cula Magnética VGS83252
{Pré-uninagem / Soldagem} |Soidagem IT ALBOIASO-065
VGS 18.0003.2.2
Alwig de Tensdes IT 30B0D160-008
VGS 18,0003.2.2
.11 [BS0H0002-060 Racatumento PA-GAHAG380-152
Forjuds 8830 85 KSE VGS 5.112.1.92
API PSL 3
1,2 |8112239-2 Dwmensional IT 3DBOB380059 / Desenho + Part
Anel Came / Pistas |Liuca Penetrante VGS 84252
Particula Magnitics VGS 8.3.2 51
Dureza VGS B.7.1/ 302-352 HB
Bissuifetc Mofibidénio VGS 8.3.2
Rugosdade ENGBZ 20.67
1.2.1 B12230-11 Dimanswonal IT 3DBO9380-050  Desenho + Part
Angl Came { Pistio Particula Magnética VGS 83,282
(Pré-veinagem / Scidsgem) Soldagem IT 30809380-060
VGS 7.0003.1.16
1213 |B30D01D-007 Racetwmenio PABAHADIBO-152
Forpado Especiel 8830 120 K34 VGS 511241
AP| PSL 3
1.3 B112230-8 Oimansional IT 3DBO9IB0-050 ! Desenho + Part
Hagte Infotior de Destravamenia Liquido Fenslranis VGS 8.4.2.81
Mechnico Dureza VGS 87173135 HRC
|Bissulfetc Mohbddnio VGS633
.33 BAU0402-002 Recebimento PA-BAHAG380-152
Barra ASTM A453 GRESG 105 K81 VGS 5.720.1
14 B 108574 |Mertagem Desenho + Pat irfa + BOM
Movdesnia
149 B110857-6 Ounansional (antes do corte) IT 30B09380-059 / Desenho + Part
Mocdonte Dimensicnal (apds corie) IT 30809330-059 / Degenho + Pait
Dureza VGS 8.7.1 /203341 HB
Particula Magnitica VGS 83281
|Fostata VGS &2.3.1/VGE0,2.3.2
\Rugosicade ENGBZ 20.07
1411  [B300022-028 Racabirento PA-9AHAS380-152
Forjado 4240 120 KSY VGS 5.111.1.10
API F8L 3
1,5 B112238-3 Cimensional T 3DBOS380-059 F Desenho + Part
Compo Inferior Padicula Magnética VGS B.3.2 51
Duraza VGS 0.7.1 1 204-302 HB
D oo RSl i wree gAY

Fonte: Oil & Gas - Procedimento de Analise da documentagéo Técnica (2012) [...]
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3.3.3 Caracteristicas dos sistemas de cabec¢a de pogo

Os sistemas de cabega de pogo fabricados na subdivisdo da Oil & Gas offshore,
conforme ilustrados na figura 14, sdo equipamentos voltados para operar sob alta
pressdo e temperatura, carregamentos elevados de momento fletor, carregamentos
elevados ciclicos de compresséo, tragdo e flexdo, carregamentos induzidos de
torgdo provocados pelo giro da plataforma, mudangas da corrente maritima e as
condigdes da agua do mar. Estes equipamentos sao fabricados sob especificagbes
técnicas das Normas APl 6A / 17D, acrescidas de especificagbes técnicas do

Cliente, que neste estudo de caso, se trata da Petrobras.

Figura 14 - Sistemas de cabega de pogo
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:
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Fonte: Norma API Specification 17D
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Os sistemas de cabega de pogo séo compostos por diversos equipamentos como é
ilustrado na figura 14, porém os equipamentos que serdo objetos deste estudo de
caso sdo: Suspensor de Revestimento (CH), Alojador de alta presséo (HPH) e
Alojador de baixa pressdo (LPH) conforme ilustra as figura 15, 16 e 17

respectivamente.

A justificativa para utilizar os equipamentos HPH, LPH e CH, como objeto do estudo
deste caso, que a partir daqui, seréo chamados simplesmente sistemas de cabega
de pogo, se deu; a) devido pertencerem a uma mesma familia, com as
especificacbes de propriedades mecénicas e metalurgias semelhantes; b) por
possuirem igual volume de documentacg&o gerado durante a fase de fabricagdo, bem
como o mesmo tempo de ciclo de anélise; ¢) devido ao volume de equipamentos em
fabricagéo e; d) devido ao alto valor financeiro que estes equipamentos representam
dentro do contrato de vendas dos sistemas de cabega de pogo entre a Oil & Gas e o

Cliente.

Figura 15 - llustragdo do equipamento CH (sem escala)

CH

Fonte: Oil & Gas - Treinamento - Departamento de Assisténcia Técnica (2005) [...]




Figura 16 - llustragéo do equipamento HPH (sem escala)

HPH

Fonte: Oil & Gas - Treinamento - Departamento de Assisténcia Técnica (2005) [...]
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Figura 17 - llustragdo do equipamento LPH (sem escala)

LPH

Fonte: Qil & Gas - Treinamento - Departamento de Assisténcia Técnica (2005} [...]

As principais funcdes dos equipamentos ilustrados nas figuras 15 a 17 s&o: a) HPH -
tem como fungdo a integragdo do revestimento de superficie com os demais
componenies e permite a conex@o dos equipamentos na fase de produg¢éo do pogo,
como por exemplo, a Base Adaptadora de Produgéo (BAP) e ANM conforme ilustra
a figura 18; b) LPH - tem como fungdo ser o conjunto de revestimento condutor
juntamente com a Base Guia Permanente (BGP) além de sustentar os cascalhos ao
redor do pogo e; ¢) CH - tem como fungéo sustentar a coluna de revestimento,
projetados para sustentar cargas superiores a 7 milndes de libras e possui também
um sistema de vedacgdo contra o revestimento e contra o HPH. (informagé&o obtida

em treinamentos interno)

2 Informag6es obtidas em treinamentos interos; GE OIL & GAS - Treinamento Sistema de Perfuracéo
- Departamento de Assisténcia Técnica (2005) [...]; GE OIL & GAS - Manual de Instalagdo e
Operagéo Rev. 1 (2012} [...]
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Figura 18 - llustragdo da montagem da BAP e ANM no sistema de cabega de pogo
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Fonte: Petrobras E&P-BC - Curso basico de Completagéo (2002) [...]
3.3.4 Caracteristicas da fabrica¢io dos sistemas de cabega de pogo

Sintetizando o processo de fabricagéo dos sistemas de cabega de pogo, 0 fluxo de
producdo, conforme & ilustrado na figura 19, consiste basicamente das seguintes
etapas: a) aquisicdo da matéria-prima - aco de alta liga forjado de alta resisténcia
mecahica e a corrosdo; b) inspecdo de recebimento do forjado e andlise dos
certificados de matéria-prima c¢) pré-usinagem dos perfis de vedac&o e acoplamento;
d) soldagem de unido entre componentes ou soldagem de revestimento das areas
de vedacdio; e) usinagem final dos perfis de vedagéo e acoplamento; f) verificag&o
da conformidade dos relatérios e ensaios de fabricagéo frente aos requisitos
normativos; g) inspegdo final com ou sem teste e preparacdo para embarque; h)
inspec&o final do equipamento e preparagéo para embarque, por parte do Cliente,

quando aplicavel.




Figura 19 - Fluxo de Producéo - Sistemas de Cabecéo de Poco

FLUXO DE PRODUCAO - SISTEMAS DE CABECA DE POCO
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3.4 FASE D - DEFINIGAO

3.4.1 Mapa do processo

Com objetivo de visualizar o processo de analise de documentagdo interno e sua
conexdo com o Cliente, ressaltando os pontos de melhoria do mesmo, a figura 20
ilustra um mapa do processo utilizando o conceito “SIPOC”, porém com destaque

somente ao fluxograma do processo de anélise da documentagao.

Figura 20. - SIPOC
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Fornecedores Entradas I Processos ! Safdas Cliente
. Documentagao ] Analise da ]' Documentagao
OilisEas Técnica para Analise |, Documentacao I Técnica Analisada Relrebras
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) {...] Adaptado
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3.4.2 Identificando o Cliente e o(s) CTQ (s) do projeto

3.4.2.1 ldentificando o Cliente

Este trabalho tem como principal Cliente externo, a Petrobras. No entanto ha alguns
Clientes internos que serdo beneficiados com os resultados do mesmo. Como por
exemplo, as areas de gerenciamento de contrato, inspegéo e liberagdo final de

equipamento, expedicdo de equipamentos, emisséo de notas fiscais e faturamento.

3.4.2.2 Identificando o(s) CTQ (s) do projeto

O Seis Sigma tem como principal foco, o Cliente interno ou o Cliente externo ao
idealizar uma melhoria em um dado processo. Assim sendo, o primeiro passo para
iniciar o projeto foi ouvir os Clientes da Oil & Gas. Para isso utilizou-se a ferramenta
denominada a voz do Cliente (VOC) conforme ilustrada na figura 21. Segundo Bruzzi
(2008), esta ferramenta permite que seja identificado o pensamento do Cliente,
quantificando e priorizando as suas necessidades. Ainda Segundo DMAIC Book Rev
5.4 (2012) [...] a ferramenta VOC ¢ definida como o processo de descoberta através
de pesquisa, grupos focais ou entrevistas, daquilo que & critico para a qualidade do

processo ou produto de acordo com a vis&o do Cliente.

Figura 21 - Voz do Cliente
Voz do Cliente (VOC)

1 - "Ndo queremos documento acumulado
para a analise somente
no final de cada trimestre. "
Coordenador de Inspeclio - PETROBRAS

2 — "Desejamos que o controle da Oil & Gas
acompanhe a evolugio de todos os
documentos envolvidos para cada

equipamento .

Supervisor de Inspecio - PETROBRAS

3 - "Queremos ver em tempo real o
documento apresentado ja durante o
processo de fabricagdo.”
Supervisor de Inspecio - PETROBRAS

Fonte: General Electric Company - DMAIC Bock Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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Apos escutar a voz do Cliente e perceber a sua insatisfacdo com o processo de

analise de documentagéo da Qil & Gas, foi realizado uma reuniéo interna para a

identificagio dos pontos criticos para a qualidade (CTQ) baseando-se na visdo do

Cliente conforme tabela 2.

Tabela 2 - Andlise da VOC

vOC

ANALISE DA VOC

CTQ(s)

"Nao queremos  documento

acumulado para a andlise

somente no final de cada

trimestre."

O Cliente estd sendo penalizado
por receber toda a documentagao
de fabricaggo dos equipamentos
produzidos no periodo de 3 meses,
somente 15 a 20 dias antes da
data final para faturamento.

A sua insatisfagdo & justificada,
pois 0 mesmo passa a maior parte
do trimestre com uma equipe
ociosa. Porém para atender a
demanda do final do trimestre &
chrigado a aumentar o seu quadro
de anaiistas.

a) Apresentar a documentacéo
em paralelo com a fabricacio
do equipamento.

"Queremos ver em tempo real o

documento  apresentado  ja
durante o  processo  de
fabricacéo.”

analise da
& Gas
também nac realiza em tempo real

O time de

documentagdo da Oil

com a fabricagdo a analise dos

documentos gerados. Ndo sendo

possivel a apresentagdo ao
Cliente, bem como qualquer
antecipagiio de um possivel

problema técnico critico, ou até
mesmo uma nao-conformidade no

equipamento.

b) Rastrear e analisar os

documentos durante a

fabricagdo do equipamento.

"Desejamos que o controle da

Oil & Gas acompanhe a
evolugdo de todos 0s
documentos envolvidos para

cada equipamento”.

O Cliente indica neste comentario

que se faz necessario um
monitoramento  dos documentos
gerados desde os fornecedores a
até a Ultima etapa da fabricagéo do

equipamento.

c) aumentar a capacidade de
monitorar e medir.

d) simplificagio dos relatdrios
e certificados apresentados.

e) digitaliza¢ao da
documentacao.

Fonte: Autoria prépria



32

Com intuito de confirmar os CTQ(s), apontados pelo Cliente, foram realizadas as
seguintes analises com base em dados coletados durante 2 trimestres; a) Andlise do
tempo de ciclo de andlise da documentagéo entre a Qil & Gas e o Cliente, conforme
ilustrado na figura 22; b) Analise dos principais defeitos encontrados durante a
andlise da documentagdo, conforme ilustrado no grafico 1 e; c) Andlise das
principais areas geradoras de defeitos na documentagao, conforme ilustrado no
grafico 2.

Figura 22 - Histograma - Tempo do ciclo de andlise da documentagéo (dias).

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 6,781
P-Value: 2,000
Mean 17,6250
StDev 12,2421
Variance 149,869
Skewness 1,22352
Kurtosls 0,318043
N as

Minimum 1,0000

3rd Quartiie '
Maximum 51,0000
95% Confldence Interval for Mu

15,0311 20,2189

: f o 95% Confidence interval for Sigma

— 10,6622 14,3760

95% Confidence Interval for Median 95% Confidence Interval for Median

10,0000 15,0000

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) - Minitab [...] Adaptado

A figura 22 acima representa o tempo do cicio de analise da documentacéo de 88
sistemas de cabega de pogo apresentados para o Cliente, sendo que o
monitoramento dos dados se deu a partir do recebimento da documentagdo pelo
Cliente até a aprovagdo da mesma por eles, com a emissdo do comunicado de
liberagdo do material (CLM). Destaca-se que caso a documentag&o nao fosse
aprovada pelo Cliente, o ciclo de andlise iniciava-se novamente, conforme mapa de
processo ilustrado na se¢&o 3.4.1.
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No histograma da figura 22 é possivel observar no eixo das abcissas (dias) que ha
uma dispersdo do processo de andlise ndo desejavel, pois se atingiu 50 dias para
fechamento do ciclo de analise de documentagéo para alguns equipamentos. Assim
sendo, o processc apresentou uma mediana de 14 dias, indicando uma n&o-
conformidade do processo frente as especificagdes, uma vez que foi estabelecido
entre a Oil & Gas e o Cliente a meta de atingir uma mediana menor que 11 dias.

Analisando o grafico 1, nota-se que durante a andlise da documentagao 81% dos
defeitos encontrados sdo documentagdo (relatérios, certificados, roteiros, etc.)
extraviadas, faltando, incorreta ou incompleta. Isso confirma a necessidade de
rastrear, simplificar, digitalizar e aumentar o monitoramento da documentagao

gerada durante a fabricacdo dos equipamentos.

Gréafico 1 - Defeitos encontrados durante a analise da documentagéo

100% 100%
81% ,,//

80% T
80% /

40% 35%
24% 22%
20%
9% 7%
3%
" =5 s —
EXTRAVIADA § {INCORRETA INCOMPLETA ILEGIVEL DOUTROS FALTA DE
FALTANDO ASSINATURA

Fonte: Oil & Gas - Planiiha de controle de documentagéo SDS, (2012) [...]

Analisando o grafico 2, nota-se que durante a analise da documentac&o 83% dos
defeitos encontrados sdo provenientes das areas de recebimento, soldagem, teste e
montagem. Isso confirma a necessidade de realizar a analise da documentag&@o em

tempo real, em paralelo com a fabricagéo dos equipamentos.
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100% 100%
83%

80%

60%

40% 37%
20%

20% 17% 9% 13%
H B = - =

- = ——

RECEBIMENTCG  SOLDAGEM TESTEE REVESTIMENTO  USINAGEM OUTROS
MONTAGEM

Fonte: Ol & Gas - Planilha de controle de documentag&o SDS, (2012) [...]

Apos a analise dos dados, é possivel afirmar que 0s CTQ’s apontados pelo Cliente
no processo de analise da documentagio, séo pontos criticos para a qualidade e
factiveis. Sendo assim, se atingidos poderao influenciar diretamente no objetivo do
projeto que é a redugéo do tempo de ciclo da analise da documentagéo entre Oil &

Gas e o Cliente.
3.4.3 Contrato do Projeto
3.4.3.1 Definindo o impacto do projeto no negécio e a(s) meta(s)

Uma das metas anuais do negécio da Qil & Gas denominadas “Big Y” & o “On time

Delivery” (OTD), ou simplesmente entregra no tempo.

A figura 23 ilustra o desdobramento da meta da organizagéo OTD sobre os objetivos
deste projeto. Esta figura, & possivel observar que todos os CTQ (s) identificados
conforme tabela 2, possuem um forte relagéo e influéncia na meta da organizagao.
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Figura 23 - Desdobramento na Organiza¢ao

Big Y = On time Delivery

&

Y = redugéo do tempo de ciclo da analise da documentagdo entre Oil & Gas e o Cliente

X

& &

- y2=
) Rast N Ll y3=
astrear e
dﬁcprx e:‘:::::r ;o analisar os Aumentar a Simplificagao
b documentos capacidade de dos relatarios e A I
em paralelo com ) Digitalizagdo da
a fabricagiio do durants a monitorar ¢ certificados documentacio
ipamento fabricagio do medir apresentados
equip equipamento

Fonte: Autoria prépria

Para determinar em nimeros qual seria a meta do projeto, foi considerado a base de
dados j& apresentada através da figura 22, onde o histograma mostra que para 0
processo atual a mediana & de 14 dias, indicando uma n&o-conformidade do
processo frente as especificagbes, uma vez que foi estabelecido entre a Qil & Gas e
o Cliente a meta de atingir uma mediana menor que 11 dias. Desta forma a meta do
projeto fica estabelecida em reduzir o tempo de ciclo da analise da documentagao
entre Oil & Gas e o Cliente em pelo menos 20%, tomando como base a medida de

posicdo estatistica; mediana.

Em resumo, a figura 24 apresenta o impacto deste projeto no negécio da Oil & Gas,
bem como o objetivo a ser atingindo. Entretanto ressalta-se que, sendo o tempo de
ciclo da analise da documentacdo diminuido e melhor controlado, aumentarao as
oportunidades de entregar os sistemas de cabeca de pogo dentro do prazo

contratual, consequentemente sem muitas e juros ao faturar o mesmo.
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Figura 24 - Impacto nos negécios

Impacto nos Negocios

Dias entre a entrega da Satisfacdo do Cliente.
documentacao e liberacao do

equipamento pelo Cliente.

Objetivos

entre Oil & Gas e o Cliente
em pelo menos 20%.

Bi g “Y”
OTD

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado

3.4.3.2 Definindo o escopo do projeto

Figura 25 - Arvore de decisao

OTD=BigY
|
, ¥ Y
NAO | Subsea Produtos Offshore Produtos | s
|
] v ,
sim | OTR Processos ITO Processos | NAO |
I
. 28 v
NAO | Equipamento Documentagio Gerada
}
v v .
sM | Tempo de Ciclo Qualidade (Defeitos) | NA©
I
- v v
e Plano/Execucgéo Analise / Aprovagao | SM
v v v
Processo de Analise

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [....] Adaptado
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A definicio do escopo do projeto se deu a partir da utilizagéio da ferramenta
denominada arvore de deciséo, que possibilitou uma maneira gréfica de visualizar os

pontos que permaneceriam no projeto, conforme ilustra a figura 25.

Portanto o escopo do trabalho se consolida em: a) OTD - Big “Y"; b) Offshore
Produtos - Sistema de Cabeca de Pogo e Ferramentas de Instalagéo; c) OTR
Processos - Realizagdo do Produto a partir da entrada do pedido; d) Documentagao
emitida - Certificados e Relatorios de Ensaios e Testes; e) Tempo de ciclo - Periodo
de tempo de analise da documentagdo técnica; f) Andlise / Aprovagdo -
Documentagéo sem pendéncia e aprovada pela area de documentacgéo tecnica da
qualidade da Qil & Gas e o Cliente; g) Processo de Andlise - Processo de analise da
documentagéo desde o recebimento da matéria-prima, passando pela manufatura

dos produtos e montagem, até a expedigéo.

3.4.3.3 Definindo equipe de trabalho

Para definir a equipe de trabalho como ilustrado na figura 26, foram considerados
trés principais fatores; a) pessoas que poderiam contribuir e influenciar frente a
organizacdo positivamente na implantagdo do projeto; b) pessoas que possuiam
poder de decisdo na empresa, inclusive no quesito investimento financeiro e
recursos humanos; ¢) pessoas que possuiam uma maior experiéncia relativa na

area e nas tarefas que seriam desenvolvidas.

Figura 26. - Equipe do Projeto

Formacéao da Equipe
Lideres do Projeto

GB: Amarildo Santos

Mentor do Projeto BB: A.M.
Mentor do Projeto MBB: R.M.
Champion: Gerente da Qualidade

Principais membros da Equipe

Gerente da Qualidade
Técnico da Qualidade
Engenheiro da Qualidade
Analista Financeiro

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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3.4.3.4 Etapas do Projeto

Pode-se observar conforme ilustra a figura 27, que se trata de um projeto de meédio
prazo (5 meses), ou seja, dentro do periodo médio dos projetos Seis Sigmas que
variam de 04 a 06 meses. Isso se da, devido a necessidade de observagéo e coleta
de dados, bem como sua validagéio através de célculos estatisticos utilizando as
ferramentas j& comentadas no capituio 2 tabela 1.

Figura 27 - Etapas do Projeto

Etapas do Projeto

D Identificar Cliente (s)
e CTQ do projeto

M Identificar CTG
mensuravel que sera
melhorado

> >
o

Analisar a

A capacidade (antes da A A

melhoria)

Analisar os X's vitais

I/iC A

| Analisar a capacidade
(apos a melhoria) A

Monitoramento e
Métricas A

Controle do Processo

A = Etapas

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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3.4.3.5 |dentificando riscos envolvidos e gerenciamento da mudanca

Identificar os riscos envolvidos e gerenciar as mudangas € fundamental para prever
o sucesso do projeto e buscar caminhos alternativos para as principais barreiras.

Para isso utilizou-se a ferramenta Matriz Ameagcas / Oportunidade como ilustra a

figura 28.

Figura 28 - Matriz Ameagas / Oportunidade

Curto Prazo

Longo Prazo

Matriz Ameacas vs. Oportunidade
Oportunidades

Ameagas

Se fizermos a

a mudanga...

Baixo OTD.

Cliente
insatisfeito.
a
Controle da
documentagéo
técnica
ineficiente. a
Q

mudangca...
Aumento OTD.

O Cliente Satisfeito

Controle da
documentagao
técnica eficiente.

Documentagao
submetida para
o Cliente durante
a fabricagéo do
equipamento (on
time).

Redugao da
Burocracia do
Processo de
Analise da
Documentagao.

Ameacas

Se fizermos a

Q

mudanga...
impacto nas
operagbes
durante a
mudanga,
agravados por
colaboradores
da Qil & Gas e
do Cliente,
resistentes a
implantagéo de
novas idéias.

100% de
dependéncia da
rede intranet da
empresa,
incluindo a
utilizag@o pelo
Cliente.

Multa Contratual |l

Cancelamento
do contrato pelo (J
Cliente.

Noveos contratos
com o Cliente.

Aumento do
fluxo de caixa.

_r_l

Aumento na
demanda de
armazenamento
de dados na
rede intranet.

Aumento do
cusio com
treinamento para
empregados.

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado

Observando a matriz, pode-se concluir que as ameagas a curto ou em longo prazo
n&o superam os beneficios das oportunidades. Caso ocorram as mudangas e as
mesmas mostrando-se eficazes em atingir o objetivo de reduzir o tempo de cicio de
andlise da documentagio em 20%, é certo que os ganhos financeiros para a Oil &
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Gas, devido ao ndo pagamento de eventuais multas contratuais que incidiriam sobre
o alto valor de venda dos sistemas de cabega de pogo, s&0 maiores que 0s custos
fixos de implantagdo, armazenamento e manutengéo do banco de dados da

organizacéo somados aos custos com treinamentos de novos empregados.

Também & possivel afirmar que a satisfagdo do Cliente aumentarad com as
mudangas, uma vez que © mesmo terd uma equipe menos ociosa e mais eficiente,
em fungdo de uma demanda de andlise de documentagdo com volumes

praticamente constantes durante todo o trimestre.

A fim de facilitar o estudo, a analise e a implantagéo das possiveis melhorias, se fez
necessario uma andlise detalhada das areas e pessoas que seriam mais resistentes
as mudangas, diminuindo as barreiras a) técnicas: aumento na demanda de
armazenamento de dados na rede infranet; b) politicas: 100% de dependéncia da
rede intranet da empresa, incluindo a utilizagdo pelo Cliente e; c) culturais: Impacto
nas operagdes durante a mudanga, agravados por colaboradores da Qil & Gas e do
Cliente, resistentes a implantagdo de novas idéias. Para isso utilizou-se dos
melhores argumentos, conforme ilustrado na figura 29, para no minimo obter o
consentimento dos colaboradores e areas resistentes, porém visando a colaboragao

absoluta dos mesmos.

'Figura 29 - Andlise TPC

Analise TPC

Fontes
de Resisténcia

Stakeholders Estratégias para mitigar

- Realizar reunido com o especialista de programacéo da
TécnfcaS Gestao da |irca de T1 e explicar que a idéia ¢ a implantagao de un

Informagéo novo sistema em substituigdo do atual, sendo este itimd
inutilizado, o banco de dados seria menos sobrecarregado.

Apresentar o fluxograma do novo sistema e mostrar onde
o ] o Cliente sera inserido & que © acesso sera por senha,
PO / [tlca S Compllance IAlém disto, restringir a utilizagdo da rede intranet para o
Cliente somente nas paginas, dados e informagoes
pertinentes & analise da documentag&o.

Apresentar a Matriz Ameagas / Oportunidades para o

F Cliente e sua equipe, persuadindo 0s mesmos gue a sug
CUItural Cliente quipe também ganhara com as possiveis melhorias que

serdo implantadas.
Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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3.4.3.6 Identificando os interessados pelo projeto e suas necessidades

Com as oportunidades encontradas no projeto, foi possivel convencer os gerentes e
diretores das oufras areas que o projeto traria vantagens para 0s mesmos €

ampliando, para toda organizagao.

Contudo, a identificagdo dos maiores interessados ou simplesmente stakeholders do
projeto, bem como suas necessidades € uma das fases que mais influenciam para o
sucesso do mesmo, pois nela, buscam-se patrocinadores e apoio das areas que

diretamente executario os trabalhos.

Segundo A. Hitt (2013) os stakeholders sd@o pessoas ou grupos que podem afetar e

sa0 afetados pelos resultados obtidos em determinado projeto estratégico.

Nesse caso, como j& analisado anteriormente com auxilio da ferramenta TPC - figura
20, os stakeholders que poderdo afetar ou serem afetados neste projeto s&o:
Compliance, Cliente, Gestéo da Informagio, Gerente da Qualidade e Analistas da

Documentagéo da Oil & Gas.

Apos a identificagdo dos stakeholders, foi aplicada uma ferramenta denominada
“Stakeholder Analysis”. Esta ferramenta & muito utilizada na Oil & Gas, pois contribui
para uma visualizagdo grafica das necessidades e expectativas dos stakeholders,

conforme ilustrado na figura 30.
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Figura 30 - Andlise das partes interessadas

Analise Stakeholders
Stakeholders ~©°""@ €OM@ Neytro Apfia A'ﬁ'a gg:gﬁfc‘;:rﬁi
Cliente terd acesso 4
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Aumento do OTD n4d
Gerente da XOlarea do controle dg
Qualidade qualidade.
X Mudanga do processqg
. de analise dg
Cliente O documentagdo revisadg
pelo Cliente.
. Aumento do controle da
Analista da_ XO documentagio
Documentacao analisada.
Gestao da - q
i empo de espera para
Informagao iniciar o estudo de um
_ ovo programa, muitg
X [ O Ito.
X = Onde eles estdo agora
O = Onde eles precisam estar

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado

3.5 FASE M (MEDIGAO)

3.5.1 Identificar as saidas do Processo (Y's)

Para confirmar a caracteristica do “Y” do projeto utilizou-se a ferramenta “Quality
Function Deployment” (QFD) ou como é mais conhecida “Casa da Qualidade”.
Segundo DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] a QFD é uma esfruturada metodologia
para identificar e traduzir as necessidades dos Clientes em requisitos técnicos e em
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caracteristicas mensuraveis. Desta forma é possivel afirmar analisando a figura 30
que o “Y” do projeto € mensuravel, estando fortemente relacionado com o CTQYs)
identificados pelo Cliente. Também é possivel observar na figura 31, que o “Y” do
projeto compreende somente o ciclo de analise de documentacéo no periodo entre a
entrega do(s) documento(s) protocolado(s) pelo Cliente e liberagdo do equipamento

com emissédo do CLM.

Figura 31 - Caracteristicas CTQ ou “Y" do projeto

Caracteristica do CTQ

Métrica Potencial do "Y" do Projeto

o 3
O v c)&:)\ 696‘9
WV

8IS IE S o
y *\ (s
y “«"'@\- g ﬁa"wd\* s "::b & P 66:%\0‘9 '\{& \é‘
| Caracteristicas de saidado cTQ 5 ¢ R
I OTD da documentagéo O O @) o) A
Fuliiliment da documentagdo O O O A A
| Lﬂ ) rY
Forts Moderade Fraco

*Y” Mensuravel do Projeto:
Dias entre o protocolo de entrega da documentagéo e o comunicado de liberagdo de
material (CLM) emitido pelo Cliente.

Limite da Especificacdo (Critério de Aceitacdo - VOC):

Tempo de cliclo de analise entre Protocolo e CLM: Mediana < 11 dias corridos.

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado

3.5.2 identificando os objetivos e padrées de desempenho

Nesta fase do projeto é definido os critérios de aceitagdo do Cliente, estabelecido
como medir 0 processo, quais séo as unidades de medida e se as mesmas s&o
discretas ou continuas. Ressalta-se que o padriao de desempenho para o projeto € o
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resultado do consenso dos membros da equipe apds andlise dos dados dos ciclos
do processo anteriores e atuais. Sendo assim, foi estabelecido entre a Oil&Gaseo
Cliente a meta de atingir uma mediana menor que 11 dias, uma vez que 0 processo
atual como ilustrou a figura 22 localizada na seg&o 3.4.2.2, apresentou uma mediana
de 14 dias.

Figura 32 - CTQ Performance padréo

CTQ Performance Padréo

Esclarecer

cTQ
Grandeza

comunicado de liberagéo
(CLM) emitido pelo
Cliente.

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012} [...] Adaptado

Como ilustrado na figura 32, referente aos objetivos e padrées de desempenho do
Projeto define-se: a) tempo, em dias, entre o recebimento protocolado da
documentacsio pelo Cliente e a emissdio do CLM; b) dados continuos; c}) limite
inferior da especificagao (LIE) 0; d) limite superior da especificacéo (LSE) 14; €)

meta 11 dias.

3.5.3 Validando o Sistema de Medigdo

Ao identificar o “Y” mensuravel do projeto, conforme ilustra a figura 31, e determinar
qual padriao de desempenho ou especificagdo do Cliente, conforme ilustra a figura

32, se fez necessario validar o sistema de medig¢&o.

Todavia, o sistema de medicdo e controle da area de documentagdo técnica da
qualidade da Oil & Gas, era realizado através de uma planilha em software Excel




45

denominada “Status da documentacao itens Offshore”, onde se controla todas as
datas de entrega de documentaga@o e protocolos de recebimento da documentagao

pelo Cliente, bem como datas de emisséo do CLM.

Segundo DMAIC Book Rev 5.4 (2012} [...] para validacdo do sistema de medicdo
pode-se utilizar o método Gauge R&R por afributos, mesmo quando a caracteristica
do “Y” do projeto seja dados continuos. A condi¢éo para que isso seja possivel
segundo DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] s@0; a) se os dados coletados podem ser
classificados como atributos e; b) que os objetivos manténham-se inalterados.

Considerando os parametros descritos no paragrafo acima, iniciou-se 0 processo de
validagdo do sistema de medig&o conforme o seguinte procedimento: a) Escolheu-se
2 operadores (analistas de documentag&o) habilidosos no software Excel; b) apds
coleta de dados por dois operadores; b) compilou-se as informagbes em uma Unica
planilha denominada eficacia do Gage R&R por atributos; ¢) analisou-se os valores
coletados pelo operador 1 e 2; d) subtraiu-se os valores coletados pela operador 1 e
2 obtendo o range; e) verificou-se se havia concordancia entre os valores; f)
detectou-se apenas uma discordancia entre os operadores dentre 88 itens

analisados.

O calculo realizado consistem em: nimero de concordancia(s) menos numero de
discordancia(s) divididos pelo numero de itens, conforme demonstra a figura 33.
Quanto ao critério de aceitagdo, segundo DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...], se

Gauge R&R for menos do que 10% - sistema de medig&o aceitavel.

Com o resultado de 99% de concordancia entre as medigbes dos operadores, pode-
se concluir que o sistema de medigdo, planilha “Status da documentac&o itens

Offshore” esta validado.



Figura 33 - Eficacia R&R
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Eficacia do Gage R & R

ERADOR OPERADOR

=

Nimero do
Equipamento

Numero de
Série
Operador A

Niamero de
Série
Operador B

A
(Medigao 1)

B
(Medigao 1)

(A-B)

por Atributo

ACORDO

—

99% das vezes {87/88) houve acordo
uné&nime para passar

—

1 B51058-1 [602995-01/602995-01
2 B51386-1 (602083-01|602083-01 14 14 0 SIM
3 B51604-1 [600299-01/600299-01 41 41 0 SIM
- 251604-1 |600301-01|600301-01 44 44 0 SIM
5 B51604-1 [600302-01|600302-01 44 44 0 SIM
82 B51805-1 [603085-01|603085-01 22 13 9 NAO
88 B51805-1 [603091-01|603091-01 10 10 0 SIM
TRIAGEM % EFICAZ 99%
[ > PONTUACAO
S

Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado

3.6 FASE A (ANALISE)

3.6.1 Determinando a capacidade do processo

3.6.1.1 Teste de Normalidade

Para realizar o teste de normalidade dos dados do processo foi utilizado as
ferramentas do sofiware Minitab® como ilustra as figuras 34. Os dados de entrada
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foram coletados da planilha “Status da documentagao itens Offshore”, com tamanho

da amostra de 88 equipamentos.

Figura 34 - Teste de Normalidade

Teste de Normalidade
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012} [...] Minitab - Adaptado

O resultado do teste de normalidade apresentou os seguintes valores: a) média=
17,62; b) mediana= 14. Assim sendo conclui-se que o processo ndo apresentou uma
curva normal, conforme ilustrado na figura 34. Contudo, segundo DMAIC Book Rev
5.4 (2012) [...] nestes casos pode-se utilizar outros indicadores estatisticos de
tendéncia central e variancia, conforme ilustra a figura 35.
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Figura 35 - Resumo dos indicadores estatisticos
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Portanto, devido o resuitado do teste de normalidade apresentar uma curva nao-
normal, conforme dados ilustrados na figura 34 e 36, conclui-se que a mediana (14
dias) sera o melhor indicador para tendéncia central e o span ou range que
denomina-se P10 (8 dias) a P90 (44 dias) (distancia de 10% a 90%) sera o meihor
indicador para a variancia.

Figura 36 - Resultado do Teste de Normalidade
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) {...} Minitab - Adaptado

3.6.1.2 Processo de Avaliagdo Comparativa

No processo de avaliagdo comparativa, verificaram-se quais eram as oportunidades
de melhoria que se podia atingir. 1sso se deu através dos calculos estatisticos com o
software Minitab®, mostrados nas figuras 37 e 38 que possibilitou obter o DPMO do
processo, bem como Z(bench), indices comumente utifizados para analise da

capacidade do processo.

Interpretando os resultados ilustrados na figura 37 e 38 tem-se: DPMO do processo
atual & de 767632, tendo um potencial de chegar em 477028, ou seja, fazendo a
divisdo do DPMO potencial pelo DPMO atual tem-se (477028 / 767632 = 0,62 ou
62%). Este resultado mostra que o processo atual podera ser melhorado com uma

reducéo de defeito de até 40%.



Figura 37. - DPMO inicial
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Figura 38. - Z inicial
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Analisando a capacidade do processo, considerando um processo com curva nac
normal, como ja comentado nos paragrafos anteriores, com os valores potencias
DPMO (ST) = 477028 e o Z {bench) = 0,08, foi possivel constatar um amplo campo
para melhorias de pelo menos 40%, restando a partir de entéo, tragar uma meta

atingivel com base nestes dados, para obter um plano de agéo efetivo.
3.6.1.3 Definindo objetivos de desempenho

Os objetivos de desempenho sdo aqueles como ilustrados na figura 39, onde &
possivel constatar que no processo atual hd um grande potencial para reducao de
pelo menos 40% do DPMO, que significa diretamente uma redugéo no tempo de
ciclo da analise de documentagéo entre a Qil & Gas e o Cliente. Assim sendo, pode-

se concluir qgue a meta de 20% na redugio do tempo de ciclo é factivel.
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Figura 39 - Objetivos do Projeto
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) {...] Adaptado
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3.6.1.4 Identificando fontes de variagéo X's

Segundo Gano (2007) por conhecer as causas, pode-se encontrar variaveis que
estdo sobre controle, porém quando modificados ajudaréo a alcangar as metas e
objetivos. Com base neste conceito, esta fase do projeto identificou as fontes de
variacdo “X’'s” que influenciavam diretamente no “Y” do projeto, para isso foi utilizado

o software para analise de causa raiz denominado Apollo®.

O software Apollo®, como ilustra a figura 40, através da relag8o causa e efeito,
iniciando com efeito primario (ndo-conformidade, acidente, etc.) da esquerda para
direita, possibilita listar diversar solugdes para uma determinada condigdo e agéo

que causou o efeito primario.

Utilizando este método de detectar a causa de um determinado efeito, é possivel
alcangar infinitas causas, porém para que seja determinada a causa mais provavel
daquele determinado efeito, é preciso que a mesma sempre esteja acompanhada

por alguma evidéncia.

Figura 40 - Apollo root cause analysis
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Fonte: Gano (2007)
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3.7 FASE | (MELHORIA)

3.7.1 Triagem das causas potenciais X's

Para realizar a triagem das causas potencias X's foi utilizado o software Apollo® root
cause analysis, conforme ilustrado na figura 41. Com o método Apollo, foi possivel
identificar de maneira precisa os X's potenciais; X1 - Reestruturagio do time da
documentagdo e X2 - Falta de Processo (Comunicagéo) destacados na figura.

Figura 41 - Analise Causa-Efeito
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Fonte: General Electric Company - Apollo (2007} [...] Adaptado

3.7.2 Relagédo das variaveis X's descoberta, com o processo

3.7.2.1 Caracterizacdo do(s) X's

A caracterizagao do(s) X's, conforme ilustrado na figura 42, visa a identificagéo da
melhor solugdo de melhoria para o processo, considerando que a diminuiggo da
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variagdo dos “X’'s” estad diretamente ligada a variagdo do “Y" do projeto. Fato
comprovado pela equagéo de simples entendimento, mas com grande aplicagéo
Y = f(X). No caso em questdo, os X(s) identificados s&o elementos criticos para o
sucesso do projeto. Assim sendo a estratégia de melhoria sera: a) ofimizar

problemas do fluxo do processo; b) padronizar o processo.

Figura 42 - Caracterizagéo do(s) X's
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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3.7.2.2 Otimizando fluxo do processo - X

Para otimizar o fluxo com base no mapa de processo ja explanado nos paragrafos
anteriores, foi realizado um estudo de todos os documentos emitidos durante a
operagio de analise, envio e recebimento da documentagdo técnica pelo o Cliente.
Isso se deu através de uma modernizagéo e aperfeicoamento da programacgéo do
sistema eletrdnico desenvolvido internamente pela equipe do Tl acessado via web-
Intranet, utilizando para controle e tramitagao de documentos, entre eles o “Relatorio
de Analise de Documentagdo (RAD), que passou a ser Protocolo de Andlise de

Documentacgéo (PAD).

Figura 43 - Otimizando fiuxo do processo
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Fonte: Qil & Gas - Procedimento de Andlise da documentagédo Técnica (2012} [...]
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O aperfeicoamento da programagéo do sistema eletrénico Intranet possibilitou a
eliminagdo de 5 tipos de controle realizados durante o fluxo do processo em apenas

1, conforme ilustra a figura 43.

Um dos pontos fortes do sistema PAD, é que, o Cliente tem uma comunicagéo direta
e online com a area da documentagdo técnica da qualidade da Oil & Gas. Logo
todos os documentos gerados durante a fabricagdo dos equipamentos e inseridos no
sistema PAD, sfo visualizados pelo Cliente “on time”, possibilitando o mesmo iniciar
a sua analise e dar o seu parecer. Caso for um parecer de reprovagdo ou pendéncia
o analista da documentacgdo da Qil & Gas também recebe a informagéo “on time”,
fazendo as devidas correcBes ou insergdes de informagdes e encaminhando
novamente ao Cliente, conforme fluxograma ilustrado na figura 44. Desta forma,
quando o equipamento estiver com todas as fases de fabricagao concluida, ja
havera também toda a documentagdo aprovada pelo Cliente, sendo somente

necessario solicitar via PAD, a emissdo do comunicado de liberagdo de material.

Figura 44. - Fluxograma do sistema PAD
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Fonte: Qil & Gas - Procedimento de Andlise da documentagéo Técnica (2012) [...]
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3.7.2.3 Padronizando o processo - Xz

Com a detecgéo das causas das ndo-conformidades e pendéncias emitidas pelo
Cliente nos documentos a eles submetidos, foi possive! relacionar o impacto
negativo no processo com a reestruturagédo da area de controle da qualidade e
aumento na contratagdo de novos colaboradores pela Oil & Gas. Esta exploséo de
crescimento na area da documentagéo, colaborou com a falta de padronizagao dos

processos.

Para solucionar a falia de padronizagdo nos processos foi criado um novo
procedimento de analise da documentag&o conforme fluxograma ilustrado na figura
45. Este procedimento contempla toda area de documentag&o técnica da qualidade
e suas interfaces na organizagdo, como por exemplo; o Cliente, areas de
manufatura, montagem, etc. Ressalta-se também que este novo procedimento
possibilita a andlise da documentagio em tempo real, em paralelo com a fabricagéo
do equipamento. Neste caso, os equipamentos somente passam de fase de
fabricacdo se a documentagio for aprovada nos pontos de parada obrigatorios

denominados “Gates”.

Figura 45 - Fluxograma - Procedimento de anélise da documentagao
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Fonte: Oil & Gas - Procedimento de Andlise da documentagdo Técnica (2012) [...]
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Para os novos colaboradores foi criado um programa de treinamento para os mesmo
e aqueles recém contratados passaram por uma reciclagem, visando também o
aperfeicoamento na operagdo do novo sistema operacional PAD. E importante
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destacar que a equipe de analista do Cliente também passou por um treinamento no

novo procedimento de andlise da documentacéo e no sistema operacional PAD.

3.7.2.4 Estabelecimento de tolerancias operacionais X's

As variaveis criticas “X’s” para o sucesso do “Y” do projeto, considerando Y=f(X) e ja
estando definidas e implantadas, se faz necessario o estabelecimento de tolerancias
operacionais para as mesmas, conforme ilustra a figura 46, com intuito de controla-
las e manter o processo dentro das especificagdes do Cliente, obtendo assim um

monitoramento constante para melhoria continua.

Figura 46 - Tolerancias operacionais X's
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado

3.8 FASE C (CONTROLE)

3.8.1 Validando o novo sistema de Medigéo

Devido ao novo sistema de medigédo ter a mesma base de dados e também os

mesmos operadores, néo se fez necessario realizar a validacéo da R&R.

3.8.2 Determinando a capacidade do novo processo

Como se trata de uma melhoria de processo, se faz necessario novo calculo

estatistico para determinar qual é a capacidade do mesmo. Considerando que € um
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processo que nao possui uma curva de normalidade, € bom ressaltar que as
especificacbes estdo baseadas nos indicadores; mediana e span, conforme ilustra a

figura 47.

Analisando os dados coletados durante o periodo de 1 trimestre como ilustrados na
figura 47, & perceptivel a melhoria no processo. Ao comparar os indicadores:
mediana e span anteriores as melhorias implantadas tinham-se os seguintes
valores: mediana 14 dias; P90 44 dias e; P10 8 dias, ja para o novo processo tem-
se: mediana 6,5 dias; P90 16,4 e P10 3 dias. Contudo, para confirmagio desta
interpretag8o ainda prematura, ha dois indices que a estatistica dispée o DPMO e o
Z(bench), além do teste de hipétese calculados conforme ilustrados nas figuras 48,
49 e 50.

Figura 47 - Teste de normalidade novo processo
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Fonte: General Eleciric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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Analisando a figura 48 e 49, onde se encontra respectivamente, o DPMO final=
409670 e Z bench final= 0,23 do novo processo, pode-se confirmar a melhoria nos
resultados, calculando-se a redugéo do DPMO final, comparando 0 mesmo com o
DPMO inicial como segue: DPMO final / DPMO inicial= 409670 / 767632 = 54%, ou
seja ocorreu uma redugéo no DPMO de 46%.

Figura 48 - DPMO final
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012} [...] Adaptado
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Figura 49 - Z final
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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3.8.3 Confirmando o objetivo de melhoria do “Y” do projeto

Para realizar a confirmacdo de melhoria entre o processo antigo com © nhovo,
realizou-se um teste de hipotese. Porém por se tratar de um processo com dados
nao normais e segundo DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...}, nestes casos utiliza-se a
ferramenta estatistica “Mood‘s median test” pelo software Minitab®, conforme

ilustrado na figura 50.

Figura 50 - Teste de Hipdtese
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado

Avaliando o teste de hipotese, onde P<0.05 rejeita-se HO. E possivel afirmar que a

ha uma diferenca entre o processo antigo e o novo.
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3.8.4 Implementando o controle de processo
Como ja mencionado nos paragrafos anteriores, novos controles do processo foram
implementados, bem como procedimentos e instrugdes técnicas conforme ilustrado

na figura 51.

Figura 51 - Novo controle do processo
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

4.1 COMPARANDO O OBJETIVO DO PROJETO COM OS RESULTADOS

Ao comparar o objetivo do projeto com os resultados alcangados, pode-se concluir

que 0 mesmo superou as expectativas, conforme ilustra a figura 52.

Figura 52 - Comparando objetivo com os resultados
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Fonte: General Electric Company - DMAIC Book Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado

Ressalta-se que considerando a mediana e também o DPMO como base para o
calculo, observa-se um redugdco de 46% no tempo de ciclo de anélise da

documentagdo técnica entre a Oil & Gas e o Cliente.
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4.2 VALIDACAO E RETORNO FINANCEIRO DO PROJETO

Com os resultados plausiveis no quesito satisfacdo dos Clientes interno e externo, o
outro objetivo deste projeto Seis Sigma fora o OTD ou Big “Y”, uma vez que se fosse
alcangado, traria retorno financeiro para organizagdo. Nesse aspecto o projeto
também alcangou excelente resultado. Apds analise da area financeira da Qil & Gas,
foi validado um retorno financeiro expresso em délares de $629,000 em apenas um

trimestre de medigéo, conforme ilustra a figura 53.

Figura 53. - Resumo do retorno financeiro

QP T S Project Number: V227546.1

Cycle Tune Reduction on Technical Documentation

Title: Approval (Ofishore Equipment)
Business "Y": 0&G-Fulfillment
BigY: 0&G-VG-On Tune Delivery
Business: 0&G VecoGray Fuaction: Vetco Dperations
Process'COE: ntegratica Stangs:  Closed
Project Leader: Santos, Amanido Sitva(GB-DMAIC) MBB: McMillan, Gordon T HOMBB-DMAIC)
Financial Rep.: Franco, Hilton de Olveira
QMS Leader: Verbrugge, Michrel Adnamn{QMS-DMAIC)
Type: PQ
Financial Comments: The project is based on the time spent when all documentation for one equpment ss

veady and smst be approved by the client. Before the project we were taking
between £ 1o 44days (P10/P0) and after improvements and system modification
we are taking from 3 fo 12 days besides those improvements on FTY avouding

rewerk
Ts this project regisrered within anether .
applicarion??: HO:IQETS Duty.
Finante Rep. Participation required?: Yes
Funds Flow
Account Amomt
Iaventory 629
AlLS are USD in 0005

Fonte: General Electric Company - DMAIC Bock Rev 5.4 (2012) [...] Adaptado
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5 CONCLUSAO

O tema proposto por este trabalho visou apresentar a aplicagdo da metodologia Seis
Sigma - DMAIC em um processo produtivo, objetivando reduzir o tempo do ciclo de

analise da documentagao técnica entre a Oil & Gas e o Cliente.

Alem da aplicacdo pratica, este trabalho também visou o aprendizado do autor e

aperfeigcoamento das técnicas e ensinamentos obtidos em sala de aula.

Algo a destacar na metodologia Seis Sigma - DMAIC ¢ a forma orientada de produzir
resultados, seja a satisfagdo do Cliente ou retorno financeiro. Utiliza-se de
ferramentas que muitas vezes ja sdo seculares, porém a sua base estatistica faz um
incremento a todas estas, outrora ja conhecidas, o gque torna o Seis Sigma um
método linear, de raciocinio légico e exato, dando pequenas margens para o poder

da intuigdo do ser humano.

E bom ressaltar que muitos quando pensam no método Seis Sigma imaginam que o
mesmo & voltado apenas para melhoria da manufatura de bens tangiveis. Contudo
neste projeto ficou comprovado que o Seis Sigma vai além, uma vez que aqui foi

tratado de servigos, focando no fluxo de informagoes.

O método Seis Sigma também traz outro diferencial que é o foco no Cliente Interno e
Externo. Para este projeto, ficou evidente que a participacdo do Cliente fazendo
parte das solugbes foi fundamental para o sucesso alcangado.,
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