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1 INTRODUCAO 

0 mundo vern passando por diversas mudanc;as na ultima decada. 

Estamos vivendo a era da informac;ao, onde os diferenciais competitivos estao 

baseados em avanc;os tecnol6gicos, know how e potencial humano. 

A concorrencia entre as empresas esta cada dia maior e com base no 

relato a cima, podemos concluir que dentre as tres caracteristicas citadas, a mais 

importante delas e o potencial humano. Pois a tecnologia e o know how podem ser 

comprados, mas o potencial humano tern de ser desenvolvido. 

Com o objetivo de capacitar do potencial humano, a tim de aumentar a 

lucratividade das empresas, foi criada a metodologia Seis Sigma. Focando satisfazer 

necessidades dos clientes, e buscar diferencial no mercado, o Seis Sigma tern 

demonstrado grande eficacia, quando aplicado com comprometimento da alta 

gerencia e disciplina. 

A presente monografia tern por escopo demonstrar com base na 

metodologia Seis Sigma, uma proposta para lanc;amento de novos produtos com 

foco no mercado de ac;os longos. Destacando aspectos como a siderurgia mundial e 

brasileira, mercado de ac;os longos, metodologia Seis Sigma, benchmarking e a 

proposta para lanc;amento de novos produtos. 

Desta maneira, procura-se abordar uma proposta de forma pratica e 

objetiva para auxiliar as empresas a superarem os desafios de buscar inovar seu mix 

de produtos e manter a lideranc;a do mercado no segmento em que atuam. 
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2 SIDERURGIA 

2.1 Siderurgia Mundial 

2.1.1 Diagn6stico 

A siderurgia por ser uma atividade de Iento crescimento de 

produc;ao, requer grandes investimentos para que possa expandir seu volume 

de produ9ao. 

A siderurgia mundial vern sendo reconhecida por grandes 

altera96es no que se refere ao mix de produtos e a sua distribui9Bo ao redor do 

mundo. Hoje, as empresas buscam redu9ao de custos e no aperfei9oamento 

dos produtos fabricados. 

A situa9ao da industria siderurgica mundial e bastante atraente, 

em fun9ao da combina9ao de uma tendencia de aumento dos pre9os reais e do 

forte crescimento do mercado mundial, atrelado principalmente ao crescimento 

e ao desenvolvimento no continente asiatica e dos paises emergentes, alem 

dos grandes processos de fusoes e aquisi96es. 

Ha ainda uma crescente demanda de intemacionaliza9ao do 

setor, que ruma ao estagio de consolida9ao. 0 grande momenta da siderurgia 

mundial e fator de comemora9Bo, fato que aumenta o numero de investidores 

interessados neste neg6cio que tern se mostrado muito rentavel nos ultimos 

anos. Nas ultimas decadas o que se observou foi uma larga concorrencia nos 

processos de fusoes e aquisi96es na siderurgia mundial. 

Sobre o desenvolvimento da siderurgia mundial, trata o artigo 

publicado no site do Ministerio do Desenvolvimento, Industria e Comercio 

Exterior: 

"A privatiza9ao (37 empresas siderurgicas foram privatizadas em 

22 paises no periodo entre 1984 e 1997) e outros instrumentos de polfticas 

publicas que induziram ao fechamento de plantas, em particular na Europa, 

acabaram tambem favorecendo o processo de concentra9ao. Em linhas gerais, 

o caso americana pode ser considerado uma exce9ao na siderurgia mundial, 
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pais trilha uma nitida trajet6ria de desconcentra~ao, o que e usualmente 

entendido como uma importante fragilidade do setor naquele pais. 

No periodo entre 1975 e 2000, a produ~ao global de a~o bruto 

cresceu a uma taxa anual de 1, 1 %, caracterizando a siderurgia como uma 

atividade madura. Desde 1995, a produ~ao mundial de a~os pianos (m_ais 

nobres) superou a de a~os longos. De fato, produtos de maior valor agregado 

vern ganhando maior relevancia na produ~ao total de laminados - entre esses, 

destacam-se o a~o inoxidavel e as chapas galvanizadas, essas ultimas 

largamente utilizadas na industria automobilistica, em fun~ao da maior 

resistencia a corrosao ... " 1 

2.1.2 Novo Rumo do Crescimento Mundial 

Neste novo milenio, o crescimento da produ~ao siderurgica 

mundial come~ou a mudar de regiao, o grande volume da produ~ao mundial 

come~a a migrar dos grandes p61os economicos do planeta e estao se 

movendo para os paises em desenvolvimento, pais sao regioes onde ha 

abundancia de mao-de-obra de baixo custo, alem de materia-primae incentives 

fiscais. 

Conforme relata Reginaldo C. Soares: 

"Neste proximo quarto de seculo os epicentros do crescimento 

economico global deverao deslocar -se das tradicionais areas desenvolvidas 

para novas regioes em desenvolvimento. E voz corrente que a China 

Continental caminha para a posi~ao de grande potencia econOmica e ate para 

sera nova locomotiva de urn novo ciclo de expansao mundial. A india tambem 

surpreende, apesar de suas dualidades culturais, sociais e tecnol6gicas, 

sustentando taxas de crescimento duas vezes superiores a media mundial. A 

Russia, na condi~ao de novamente emergente, voltou a registrar altas taxas de 

crescimento, superando o Iongo periodo de recessao aguda que se instalou 

desde o tim da URSS. Na Europa Central, os nove paises que se preparam 

para ingressar na Comunidade Europeia tern apresentado taxas de 

1 
Site: http://www .desenvolvimento. gov .br/sitio/publicacoes/ desProducao/ desProducao.php, aces so: 

04/09/2003. 
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crescimento superiores as da Europa Ocidental, na esteira de urn amplo 

processo de fortalecimento exigido para seu ingresso nesse bloco. No Leste 

Asiatica, os Oito Tigres voltaram a crescer, atrelados a expansao Chinesa e 

apoiados em exporta~oes para os grandes mercados ocidentais ... "
2 

0 ano de 2004 foi urn marco para a produ~ao siderurgica mundial, 

pois foi pela primeira vez em toda a hist6ria que a produ~ao mundial 

ultrapassou a marca de 1 bilhao de toneladas produzidas. 

Conforme previa a coluna de Siderurgia do jornal Gazeta 

Mercantil: 

"Pela primeira vez na hist6ria da siderurgia, a produ~ao mundial 

de a~o batera, no ano de 2004, a marca de 1 bilhao de toneladas de a~o bruto, 

com incremento de 6,2% sabre o desempenho de 2003, puxado pela produ~ao 

chinesa que estara em expansao de 15% em 2004, atingindo 252 milhoes de 

toneladas. Enquanto isso, a produ~ao siderurgica do resto do mundo crescera 

3,6%, totalizando 768 milhoes de toneladas, preve o JISI". 3 

As regioes mais desenvolvidas encontram-se estabilizadas em 

rela~ao ao crescimento de produ~ao e aumento do consume. 

Segundo Reginaldo C. Soares: 

"Cabe ainda observar que a expansao da siderurgia mundial 

devera atender mais ao crescimento economico dos paises em 

desenvolvimento do que ao dos paises ja maduros. Nao s6 pelas maiores 

taxas de crescimento das economias emergentes, mas tambem pela baixa 

elasticidade de expansao da siderurgia nos centres mais desenvolvidos, onde 

sao estreitas as margens para a dilata~ao dos ja altos indices do consume de 

a~o por hcibitante. No Brasil, por exemplo, para cada 3% de crescimento do 

PIB, exige-se uma produ~ao adicional de 1 milhao de toneladas anuais, ou 

seja, urn crescimento do setor a uma taxa anual de 3,33%, exatamente a do 

crescimento da industria siderurgica projetado pelo World Steel Dynamics para 

o con junto dos paises em desenvolvimento nos pr6ximos dez a nos .... "4 

2 SOARES, Reinaldo C. Diretrizes para a Nova Siderurgia Mundial. Artigo publicado na Gazeta Mercantil, 
em 20/12/2002. 

::, Gazeta Mercantil, Siderurgia - Pagina A-09, 29 de Dezembro de 2003. 
4 SOARES, Reinaldo C. Diretrizes para a Nova Siderurgia Mundial. Artigo publicado na Gazeta Mercantil, 
em 20/12/2002. 
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2.1.3 Siderurgia Mundial em Numeros: 

Na tabela abaixo, pode-se visualizar como esta dividida a 

prodw;ao de ac;o no globo e observar o crescimento dos pafses emergentes, 

assim como a estabilizac;ao da produc;ao nos desenvolvidos. Estes 63 pafses 

mostrados nesta tabela5 representam aproximadamente 98% do total da 

produc;ao mundial de ac;o. 

TABELA 1- PRODUCAO MUNDIAL POR PAiS NO ANODE 2004 

December November December 0/o chane:e 12 months 

% 
2004 2004 2003 Dec-04/03 2004 2003 

chane:e 

Austria 599 626 481 24.6 6530 6 261 4.3 

Belgium 965 1012 896 7.7 11733 11135 5.4 

Czech Republic 532 513 504 5.6 7033 6 791 3.6 

Finland 433 436 416 4.2 4 831 4766 1.4 

France 
1746 1704 1583 10.3 20 773 19 758 5.1 

Continua December November December %change 12 months 

% 
2004 2004 2003 Dec-04/03 2004 2003 

change 

F .R. Germany 3 617 4002 3 527 2.5 46408 44809 3.6 

Hungary 155 150 199 -22.1 1942 1989 -2.4 

Italy 2178 2 575 2069 5.3 28 334 26 832 5.6 

Luxembourg 190 223 195 -2.6 2684 2675 0.3 

Netherlands 600 606 568 5.6 6854 6 571 4.3 

Poland 825 796 821 0.5 10648 9107 16.9 

Slovakia 394 351 364 8.2 4454 4588 -2.9 

Slovenia 51 53 44 18.2 565 542 4.4 

Spain 1300 1553 1204 8.0 17 665 16472 7.2 

Sweden 538 530 467 15.1 6 001 5707 5.1 

United KinJ.!;dom 1073 1119 1 081 -0.7 13772 12965 62 

Other E.U. (25) (e) 309 300 185 67.0 3280 2943 11.5 

5 http://www.worldsteel.org/csm_table/200412 
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European Union 
15505 16548 14603 6.2 193 507 183 910 5.2 

1(25) 

European Union 

1(15) 
13503 14643 12 627 6.9 168344 160374 5.0 

Croatia 5 5 5 -1.1 78 41 88.7 

Norway 59 61 61 -4.1 722 703 2.6 

Romilnia 400 390 445 -10.1 5 708 5 691 0.3 

Serbia and 
120 107 64 88.2 1167 711 64.0 

Montenegro 

Turkey 1798 1554 1670 7.6 20478 18 298 11.9 

Other Europe 2382 2118 2245 6.1 28153 25445 10.6 

Byelorussia 133 119 144 -7.6 1792 1 591 12.6 

Kazakhstan 398 400 468 -15.0 5 385 4 898 9.9 

Moldova 86 46 91 -5.5 1011 850 18.9 

Russia 5 435 5 313 5 285 2.8 64289 61450 4.6 

Ukraine 3 196 3 403 3 325 -3.9 38 738 36932 4.9 

Uzbekistan 56 54 40 40.0 594 499 19.0 

C.I.S. (6) 9304 9335 9353 -0.5 111809 106 220 5.3 

Canada 1450 1400 1345 7.8 16428 15 927 3.1 

Cuba 25 25 19 29.5 186 210 -11.5 

El Salvador 5 5 4 13.6 59 57 4.4 

Continua December November December o/o chane:e 12 months 

% 
2004 2004 2003 Dec-04/03 2004 2003 

chan_g_e 

Guatemala 15 13 16 -3.8 220 226 -2.6 

Mexico 1420 1365 1272 11.7 16 701 15 178 10.0 

Trinidad and 
80 

Tobago 
75 77 4.4 820 903 -9.2 

United States 8150 8155 7 633 6.8 98 545 93 677 5.2 

North America 11145 11039 10365 7.5 132 960 126179 5.4 

Argentina 449 470 409 9.8 5125 5 033 1.8 

Brazil 2 791 2 757 2657 5.0 32 918 31135 5.7 

Chile 135 131 123 9.8 1568 1377 13.9 

Colombia 70 68 55 27.5 745 668 11.4 

Ecuador 5 5 6 -20.6 70 80 -11.9 

Paraguay 10 10 11 -12.3 107 91 16.9 
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Peru 50 47 53 -5.7 710 669 6.1 

Uruguay 5 4 4 19.0 55 41 35.1 

Venezuela 465 450 359 29.6 4714 3 930 19.9 

South America 3980 3943 3678 8.2 46012 43024 6.9 

Algeria 42 79 75 -43.8 1014 1 051 -3.5 

Egypt 420 405 393 7.0 4757 4398 8.2 

Libya 119 86 87 36.1 1026 1007 2.0 

South Africa 811 828 758 6.9 9 504 9481 0.2 

Tunisia 5 5 5 2.5 63 86 -26.7 

Zimbabwe 20 18 14 42.9 152 152 0.0 

Africa 1417 1421 1332 6.3 16517 16174 2.1 

Iran 755 787 663 13.9 8682 7 869 10.3 

Qatar 80 75 90 -10.9 1046 1055 -0.8 

Saudi Arabia 342 343 334 2.3 3 902 3944 -1.0 

Middle East 1178 1205 1087 8.3 13631 12 868 5.9 

China 26 533 25 036 19 935 33.1 272 456 221149 23.2 

india 3 001 2 876 2 860 4.9 32626 31779 2.7 

Japan 9 524 9451 9284 2.6 112 675 110 511 2.0 

South Korea 4087 4131 4076 0.3 47 521 46 310 2.6 

Taiwan, China 1640 1590 1696 -3.3 19 347 18 832 2.7 

December November December 0/o chan2e 12 months 

0/o 
Conclusio 2004 2004 2003 Dec-04/03 2004 2003 

chan2e 

Asia 44785 43083 37850 18.3 484 625 428 581 13.1 

Australia 591 623 615 -4.0 7 414 7 544 -1.7 

New Zealand 76 74 68 12.3 868 853 1.7 

Oceania 667 697 683 -2.4 8282 8397 -1.4 

Total 62 countries 90363 89388 81198 11.3 1035 495 950 798 8.9 
Fonte: S1te: http://www.worldsteel.org/csm table/200412 

2.2 Siderurgia Brasileira 

A siderurgia brasileira sempre esteve em destaque na America do 

Sui, sendo responsavel por grande parcela do seu volume de produ9ao. Os 
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processes de concentrac;ao e privatizac;ao tambem foram bern representatives 

no formato atual da siderurgia do Brasil. 

Como relatado no site www.desenvolvimento.gov.br: 

"A produgao siderurgica brasileira iniciou-se em 1925, quando a 

usina de Sabara, da Companhia Siderurgica Belgo-Mineira tornou-se a primeira 

usina integrada da America do Sui, utilizando carvao vegetal como redutor Nos 

anos recentes, a questao mais importante para a siderurgia brasileira foi a 
privatizac;ao do setor, concluida em 1993. Ate o inicio dos anos 90, as 

siderurgicas estatais eram responsaveis par aproximadamente 70% da 

produ<;ao nacional de ac;o. Das privatizac;oes resultou uma complexa estrutura 

patrimonial no setor, derivada da modelagem e da tecnica de venda adotadas. 

Atualmente existem 11 empresas I grupos atuantes no pais. A 

estrutura societaria da siderurgia brasileira ja e bastante interna9ionalizada. 

Como conseqOencia, algumas decisoes cruciais relativas ao setor sao cada vez 

mais condicionadas a estrategia global de seus proprietaries. Tambem sao 

relevantes as participac;oes de siderurgicas nacionais em empresas situadas no 

exterior. Embora nao se situem entre as maiores empresas mundiais, 

Usiminas, CSN e CST (lider mundial no mercado de placas) se destacam como 

as companhias com maior gerac;ao de caixa operacional entre 37 das principais 

siderurgicas do mundo."6 

2.2.1 PRODUCAO DE ACO BRUTO DAS MAIORES SIDERURGICAS DO 

MUNDO 

Entre os principais grupos siderurgicos do mundo, se destacam 

alguns grupos brasileiros, estes grupos alem de estarem crescendo dentro do 

Brasil, tambem tern buscado a sua internacionalizac;ao. Esta 

internacionalizac;ao dos grupos nacionais vern se estabelecendo atraves de 

aquisic;oes de siderurgicas em outros paises como Estados Unidos, Canada, 

Mexico, Argentina e Chile. 

6 
Site: http://www.desenvolvimento.gov.br/sitio/publicacoes/desProducao/desProducao.php 
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Na tabela abaixo podemos ver a posic;ao dos grandes grupos 

mundiais em volumes de produc;ao referente ao ano de 2001: 

TABELA 2- PRODUCAO EM MILHOES DE TONELADAS NO ANODE 2001 7 

Empresa Pais Produ~ao 

1. Arcelor Luxemburgo 43,1 

2. Pasco Coreia do Sul 27,8 

3. Nippon Steel Japao 26,2 

4. Ispat Intematinal Reina Unido 19,2 

22. Gerdau Brasil 7,2 

39. CST Brasil 4,8 

42. USIMINAS Brasil 4,6 

49.CSN Brasil 4,0 

Fonte: International Iron and Steel Institute {IISI), http://www.worldsteel.org 

Conforme relatado no site www.desenvolvimento.gov.br 

"A siderurgia brasileira empreendeu urn vigoroso programa de 

investimentos ap6s a privatiza<;ao. No periodo 1994 - 2000, a media anual 

elevou-se a US$ 1 ,45 bilhao, aplicado especial mente em novas laminac;oes e 

em projetos de modernizac;ao tecnol6gica. Embora os investimentos nao 

tenham resultado na construc;ao de novas usinas propriamente ditas, no 

periodo 1998 - 2004, pelo menos 14 novas unidades de laminac;ao 

(melhorando o mix de produtos) deverao entrar em operac;ao na siderurgia 

brasileira. 

A produc;ao brasileira cresceu de 25 milhoes de toneladas em 

1989 para 28,6 milhoes de toneladas em 2002 e a expectativa para ao ana de 

2003 e de 31,2 milhoes de toneladas mantendo-se assim como o oitavo 

7 International Iron and Steel Institute (IISI), http://www.worldsteel.org. 
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produtor mundial e primeiro produtor da America Latina. Entre 1992 e 2001, o 

consume total de a9o no pais cresceu 89%, para 16,7 milhoes de toneladas. 

A demanda e bastante concentrada em alguns setores: a industria 

automobilistica e a constru9ao civil respondem par nada menos que 55% das 

compras de laminados." 8 

2.2.2 Brasil no Comercio lnternacional 

Existe a necessidade da siderurgia brasileira aumentar a 

exporta9ao de produtos mais nobres, consequentemente com maier valor 

agregado, gerando assim mais divisas para o pais. Para que esse processo 

ocorra, a siderurgia tera que focar seus investimentos em novas produtos e em 

novas processes de produ9ao, pais atualmente a maier fatia do mercado 

internacional que o Brasil detem e de produtos com baixo valor agregado. 

Como relata o Jornal Valor Economico: 

"A participa9ao brasileira nas exporta96es mundiais de a9o atingiu 

6% em 1992 e desde entao vern caindo chegou a 3, 15%, em 2000. A 

siderurgia brasileira detem fatia relevante na oferta mundial de produtos de 

menor valor agregado (semi-acabados {14%)) e pequena participa9ao em 

produtos mais nobres (chapas galvanizadas (0,4%)). 

Entre 1990 e 2001, o peso dos semi-acabados nas exporta96es 

brasileiras de produtos siderurgicos, em tonelagem, passou de 39,2% para 

68,4% e, em valor, de 28,6% para 47,3%. A trajet6ria de retra9ao nas 

exporta9oes de laminados pianos e uma tonica ao Iongo dos ultimos dez anos 

e se acentuou em 2001 como reflexes de medidas protecionistas adotadas par 

paises concorrentes. 

A liberaliza9ao comercial e a retomada do crescimento economico 

a partir do Plano Real estimularam as importa96es de artigos siderurgicos. 

Entre 1992 e 2001, as compras feitas no exterior passaram de 178 mil para 1,1 

milhoes de toneladas, com crescimento anual media de 22%. Aumentos 

8 Site: http://www.desenvolvimento.gov.br/sitio/publicacoes/desProducao/desProducao.php , 
Acesso: 04/09/2003. 
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expressivos foram observados em chapas grossas, bobinas laminadas a 

quente, trilhos e perfis leves. 

A propor<;ao das importa<;oes em rela<;ao ao consumo aparente 

no pais passou de 2% em 1992 para 6,5% em 2001. Metade dessas compras 

refere-se a produtos nao fabricados no Brasil - ou seja, a concorr€mcia efetiva 

dos importados com os artigos nacionais e relativamente baixa, em decorn3ncia 

ate mesmo dos baixos custos de produ<;ao obtidos pelas siderurgicas 

brasileiras. 

Os Estados Unidos aumentaram sua importancia relativa como 

destino das exporta<;oes brasileiras de produtos siderurgicos, passando de 

19,6% para 34,3% do total entre 1995 e 2001. 0 desempenho esteve 

fortemente relacionado ao crescimento das exporta<;oes de produtos semi­

acabados - que foram de 2,4 mil hoes de toneladas em 2001, equivalentes a 

40% das vendas brasileiras desse tipo de a<;o para o exterior. 

As importa<;oes provenientes dos Estados Unidos mantiveram-se 

estaveis em valor absoluto, perdendo importancia relativa na pauta nacional. 0 

Brasil mostra-se superavitario em todos os produtos siderurgicos no comercio 

bilateral com os Estados Unidos. 

0 mercado europeu e cada vez mais importante como destino das 

exporta<;oes brasileiras, tendo dobrado sua participa<;ao para 16,7% do total 

entre 1995 e 2001, novamente com destaque para os semi-acabados. 

As importa<;oes brasileiras de produtos siderurgicos provenientes 

da Uniao Europeia cresceram 200% no periodo, embora a participa<;ao relativa 

tenha regredido de 36,2% para 28,7% do total. 

As exporta<;oes brasileiras para os s6cios do Mercosul 

aumentaram tanto em termos absolutos quanto relativos entre 1995 e 1997, 

regredindo desde entao ... " 9 

0 Brasil tern urn grande diferencial competitive em rela<;ao aos 

outros paises do mundo, pois consegue unir materia-prima abundante, mao-de­

obra barata e 6tima localizayao de suas siderurgicas. Estas qualidades alem de 

9 
Jornal Valor Econ6mico: "Siderurgia: BNDES estuda criac;ao de super sidertirgica." Pag. B5 Terc;a­

feira, 9 de setembro de 2003 
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tornarem a siderurgica brasileira muito competitiva internacionalmente, tambem 

sao responsaveis em captar investimentos estrangeiros no nosso pais. 

Como relatado Jornal Valor Economico: 

"0 Brasil tern hoje o menor custo total (incluindo custo industrial, 

administrative e de distribui9ao) de a9o do mundo. lsso se deve a abundancia 

de materia-prima (minerio de ferro) e a excelente localiza98o das usinas -

pr6ximas das minas e portos, avaliam tecnicos do banco BNDES. 0 custo 

media para produzir uma tonelada de placa de a90 e de US$140,00, enquanto 

no primeiro mundo esse valor chega a ser o dobra ou mais, alcan9ando ate a 

faixa de US$300,00. 

Hoje, o perfil da industria do a9o no pais mostra que 30% da 

produ9ao local ja estao nas maos de capital estrangeiro, representada em 

grande parte pelas usinas controladas pela Arcelor (Belgo-Mineira, CST e 

Acesita). Essas companhias tern pianos para elevar a produ9ao. 0 principal 

projeto em curso e o da CST, que deve atingir 7,5 milhoes de toneladas em 

2006 com investimento de US$600 milhoes. As empresas controladas por 

capital nacional dominam 70% do mercado, mas tern tambem limites para 

aumentar capacidade. Algumas, como a Usiminas, nao tern mais como 

expandir sua capacidade na fabrica atual. A Cosipa tambem tern dificuldades, 

apesar de ter projetos previstos para acrescentar mais 2 milhoes de toneladas 

de a9o bruto. Hoje, somadas Usiminas e Cosipa, podem fazer 9 milhoes de 

toneladas. A CSN, dona de cerca de 17% da produ9ao, com 6 milhoes de 

toneladas, tera que buscar outros locais se quiser fazer expansoes 

significativas, ja que na sua usina, em Volta Redonda, cabem apenas 

expansoes marginais. 

Ha, porem, projeto para 1,8 milhao de toneladas com o novo alto­

forno, no Iugar do antigo numero 1. 10 

A capacidade instalada de produ9ao de a9o brasileira atinge no 

presente 33.583 mil hoes toneladas, com expectativa de alcan9ar 34.715 

milhoes de toneladas em 2004, com investimentos programados e em 

10 
Jomal Valor Economico: "Siderurgia: BNDES estuda criac;ao de super siden1rgica." Pag. B5 Terc;a­

feira, 9 de setembro de 2003 
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execu9ao entre 2001/06 da ordem de US 4,4 bilhoes, dos quais cerca de US$ 

2, 7 bilhoes voltados para redu~o, aciaria, lingotamento e lamina9ao. 

2.2.3 Capacidade lnstalada de Ar;o Bruto - Brasil 

A capacidade instalada da siderurgia brasileira tern crescido a 

cada ano, como podemos observar na tabela abaixo: 

TABELA 3 - PRODU<;AO INSTALADA EM MILHQES DE TONELADAS ANO 

Anos 2000 2001 2002 2003 2004 
Ar;o Bruto 30.013 32.419 33.583 34.195 34.715 
Fonte: IBS 

2.2.4 Distribuir;ao Setorial do Consumo Aparente de Produtos 

Siderurgicos Longos em Ar;o ao Carbono. 

Na tabela abaixo, pode observar como o consumo de produtos 

siderurgicos longos em a9o carbona esta dividido nos diversos setores do 

Brasil: 

TABELA 4- DISTRIBUI~AO SETORIAL EM MIL DE TONELADAS 

Setores 1999 1999 2000 2000 2001 2001 2002 2002 
1000t % lOOOt % 1000t % 1000 t % 

1- Automobilfstico 322 5.8 376 6.5 442 7.1 399 6.4 
2- Ferroviario 40 0.7 90 1.6 169 2.7 67 1.1 
3- Naval 3 0.1 3 0.1 6 0.1 8 0.1 
4-Agricola/Rodoviario 109 2.0 72 1.2 34 0.5 42 0.7 
5-Eletro-Eletronico 21 0.4 36 0.6 43 0.7 18 0.3 
6-Medl.nico 87 1.6 63 1.1 246 3.9 206 3.3 
7-Construyao Civil 907 16.3 967 16.7 1186 19.0 1490 24.0 
8-Utilidade Domestica 16 0.3 8 0.1 12 0.2 19 0.3 
9-Embalagens 5 0.1 3 0.1 4 0.1 4 0.1 
1 0-Semi-Elabora~ao 1030 18.6 1137 19.6 llOO 17.6 1137 18.3 
11-Distribuidores 2789 50.3 2716 46.8 2747 44.0 2538 40.8 
12-0utros Setores 221 4.0 332 5.7 259 4.1 289 4.6 
Total 5550 100.0 5803 100.0 6248 100.0 6217 100.0 

Fonte: IBS 
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2.2.5 Distribui~ao Regional do Consumo Aparente de Produtos 

Siderurgicos Longos em Aco ao Carbono - 2002 

A maior concentrac;;ao de consumo dos produtos siderurgicos 

longos esta focalizada na regiao sudeste, seguida pela regiao sui. Como 

podemos observar na tabela abaixo: 

TABELA 5-DISTRIBUI~Ao REGIONAL EM TONELADAS 

Regioes Tarugos Vergalhoes Perfis Leves Perfis Pesados Trefilados 

Norte 4356 112363 11450 4395 
Nordeste 3691 327372 26781 6181 
Centro-Oeste 661 204447 10791 9237 
MG/ES 64674 304647 50032 79764 
Rio de Janeiro 10157 227576 14900 16671 
Sao Paulo 93228 814597 81113 83698 
Sui 74456 415836 68373 32100 
Total 251220 2406838 263440 232046 
Fonte: IBS 

GRAFICO 1 - DISTRIBID~AO REGIONAL EM TONELADAS 
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2.3 Produtos Longos: 

Produtos siderurgicos, resultado de processo de laminacao cujas 

secoes transversais tern formato poligonal e seu comprimento e extremamente 

superior a maior dimensao da secao, sendo ofertados em acos carbona e 

especiais. 

Os Acos Carbona sao acos ao carbona, ou com baixo teor de liga, 

de composicao qufmica definida em faixas amplas. 

Os Acos Ligados I Especiais sao acos ligados ou de alto carbona, 

de composicao qufmica definida em estreitas faixas para todos os elementos e 

especificacoes rfgidas. 

Em Acos Carbona sao classificados como: perfis leves (h < 

80mm), perfis medias (80mm < h <150mm), perfis pesados (h > 150mm), 

trilhos e acess6rios ferroviarios, vergalhoes, fio-maquina, barras, tubos sem 

costura e trefilados. 

Em Acos Ligados I Especiais sao classificados como: fio-maquina, 

barras, tubos sem costura e trefilados. 

As principais aplicacoes dos produtos longos sao: blocos e 

tarugos (relaminacao e forjarias), vergalhoes (construcao civil), barras (industria 

automobilfstica I construcao civil I maquinas e equipamentos), fio-maquina 

(parafusos I molas I trefilaria), perfis (construcao civil I maquinas e 

equipamentos). 

I 

2.3.1 Produ~ao de Laminados por Empresa de Produtos Longos 

Existem no Brasil tres empresas que se destacam na producao de 

produtos longos, sao elas Siderurgica Barra Mansa (VOTORAQO), Belgo 

Mineira e a Gerdau. 

Podemos observar os volumes produzidos pelas empresas de 

produtos longos. Como segue na tabela abaixo: 
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TABELA 6- PRODU<;AO POR EM PRESA EM MIL DE TONELADAS 

Empresa 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Produtos Longos 6158 6047 6672 7000 7425 7fU."' 
A~os Carbona 5567 5549 6163 6418 6793 6980 
Aces ita 5 
Acominas 0 49 224 206 279 338 
Acos Villares 170 152 141 167 141 144 
Barra Mansa 332 346 353 360 352 355 
Belgo-Mineira 2134 2167 2369 2437 2632 2733 
CBAco 40 35 37 6 
Ex cell 8 12 12 13 17 
Gerdau 2618 2591 2835 2924 3057 3091 
V & M do Brasil 260 197 192 305 315 319 
Total 17292 17145 18998 19836 21011 21584 
Fonte: IBS 

G~C02-PRODU<;AODEPRODUTOSLONGOSPOREMWRESA 
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Todos estes dados levantados no capitulo 2, servem para nos 

situar em relac;ao ao mercado siderurgico de produtos longos do Brasil e 

conhecermos os principais players deste mercado. 

A partir deste momenta focaremos as nossas atenc;oes para uma 

metodologia com base estatistica denominada Seis Sigma, esta metodologia 

vern sendo empregada desde as niveis de produc;ao, ate nos niveis gerenciais 

das grandes empresas do Brasil e do mundo. Esta metodologia sera tratada no 

capitulo seguinte. 
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3SEISSIGMA 

3.1 0 que e Seis Sigma? 

Para muitos o Seis Sigma nao mostra nada de novo, mas sim 

uma compilac;ao de ferramentas estatisticas de forma aplicada e pratica para 

resoluc;ao de problemas ou para melhorar processes existentes. Outros 

mencionam o Seis Sigma como uma estrategia altamente importante para a 

renovac;ao e melhoria dos processes das empresas atuais. 

Conforme o conceito descrito por Wilson M. Perez: 

"0 Seis Sigma pode ser definido como uma estrategica gerencial 

disciplinada e altamente quantitativa, com o objetivo de aumentar 

drasticamente a lucratividade das empresas, par meio da melhoria da 

qualidade de produtos e do aumento da satisfa98o de clientes e consumidores. 

No entanto, o programa deve ser entendido de forma mais ampla, 

como mostrado abaixo: 

• A escala e usada para medir o nfvel de qualidade associado a urn processo, 

transformando a quantidade de defeitos por milhao em urn numero na 

Escala Sigma. Quanta maior o valor alcanc;ado na Escala Sigma, maier o 

nfvel de qualidade. 

• A meta do Seis Sigma e chegar muito proximo a zero defeito - 3,4 defeitos 

por cada milhao de operac;oes realizadas. 

• 0 benchmark e utilizado para comparar o nfvel de qualidaae ae proautos, 

operac;oes e processes. 

• A estatfstica e calculada para a avaliac;ao do desempenho das 

caracteristicas para a qualidade em relac;ao as especificac;oes. 

• A filosofia defende a melhoria continua dos processes e da reduc;ao de 

variabilidade, na busca de zero defeito. 

• A estrategia e baseada no relacionamento existente entre o projeto, 

fabricac;ao, qualidade final e entrega de urn produto e a satisfac;ao dos 

consumidores. 
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• A visao do programa foca a empresa a ser a melhor em seu ramo de 

atividade. "11 

3.2 Resultados Obtidos pelos Seis Sigma 

No anode 198712 o Seis Sigma nasceu na empresa Motorola, a 

fim de fortalecer e capacitar a empresa a enfrentar a concorrencia dos 

estrangeiros, que fabricavam produtos melhores com custos mais baixos. 

Durante a decada de 80 e infcio da decada de 90, a motorola obteve ganhos de 

2,2 bilhoes de d61ares com o programa Seis Sigma. 

Com a divulga9ao do sucesso da Motorola, outras empresas 

tambem aderiram ao programa, exemplos como: Sony e General Eletric. 

Segundo Mikel Harry e Richard Schoeder: 

"Em 1996, o primeiro ano do programa na empresa, a General 

Eletric investiu 200 milhoes de d61ares para treinar 200 Master Black Belt e 800 

Black Belt na metodologia Seis sigma. Em 1997, a GE investiu 250 milhoes de 

d61ares para treinar cerca de 4 mil Black Belts e mais de 60 mil Greeen Belts, 

dentre uma forya total de trabalho de 222 mil. No entanto, o investimento foi 

recompensado: somente 1997, a GE aumentou a sua receita operacional em 

300 milhoes de d61ares. Em 1998, os 500 milhoes de d61ares investidos no 

Seis Sigma foram recompensados por ganhos da ordem de 750 milhoes de 

d61ares. Em 1999, foram obtidos ganhos de 1,5 milhoes de d61ares"13
. 

No Brasil a empresa pioneira na implementa9ao do Seis Sigma foi 

o grupo Brasmotor, somente no ano de 1999 os projetos Seis Sigma renderam 

ao Grupo 20 milhoes de reais. 

11
_1\11ARIO PEREZ, Wilson, Six Sigma, Understanding the Concept, Scottsdale, 1999. p. 183-

1e~-; 
12 FORREST W. BREYFOGLE Ill, James e Becki Meadows, Managing Six sigma, New York, 
2001.p.32 

13 HARRY e SCHOEDER, Mikel e Richard, Six Sigma, New York, 2000. p. 42-43.) 
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3.3 Bases para o Sucesso do Seis Sigma 

0 envolvimento do presidente e o alto comprometimento da alta 

gerencia da empresa sao fatores basicos e indispensaveis para que o Seis 

Sigma obtenha sucesso na sua implantac;ao e no seu desenvolvimento. A 

metodologia Seis Sigma esta relacionada a constantes melhorias nos 

processos e nos produtos, nao sento urn processo finito e sim algo continuo em 

busca de levar a empresa a se tornar a melhor em seu segmento. 

Segundo Cristina Werkema: 

"0 sucesso da metodologia Seis Sigma esta diretamente 

relacionado com o retorno financeiro, DMAIC ou DMADV e envolvimento do 

CEO. 

• Retorno Financeiro: mensurac;ao direta dos beneficios do programa pelo 

aumento da lucratividade da empresa. 

• DMAIC ou DMADV: metoda estruturado para alcance das metas utilizado 

no Seis sigma. 

• CEO: eleva do comprometimento da alta administrac;ao da empresa". 14 

3.3.1 Os metodos DMAIC e DMADV 

Os metodos apresentados abaixo sao referentes a diferentes 

aplicac;oes da metodologia Seis Sigma. 0 DMAIC e utilizado para melhoria de 

processo ou produto ja existente. 0 DMADV e utilizado para criac;ao de urn 

novo processo ou novos produtos. 

3.3.1.1 DMAIC: 

• D - Define (Definir): definir com Precisao o escopo do projeto . 

• M- Mesure (Medir): determinar a localizac;ao ou foco do problema . 

• A- Analyse (Analisar): determinar as causas de cad a problema prioritario . 

14 
WERKEMA, Cristina. Criando a Cultura Seis Sigma, Minas Gerais, 2004. p. 21. 
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• I - Improve (Melhorar): proper, avaliar e implementar solugoes para cada 

problema prioritario. 

• C - Control (Controlar): garantir que o alcance da meta seja mantido em 

Iongo prazo. 

3.3.1.2 DMADV: 

• D - Define (Definir): definir claramente o novo produto, ou processo a ser 

projetado. 

• M - Mesure (Medir): tornar as necessidades dos clientes I consumidores 

em relagao ao produto, mensuraveis e priorizadas. 

• A- Analyse (Analisar): selecionar o melhor conceito entre as alternativas 

desenvolvidas e gerar o Design Charter do projeto. 

• D- Design (Prot6tipo): desenvolver o projeto detalhado, realizar os testes 

necessaries e preparar para a produgao em pequena e em larga escala. 

• V- Verify (Testar): testar e avaliar a viabilidade do projeto e langar o novo 

produto no mercado. 

3.4 Membros e Participantes do Seis Sigma 15
: 

Na metodologia Seis Sigma existem varias fungoes a serem 

desempenhadas pelos varies niveis hierarquicos da empresa, todas elas tern a 

sua importancia dentro dos processes do Seis Sigma. 

Conforme discrimina Cristina Werkema: 

• Sponsor do Seis sigma: 

E. o "numero urn" da empresa, respossavel par promover e definir 

as diretrizes para a implementagao do Seis Sigma. 

• Sponsor F acilitador: 

E urn dos diretores da empresa. Esse gestor tern a 

responsabiliades de assessorar o Sponsor do Seis Sigma na implementagao 

do programa. 

15 WERKEMA, Cristina. Criando a Cultura Seis Sigma, Minas Gerais, 2004. p. 31 
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• Champions: 

Gestores cuja responsabilidade e apoiar as projetos e remover 

possiveis barreiras para o seu desenvolvimento. Sao diretores au gerentes da 

empresa. 

• Master Black Belt: 

Sao profissionais que assessoram as Sponsors e as Champions e 

atuam como mentores dos Black Belts e Green Blets. 

• Black Belts: 

Lideram equipes na condugao de projetos multifuncionais au 

funcionais, alcangando maior visibilidade na estrutura do Seis sigma. 

• Green Belts: 

Sao profissionais que participam das equipes lideradas pelos 

Black Belts, au lideram equipes na condugao de projetos funcionais. 

• White Belts: 

Sao profissionais do nivel operacional da empresa treinados nos 

fundamentos do Seis Sigma para que possam das suporte aos Black Belts e 

Green Belts na implementagao dos projetos. 
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4 BENCKMARKING 

0 Benchmarking nao e urn projeto isolado, mas sim urn processo 

em que as empresas estao experimentando nesta ultima decada. 0 objetivo do 

benchmarking e comparar a empresa em questao com os concorrentes mais 

fortes e buscar comparar com estes concorrentes a qualidades dos seus 

servi<;os, produtos e sistemas corporativos, afim de que a empresa em questao 

possa superar seus concorrentes e se tornar referencial em seu segmento, ou 

ate referencial no meio empresarial. Como sao os exemplos de empresas 

como a Xerox, aGE, a Motorola e a IBM. 

Segundo Washington Soria: 

"0 benchmarking e urn processo continuo, nao urn evento 

isolado. E. uma investiga<;ao que fornece informa<;oes valiosas. Nao e uma 

resposta simples, nem receita. E urn processo de aprendizado com os outros. 

Nao e uma c6pia, nem imita<;ao. E urn trabalho intensive, consumidor de 

tempo, que requer disciplina. Nao e rapido e facil. E uma ferramenta viavel a 

qualquer organiza<;ao e aplicavel a qualquer processo. Nao e mais urn 

modismo da administra<;ao."16 

4.1 Empresa A 

Esta Empresa A utiliza o sistema matricial, que tern como base: 

• Gestae de Portfolio de Produtos; 

• Gestae de Projetos; 

• QFD (Quality Funtion Deployment). 

4.1.1 Gestao de Portfolio de Produtos 

Existe uma grande demanda de ideias e projetos que sao 

capturados em urn banco de ideias. Estes projetos passam por urn filtro, onde 

16 SORIO, Discussao Sobre Benchmarking [mensagem pessoal] Mensagem recebida por 
washington.sorio@globo.com , Diretor de Recursos Humanos da Personal Service. 



23 

as ideias sao selecionadas em projetos em espera e projetos ativos, alem de 

projetos encerrados ou abortados. Nesta faze a Empresa A busca otimizar o 

valor do portfolio de produtos, analisar o portfolio a luz da estrategia da 

empresa, estabelecer criterios de valor para definir a carteira de projetos da 

empresa, prever os beneficios referentes a cada projeto. 

GRAFICO 3- VISAO GERAL DA GESTAO DE PORTFOLIO DE PRODUTOS 
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Algumas caracteristicas importantes sao: envolver todas as areas 

da empresa na equipe de projetos, trabalhar para que o conhecimento 

tecnol6gico possa ser acessivel as areas, trabalhar para diminuir o ciclo de vida 

dos projetos, definir responsabilidade e autoridade pelas atividades 

desenvolvidas em cada etapa do projeto, elevar a importancia dos projetos 

novos, viabilizar de forma eficaz o fluxo de informa~oes. 
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4.1.3 QFD (Quality Funtion Deployment) 

E utilizado para esta etapa uma matriz de prioriza9ao 

comparando o ambiente do mercado, com o ambiente da empresa. Nesta 

compara9ao e levantado urn grau de importancia para cada caracteristica da 

qualidade e comparada com os concorrentes. Ao final desta etapa do processo, 

podemos constatar a qualidade planejada e a qualidade projetada do produto 

de interesse. 

4.2 Empresa B 

0 Processo de desenvolvimento de novas produtos na Empresa B 

se inicia com a captura das necessidades do mercado, clientes, ou 

consumidores. Neste processo estao envolvidas diversas areas da empresa, 

alem de seus clientes. 

A Empresa B proporciona oportunidade para todas as areas da 

empresa poderem solicitar a abertura de urn processo de desenvolvimento de 

produto, mas na maioria dos casas estes processes sao iniciados atraves do 

departamento de vendas, produ9ao e desenvolvimento {P&D), ou pela 

acess6ria tecnica. 

0 processo de desenvolvimento de novas produtos e revisado 

anualmente por urn comite especifico. Quando o processo encontra algum fator 

que o inviabilize, esse sera arquivado em urn banco de processes e podera ser 

utilizado no futuro em case de viabilidade comprovada. 

Durante a analise do processo de desenvolvimento de novas 

produtos, sao observadas a sua viabilidade comercial e tecnica, sua 

rentabilidade, teste e avalia9ao dos clientes e a prova final do produto acabado. 

Para realizar esta analise e composta uma equipe de neg6cios, uma equipe de 

produ9ao e desenvolvimento {P&D), uma equipe de vendas e assessoria 

tecnica, todas estas equipes trabalha em forma de colegiado a fim de obterem 

a melhor avalia9ao do processo como urn todo. 
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4.2.1 Etapas do Processo de desenvolvimento de novos produtos: 

As etapas do processo de desenvolvimento de novos produtos 

sao: 

• Abertura do Processo: poderc~ ser efetuada por qualquer area da empresa, 

cabe a equipe de produto efetuar o registro das caracteristicas gerais e 

especificas do novo produto. 

• Analise preliminar de P&D, Cronograma e Parecer Tecnico: neste momento 

e determinada a planta em que o produto sera produzido, os maquinarios 

indicados para a produgao, o cronograma do projeto e o parecer tecnico. 

• Analise Tecnica do Suporte Operacional da Unidade: sao analisadas as 

viabilidades: ambiental, seguranga do trabalho e custos. 

• Analise da Viabilidade Comercial: estudo e calculo do lucro operacional e do 

CVA do produto. 

• Testes industriais: projeto piloto para produgao do lote experimental. 

• Teste no Cliente: lote experimental avaliado pelo cliente com 

acompanhamento de equipe tecnica da empresa B. 

• Analise final do Comercial: Calculo final do CVA e do lucro referente ao 

produto. 

• Parecer Diretoria: autorizagao da diretoria para que o produto possa ser 

produzido e comercializado em grande escala pela Empresa B. 
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5 PROPOSTA DE ESTRUTURA DE LANCAMENTO DE NOVO PRODUTO 

PARA 0 MERCADO DE ACOS LONGOS COM BASE NA METODOLOGIA 

SEISSIGMA. 

0 metoda utilizado para que possamos desenvolver esta proposta 

sera o Design for Six Sigma (DFSS), em portugues este metoda e conhecido 

como DMADV. 

A aplicagao de metodologias e ferramentas de maier sofisticagao 

e eficacia durante o planejamento da qualidade, visando alcangar, para os 

novas produtos, metas de aumento da confiabilidade, introdu<;ao de novas 

tecnologias ou redugao de custos, par exemplo. Neste contexte surgiu, na 

General Electric, o Design for Six Sigma (DFSS), como uma extensao do Seis 

Sigma para o projeto de novas produtos (bens ou servigos) e processo. 17 

Como base para a implantagao o DMADV, segue a tabela a 

seguir: 18 

TABELA 7- OBJETIVOS E RESULTADOS DO DMADV 

Objetivo Principais Resultados Esperados 

• Justificativa para o 

desenvolvimento do projeto. 

s • Potencial de mercado para o novo 

< produto. ::s 
~ ~ Definir claramente o novo produto ou • Analise preliminar da viabilidade 
Q e! "0 processo a ser projetado 
~ 

~ tecnica e economica. 
c. ~ 
~ .... • Previsao da data de conclusao do f;lil 

projeto 

• Estimativa dos recursos 

necessarios. 

17 WERKEMA, Cristina. Criando a Cultura Seis Sigma, Minas Gerais, 2004. p. 157. 
18 WERKEMA, Cristina. Criando a Cultura Seis Sigma, Minas Gerais, 2004. p. 158. 
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• Identificar e priorizar as 

necessidades dos clientes I 
Identificar as necessidades dos clientes 

consumidores. 
~ I consumidores e traduzi-las em 
= caracteristicas criticas para a qualidade • Analise detalhada do mercado. "' = ~ (CTQs)- mesuraveis e priorizadas- do 

Caracteristicas criticas do produto ~ • produto. 
para o atendimento as necessidades 

dos clientes I consumidores. 

Objetivo Principais Resultados Esperados 

• Definivao das principais funvoes a 

serem projetados para o 

atendimento as necessidades dos 

Selecionar o melhor conceito dentre as clientes I consumidores. 
~ 

~ alternativas desenvolvidas e gerar o • A valiavao tecnica das diferentes = = Design Charter do projeto. 
conceitos disponiveis e selevao do -< 
melhor. 

• Analise financeira detalhada do 
> 

projeto. ~ 

~ • Desenvolvimento fisico do produto 
~ 
Q 

e realizavao de testes. 'C 
ell c.. • Analise do mercado e feedback de = ""' ~ Desenvolver o projeto detalhado clientes I consumidores sobre os 

= (prot6tipo ), realizar os testes bll 
prot6tipos avaliados . ... 

"' necessarios e preparar para a produ9ao ~ 

~ em pequena e em larga escala. • Planejamento da produvao e do 

lanvamento no mercado. 

• Analise financeira atualizada do 

projeto. 

• Lan9amento do produto no 

~ Testar e validar a viabilidade do projeto mercado. 

"' e lanvar o novo produto no mercado ~ • A valiavao da performance do > 
projeto. 

Nessa proposta sera necessaria a cria9ao de uma equipe de 

trabalho multidisciplinar, afim de que se possam buscar as informa9oes da 

forma correta e confiavel, tanto na empresa, quanta no mercado. Os 

componentes da equipe e suas fun9oes estao conforme a baixo: 
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• Analista de Marketing (AM): visao geral do mercado consumidor, aceita9ao 

do produto, necessidades dos clientes I consumidores, planejamento do 

lan9amento do produto, lan9amento final do produto. 

• Analista Comercial (AC): potencial do mercado, caracteristicas criticas do 

produto, identifica9ao e prioriza9ao das necessidades dos clientes I 

consumidores, feedback dos clientes I consumidores, avalia9ao final do 

produto. 

• Consultor da Producao (CP): viabilidade tecnica, previsao da conclusao do 

produto, desenvolvimento critico do produto e desenvolvimento de testes, 

melhorias e adapta9oes. 

• Consultor do Planejamento de Producao (CPP): avalia9ao do modo e 

periodo ideal de produ9ao, planejar a produ9ao. 

• Analista Financeiro (AF): viabilidade economica preliminar, 

acompanhamento financeiro durante todo o projeto, analise de performance 

financeira final. 

• Gestor do Projeto (GP): este componente devera ser urn "Green Belt" ou urn 

"Black Belt", estara coordenando todas as eta pas do projeto e 

acompanhando o trabalho dos demais membros da equipe de trabalho. 

GRAFICO 4- PROPOSTA DE ORGANOGRAMA FUNCIONAL 
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5.1 Ferramentas Utilizadas no DMADV 

5.2.1 Ferramentas do Define 

• Coleta de Dados: pesquisas de mercado, estratificagao, folha de 

verificagao, pesquisas em 6rgaos governamentais, entrevistas. 

• Brainstorming: ajuda a desenvolver e captar as ideias do grupo. 

• Diagrama de Afinidades: apresentam de forma clara as informagoes que 

possuem afinidades entre si. 

• PERT I CPM: relaciona o cronograma das tarefas em ordem cronol6gica, 

mostrando o caminho critico e o caminho 6timo. 

• 5W e 2 H: define o que sera feito, quando sera feito, quem fara, onde sera 

feito, porque sera feito, como sera feito, qual sera o valor do projeto. 

5.2.2 Ferramentas do Measure 

• Diagrama de Causa e Efeito: tambem conhecido com espinha de peixe ou 

Ishikawa. 

• Brainstorming: ajuda a desenvolver e captar as ideias do grupo. 

• Mapa do Produto: diagrama para definir as etapas de fabricagao dos 

produtos a serem langados. 

• Dispersao: grafico que relaciona duas variaveis. 

5.2.3 Ferramentas do Analyse 

• Histograma: atraves do grafico de barras, pode-se observar como os 

dados sao distribuidos e disperses. 

• Brainstorming: ajuda a desenvolver e captar as ideias do grupo. 

• 5W e 2 H: define o que sera feito, quando sera feito, quem fara, onde sera 

feito, porque sera feito, como sera feito, qual sera o valor do projeto. 

• Dispersao: grafico que relaciona duas variaveis. 

• PERT I CPM: relaciona o cronograma das tarefas em ordem cronol6gica, 

mostrando o caminho critico e o caminho 6timo. 
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5.2.4 Ferramentas do Design 

• Mapa do Produto: diagrama para definir as etapas de fabrica9ao dos 

produtos a serem lan9ados. 

• FMEA: Failure Mode and Effect Analysis, ajuda a prevenir possiveis falhas 

do novo produto e avalia estas falhas. 

• 5W e 2 H: define o que sera feito, quando sera feito, quem fara, onde sera 

feito, porque sera feito, como sera feito, qual sera o valor do projeto. 

• Payback: periodo de retorno do investimento. 

• PERT I CPM: relaciona o cronograma das tarefas em ordem cronol6gica, 

mostrando o caminho critico e o caminho 6timo. 

5.2.5 Ferramentas do Verify 

• Mapa do Produto: diagrama para definir as etapas de fabrica9ao dos 

produtos a serem lan9ados. 

• Histograma: atraves do grafico de barras, pode-se observar como os dados 

sao distribuidos e dispersos. 

• Analise de Regressao: gera9ao de urn modelo que relaciona as variaveis do 

processo e como estas variaveis afetam uma variavel principal. 

• Poka-Yoke: detecta e corrige erros no processo. 

• Anomalias: relat6rio que indica as possiveis corre9oes para as anomalias 

existentes ou que possam ocorrer no futuro. 
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6CONCLUSAO 

Com base neste estudo, podemos concluir que as empresas que pretendem 

ser competitivas no mercado siderurgico de produtos longos, deverao procurar 

inova9oes em ganho de qualidade dos seus produtos e na busca de novos produtos. 

A metodologia Seis Sigma cria urn lastro seguro para essas empresas, pois 

atraves do benchmarking e ferramentas estatrsticas aplicadas, proporciona urn fluxo 

de raciocino coerente para todas as etapas de estudo do lan9amento de urn novo 

produto. 

As empresas poderao contratar o apoio de uma consultoria especializada 

para a forma9ao dos seus Green Belts, Black Belts e Black Belt Coach, ou buscarem 

no mercado de trabalho colaboradores que ja possuam essas forma9oes. 

Este tema pode tambem ser estudado de forma mais especifica, focando na 

abordagem no plano do marketing. Pode-se buscar desenvolver pesquisas de 

marketing, a fim de que se possam alinhar as expectativas presentes com as 

expectativas futuras dos clientes e consumidores. Outro fator para a busca de 

inova9ao e crescimento do share de mercado, e focar as estrategias do Seis Sigma 

nos gaps deixados pela concorrencia. 
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