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RESUMO

Desenvolvido e implantado em meados de 1980 pela Motorola, esta metodologia
destina-se na melhoria da qualidade nos servicos e na produgdo. Largamente aplicada pela
industria e que teve um grande impacto no que diz respeito a qualidade na produgéo. Seis
Sigma tem em seu principal objetivo reduzir os desperdicios € secar 0s processos produtivos.
Este trabalho apresenta o resultado de pesquisas bibliograficas. Com o objetivo de apresentar
o Seis Sigma, mostrando através de ferramentas que ajudem no planejamento e instalagdo
deste conceito para estimular o desenvolvimento das inddstrias, aumentando a competividade

e reduzindo o0s custos através da melhoria da qualidade.

palavras-chave: DMAIC: Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar.



ABSTRACT

Developed and implemented in mid- 1980 by Motorola, this methodology is aimed at
improving the quality of services and production. Widely applied by the industry and had a
ercat impact in terms of production quality. Six Sigma has in its main objective of reducing
waste and drying processes. This paper presents the results of literature searches. In order to
introduce Six Sigma. showing through tools that help in planning and installing this concept
to stimulate the development of industry, increasing competitiveness and reducing costs by
improving quality.

Keywords: DMAIC: Define, Mcasure, Analyze, Implement and Control.
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1 INTRODUCAO

O assunto da pesquisa foi escolhido devido a grande interagdo nos conceitos
abordado em sala de aula com os conhecimentos obtidos nos estagios e praticas realizadas em

fabrica, e por se tratar de uma ferramenta de melhoria continua, aonde a maioria das empresas

atualmente buscam no mercado.

A pesquisa realizada tras o conceito da metodologia Seis Sigma com foco na
ferramenta  DMAIC  (Definir, Medir, Analisar, Implementar ¢ Controlar) e suas
subferramentas. com o objetivo principal de mostrar o real significado de cada etapa.

Em algumas etapas demonstra-se. além do conceito, alguns exemplos graficos que
podem ser utilizados em uma futura pesquisa em campo ou aplicagao da ferramenta.

Segundo Harry (2000). Seis Sigma ¢ primariamente uma iniciativa de negocios, e nao
apenas um programa de qualidade. O maior propésito ¢ a redugdo do risco do negdcio mais
do que a simples ideia de redugdo de defeitos. Focando as fontes de risco comumente
associadas com as operagdes ou processos internos, o risco de falhas que os clientes estardo
expostos quando adquirem um produto ou servigo serao minimizados. Ao mesmo tempo. 0s
fornecedores destes produtos ou servigos se beneficiam da reducdo dos riscos de falhas das
suas operagdes € Pprocessos. Concluindo, ambos, clientes e fabricantes reconhecem as
vantagens de adotar a metodologia Seis Sigma. Em outras palavras, quando a metodologia
Seis Sigma ¢ aplicada para reduzir 0s riscos de falhas. aumenta-se a confianga de atingir o
desempenho da qualidade de classe mundial em tudo que se produz ou se processa. Assim
como o desempenho ¢ melhorado, qualidade, capacidade. tempo de ciclo, nivel de estoque €
outros fatores também sdo melhorados num ciclo virtuoso: todos ganham.

Muitos profissionais da qualidade veem reduzindo o poder e o potencial da
metodologia Seis Sigma devido ao desinteresse cm s¢ aprofundarem neste assunto. E
necessario perceber que esta ferramenta esta mais alinhada com a linguagem de negocios.
como risco. tempo de ciclo ou custo, do que com a linguagem de qualidade como defeito ou
erro. A medida que estes profissionais da qualidade vao se aprofundando no conhecimento
estratégico do Seis Sigma, 0 convencional dara lugar para a inovagdo. E inovagao conduzira
a0 sucesso do negocio. A insisténcia em tentar que 0S executivos pensem em termos de
defeitos e falem a linguagem da qualidade ¢ ultrapassada. Agora ¢ a hora do mundo da
qualidade comegar a pensar €m (Crmos de risco do negocio e falar a linguagem de negocios.
Quando isso acontecer, os lideres executivos dardo o devido valor aos profissionais da

qualidade, os quais detém o conhecimento téenico da metodologia.
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Seis Sigma possui pardmetros claros de comparacdo € posicionamento de uma
empresa em relagdo aos seus competidores: este parametro € O nivel sigma. Muitas vezes, as
empresas acreditam que reduzindo em 10% ou 20% seu nivel de perdas seria o suficiente para
competir com vantagens no mercado atual. Porém, o que diferencia as empresas com alta
performance muitas vezes & um fator de 100 ou até mais de 1000 vezes melhor. Medindo o
nivel sigma, descobre-se o tamanho da oportunidade que se tem ¢ até que ponto isso €
possivel de maneira ccondmica. A maioria das melhores empresas estiio localizadas abaixo de

4 no padrdo sigma.



2 REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa demonstra os conceitos da metodologia Seis Sigma que ¢ fortemente
utilizado por empresas que buscam exceléncia operacional ¢ redugfo da variabilidade de

processos. hoje uma das principais ferramentas da qualidade.

2.1 Qualidade

Atualmente qualidade ¢ a maior expectativa do cliente quando contrata um servigo ou
compra um produto, porém para se ter um produto de qualidade € necessdrio pagar por isso,
mas  atualmente  os  clientes procuram produtos  de alta  qualidade
pelo menor prego. sendo assim a competitividade ¢ alta, onde a busca pela qualidade e
melhoria aumentam.

Segundo Kai Yang ¢ Basem El-Haik (2008, p.1) diz que:

Quando a palavra qualidade ¢ usada. em oeral pensamos em um produto ou servigo
excelente que atende que atende ou excede nossas expectativas. Estas expectativas
baseiam-se no uso pretendido ¢ no prego de venda. Por exemplo. o desempenho que
um cliente espera de um hotel de estrada difere daquele de um hotel cinco estrelas,
porque os pregos e o nivel dos servicos esperados sdo diferentes. Quando um
produto ou servigo excede as nossas expectativas, consideramos a sua qualidade

como sendo boa.

2.2 Metodologia Seis Sigma

A busca pela melhoria continua pelas empresas ¢ intensa e a ferramenta Seis Sigma se
mostra uma otima solugiio para quem busca qualidade nos seus produtos e Servigos.

Cristina Werkema (2011, p. 11) diz que:

O Seis Sigma ¢ uma estratégia gerencial disciplinada e altamente quantitativa. que
tem como objetivo aumentar drasticamente a lucratividade das empresas. por meio
da melhoria da qualidade de¢ produtos ¢ processos € do aumento da satisfagio de

clientes ¢ consumidores.



2.3 DMAIC

O DMAIC (Definir, Medir, Analisar. Implementar ¢ Controlar) ¢ o fluxo que deve ser
seguido pela empresa e se resume na defini¢do do problema, na analise de desempenho, na
verificagdo de onde o problema se inicia. na melhora da situagdo ¢ no controle do novo

processo que tem como finalidade confirmar s¢ o problema foi corrigido. Segundo Rodrigues

(2014, p. 19):

A melhoria com base na Metodologia Seis Sigma tem como objetivo agregar valores
a0 processo ou produto para o atendimento, satisfagdo do cliente ¢ a redugdo dos
custos do processo. O rigor e a disciplina da metodologia sao concretizados por
meio de projetos Seis Sigma que utilizam ferramentas. téenicas e andlise estatistica

para medir ¢ melhorar a desempenho organizacional.
2.4 Soluc¢des que asseguram o0 desempenho seis sigma

Tudo que ¢ feito ou produzido ¢ necessario seguir uma norma ou requisito, por isso a
importincia de seguir corretamente 0 fluxo do Seis Sig

4):

gma. Para Andrietta ¢ Miguel (2002, p.

Existem alguns conceitos que. s¢ bem compreendidos e aplicados, asseguram O
desempenho Seis Sigma. O primeiro ¢ compreender 0s Controls Technicals Quality
(CTQ’s) do cliente. ou seja. 0s requisitos criticos para a qualidade. que sdo0 0s
requisitos de desempenho definidos pelo cliente para um produto ou servigo. Um
CTQ pode ser um atributo ou um Processo articulado pelo cliente. e é fundamental
para o sucesso de um produto ou servigo. Os CTQs devem ser estabelecidos pelo
cliente ¢ ter como caracteristicas ser mensuravel ¢ possuir a especificagio com
tolerdncia permissivel. O segundo conceito gue assegura o desempenho Seis Sigma
¢ a utilizacio da metodologia do processo de melhoria, mais conhecida como

DMAIC, que significa: definir. medir. analisar. melhorar ¢ controlar,

2.5 Expectativa da estratégia do Seis Sigma

A maioria das empresas criam grandes expectativas quando aplicam o Seis Sigma,

porém sem analisar corretamente O projeto correto ¢ sem 0 suporte necessario da diretoria. O



Seis Sigma ¢ uma otima ferramenta porem tem deve ser acompanhada de perto ¢ com 0S8
devidos apoios ¢ disciplina da equipe.

De acordo com Carvalho e Rotondaro (2014, p. 131):

Uma questdo central nos programas Seis Sigma ¢ a definigdo dos projetos que
receberam aporte da organizagfio. 0 processo de selegdo deve asscgurar a alocagdo
ideal dos recursos em projetos prioritarios. alinhados & estratégia das cmpresas, com
impacto ndo s6 na melhoria da eficiéncia, mas sobretudo na eficicia da empresa,

garantindo-lhe a obtengao de vantagens competitiva.
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3 A HISTORIA DO SEIS SIGMA

Segundo Matt Barney (2002), a Motorola inventou o Seis Sigma, sobre o qual temos
aprendido muito nos Gltimos 15 anos. Durante esse tempo, o Seis Sigma evoluiu de suas
raizes. como medida de qualidade. para uma metodologia de melhoria geral. Em 1986. Bill
Smith. engenheiro ¢ cientista da Divisao de Comunicagdes da Motorola, introduziu o conceito
do Secis Sigma como resposta as crescentes reclamacdes sobre pedidos de garantia
provenientes do setor de vendas. Esse foi um método para padronizar a forma de se contar
defeitos.  sendo o  Seis  Sigma um nivel proximo  da  perfeigdo.
Smith elaborou as estatisticas e formulas originais que foram o inicio da metodologia Seis
Sigma da Motorola. Ele levou suas ideias a0 CEO Bob Galvin, que ficou impressionado com
sua paixdo e reconheceu o método como sendo essencial para se abordar as questdes
referentes a qualidade e controle do processo.

Dentro das expectativas do cliente ou até superior o Seis Sigma se tornou ponto
central para estratégia de entrega de produtos. Seguindo uma metodologia comum (medir,
analisar. melhorar e controlar). a Motorola iniciou sua jornada de documentacao dos
processos-chaves, alinhamento dos processos com 03 principais requisitos dos clientes e
instalagio de sistemas de medigdo ¢ andlise para melhorar continuamente 0 processo.
Como resultado, em 1988, a Motorola s¢ tornou a primeira empresa a ganhar o Prémio
Nacional da Qualidade Malcolm Baldrige. Em 1990. a Motorola - juntamente com empresas
como IBM. Texas Instruments ¢ Xerox - criou o conceito de black belts (BBs). que seriam
especialistas na aplicagdo de métodos estatisticos. Mais tarde, a AlliedSignal (agora
Honeywell International Inc.) ¢ a General Electric Co. aplicaram com sucesso €
popularizaram a metodologia Seis Sigma da Motorola como parte do desenvolvimento da

lideranca.

3.1 Engenharia da Qualidade

Segundo Kai Yang e Basem El-Haik (2008), a lucratividade € um dos fatores mais
importantes para 0 sucesso de uma empresa de negocios. A alta Jucratividade de uma empresa
¢ determinada por meio de vendas ¢ de um custo total baixo em sua operagio global. Vendas
hem-sucedidas sio determinadas principalmente por alta qualidade e prego razoavel: como
resultado. melhorar a qualidade e reduzir 0 custo estao entre as tarefas mais importantes de

qualquer empresa. O Seis Sigma ¢ uma nova onda de iniciativa para exceléncia de empresas.



que efetivamente melhora a qualidade e reduz os cuslos, € dai o fato de ter recebido muita
atengdo no mundo dos negocios. Entretanto, a qualidade é um conceito mais intrigante do que
apresenta ser. Para a melhoria da qualidade ¢ muito importante entender exatamente “o que €
qualidade™ € o que ela pode trazer de positivo para empresa.

Qualidade ¢é definida como a razdo entre 0 desempenho e a expectativa. O desempenho
¢ determinado por quio bem um produto ou servigo pode prover um bom conjunto de fungdes
que alcangardo a maxima satisfagiio do cliente. ¢ qudo bem o produto/servigo pode prover sua
fung¢do consistentemente. A expectativa do cliente ¢ in fluenciada pelo prego, pelo tempo para
comercializacdio e por muitos outros fatores psicologicos.

O Seis Sigma estende a abrangéncia da qualidade, indo da qualidade apenas do
produto até a qualidade de todos os aspectos da operagdo do negocio. Portanto, a estratégia
“fazer as coisas certas, ¢ fazer certo as coisas o tempo todo™ ¢ aplicada a todos 0s aspectos da

operagio do negocio. A abordagem Seis Sigma ¢ a abordagem para a exceléncia no negocio.
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4 A METODOLOGIA SEIS SIGMA

Segundo Werkema (2012). um dos elementos da infraestrutura do Seis Sigma ¢ a
constitui¢io de equipes para executar projetos que contribuam fortemente para o alcance das
metas estratégicas da empresa. O desenvolvimento desses projetos ¢ realizado com base em
um método denominado DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar).

O método DMAIC ¢ constituido por cinco clapas:

o Definir: Definir com precisio o escopo do projeto.

« Medir: Determinar a localizagdo ou foco do problema.

« Analisar: Determinar as causas de cada problema prioritario.

« Implementar: Propor, avaliar e implemntar solugdes para cada problema prioritario.

« Controlar: Garantir que o alcance da meta seja mantida a longo prazo.

4.1 Etapa Definir

Segundo Rath Strong (2001). esta etapa ¢ uma das mais importantes, pois, nela sera
cdificada a base do Seis Sigma, bem como o caminho a ser seguido. Nesta etapa ¢ necessario
um alto nivel de maturidade do condutor e também bastante realismo quanto ao projeto, pois,
ndo hd truques para que o Seis Sigma funcione. Dentro desta fase varias ferramentas podem
ser aplicadas para estruturar a conducao do projeto. estas ferramentas podem ser observadas

na Figura 1.

Figura 1: Demonstragdo da Etapa Definir e algumas ferramentas

IMPLEMENTAR
MELHORIA

3
ANALISAR

IFonte; Do autor
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4.1.1 O projeto

Segundo Rath Strong (2001), a selecdo do projeto deve ser feita de forma estudada e
lembrando que quando surgir determinado problema cuja solugdo nao cabe a aplicagdo do
Seis Sigma, como por exemplo, um componente ¢ comprado no exterior com um prego bem
mais elevado do que o produzido no mercado nacional. neste caso a agdo ja existe e ¢ bem
clara. nacionalizar o componente. Fsta agdo ndo pode ser considerada Seis Sigma. pois, uma
vez que o inicio do projeto seria através de uma agdo formada e o Seis Sigma deve ser
utilizado quando se tem situagdes desconhecidas ¢ que necessitam de melhorias. Cabe ao
condutor do Seis Sigma escolher o projeto de forma a promover impacto em questdes chave

do negocio. Sendo importante escolher projetos que impactardo em:

e Objetivos do EPDP:

e Balanced Scorecard da area;

e Indicadores de PPM (interno, externo “clientes”, tornecedores €tc.)

e Contas de Despesas, cte.

e Reducio do indice de reclamagdo de campo:

e Potencial campanha de troca:

e Reducio do tempo de ciclo;

e Redugio do indice de retrabalho de produtos:

e Eliminacio de operagdo de Inspegio 100%:

e Reducio do indice de refugos;

e Projeto de novos modelos de produtos

e Projeto de sistema para detec¢do ¢ tratamento de anomalias em linhas de produgéo:

e Aumento de uptime:

e Reducio de inventario.

e Eliminar a ocorréncia de diferengas entre o valor negociado com o cliente e o valor da
NF emitida;

e Reduzir em 50% o volume total de produtos nao faturados por incapacidade de
atendimento aos pedidos:

o Reduzir 50% dos custos envolvidos na logistica da importagao maritima;

e Obter crescimento de market-share do produto XPTO no segmento XY:

e Reduzir tempo de cotagdo de produtos da linha ABC.

~eiran Educacional UNS
(=rund 06 : ]
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Apos a definigdo do Impacto do projeto devemos partir para o proximo passo dentro
ainda da defini¢do do projeto, este passo seria definir o escopo do projeto, ou seja, o
que esta dentro do seu projeto? E o que estd fora?

A proxima etapa dentro do Projeto seria definir a equipe de trabalho. Esta deve ser
multifuncional, lembrando que quanto mais mesclada for melhor sera para definicio

de melhorias, quanto mais pontos de vista diferentes a equipe tiver melhor sera para os

estudos das melhorias.

[ preciso também verificar 0s recursos que estdo disponiveis para serem utilizados no
projeto, ou 0s recursos que serio necessdrios para a realizagio de um projeto,
lembrando que o Seis Sigma ¢ uma ferramenta de promover melhoria a baixo custo.

isto porque trabalha com experimentos e ndo com tentativa e erros,

4.1.2 O SIPOC

Segundo Rath Strong (2001), O SIPOC ajuda definir o projeto como um processo,

ficando mais facil a evolugdo do projeto, definindo as entradas, o processamento e as saidas
do projeto. Esta ferramenta pode ser aplicada a todo o tipo de trabalho. seja ele repetitivo por
natureza ou “0nico em sua espécie”. Esta ferramenta ainda ajudara a definir onde obter os

dados do projeto. conforme exibe a Figura 2.

Figura 2 — Aplicagio do SIPOC

Suppliers Inputs Process Qutputs Customers

Fornecedores Entradas Processo Satdas Clientes
O fornecedor Materiais, Um conjunto Os produtos O destinatario
de insumos recursos ou estruturado de oOu servicos do resultado
para o seu dados atividades que que resultam do processo.
processo. necessarios transformam um do processo.
para executar conjunto de entradas
O processo. em saidas especificas,

proporcionando valor
aos clientes e partes
interessadas.

/raa/;etapa principh

Fonte: Advance Consultoria (2014).



Algumas consideragdes sdo importantes para o sucesso desta ferramenta, tais como:

* Obtenha medidas de rendimento para cada passo do processo.

* Calcule o ritmo de rendimento para estabelecer uma linha de referéncia para
todo o processo.

* Revise seu escopo de projeto.

* Diferengas significativas no rendimento sugerem a criagdo de um novo mapa

para o sub-processo.

4.1.3 A Voz do Cliente (VOC)

Segundo Rath Strong (2001), esta ctapa demonstra as vontades dos clientes. bem como
0s seus desejos e necessidades. Portanto ¢ necessario ter bem definido quem sdo os clientes
além de saber que cada tipo de cliente tem seu tipo de desejo. necessidades ete. E cada um
possui seu jeito de expressar este desejo, que geralmente ¢ expresso pela maneira a qual ele
estd sentindo esse desejo. ou seja, nem sempre ele ird expressar seu desejo de forma Técnica,
como por exemplo: O diferencial deste carro estd com um ruido devido ao atrito dos anéis.
Certamente ele ird dizer: Este carro estd com barulho.

Cabera ao time condutor do Seis Sigma absorver esta informagio e transformar em
dados técnicos para serem utilizados pelo projeto. A seguir temos um exemplo pratico

mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de aplicagio do VOC.

VOC
COMENTARIO DO CLiENTE |  NECESSIDADE DO EXIGENCIA DO CLIENTE MEDIDA
CLIENTE
"0 carro de vocés demora .| O tempo de partida é ; '
i T O motor pegar mais et Tempo de virar a chave até
E16 pard pag rapido g sair da inércia (em segundos).
(maneira que ele sente) segundos

"Sera que vocés tem mais
do que apenas uma | Chamados atendidos

pessoa atendendo imediatamente
telefones ai?"

Todos os chamados

atendidos antes de
completar o 3° toque

Tempo do 1° toque até a
saudacao.

caso 2

Fonte: Do autor.



De acordo com o anexo | mostra o passo a passo da Etapa Definir.

4.2 A etapa Medir

Segundo Rath Strong (2001), esta etapa demonstra exatamente o processo como deve

ser possibilitando quantificar quio bom ou ruim é o processo. Também nesta fase & que siio

decididos quais sio as medidas criticas do processo. podendo verificar se o processo ¢ estavel

¢ 0 quio ele ¢ capaz, podendo assim quantificar o que ¢ o defeito ¢ focar mais o projeto no

verdadeiro problema. A seguir temos uma figura que mapeia esta fase bem como as ctapas

dentro dela a serem seguidas. A meta ao Medir ¢ apontar o local ou fonte de problemas, o

mais precisamente que vocé puder, através da elaboragio de um entendimento factual das

condigdes existentes de processo e problemas. Esse conhecimento ajudara vocé a reduzir o

espectro de causas potenciais que precisara investigar ¢ verificar na Analise.

No projeto Seis Sigma. uma parte importante do Medir ¢ estabelecer uma base de

referéncia do nivel de capacidade do processo. exibido na Figura 4.

Figura 4- Demonstragdo da Etapa Medir e algumas ferramentas.
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Fonte: Do autor.



Segundo Rath Strong (2001), o melhor lugar para comegar a identificar possiveis
medidas ¢ ancorando possiveis medidas ao mapa de processo. Para entender como o processo
estd atendendo as exigéncias dos clientes, precisamos medir as saidas (outputs). Para entender
como o desempenho do processo pode ser melhorado, precisamos coletar as entradas (inputs)
¢ processar medidas.

A maioria das pessoas estd acostumada a ver medidas de Resultados - dados que sdo
obtidos no output do processo. Todavia, quando vocé for coletar dados de Resultados, vera
que sera tarde demais para corrigir o processo. Uma estratégia de melhoria mais eficaz é
medir as caracteristicas de processo tomadas enquanto o processo esta operando. Medidas de
processo ddo a vocé uma resposta em tempo real sobre como o processo esta operando, ¢

permitem que vocé detecte problemas com maior antecedéncia.

4.2.1 Atfunilamento

Segundo Rath Strong (2001), a principio poderdo surgir duvidas, de o que realmente
se deve medir no projeto? Quais siio as medidas criticas? Estas medidas devem ser definidas
com base no CTQ’s ou SIPOC. Um método de definir quais medidas adotar como critica ao
processo seria o Afunilamento de dados, que com esta ferramenta permite determinar as

“poucas”™ medidas criticas que o processo possui, conforme ¢ exibido na Figura 5.

Figura 5- Exemplo de afunilamento.

Afunilamento
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Determina as
poucas medidas
criticas

FFonte: Road Map Rath & Strong, 2001.



Esta ferramenta determinard o impacto de cada medida do processo, para definir este
impacto deve-se levar em considerago as notas atingidas no FMEA, também cabera ao time
multifuncional, através da experiéncia do dia a dia. definir quais medidas influenciam na

variagiio que estd em questao no projeto.
4.2.2 Plano de coleta de Dados

Segundo Rath Strong (2001), ap6s a definigdo das medidas criticas do processo. deve-
se realizar um plano de coleta de dados. ou seja, uma ordem logica a qual as coletas de dados
deverdo seguir. Bem como os instrumentos necessarios para esta coleta, quando devera
ocorrer a coleta, conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 6- Exemplo do plano de coleta de dados.

Plano de Coleta de Dados

Plano de Coleta de Dados

Fonte: Road Map Rath & Strong, 2001.



3 4.2.3 R&R

Segundo Rath Strong (2001), para se ter dados confidveis é necessario validar o
processo de medigdo utilizado. Sistemas de medigdes nio validados podem induzir a dados

ndo reais, ¢ levar a agdes desnecessdrias no processo em estudo, exemplo exibido na Figura 7.

Figura 7- Exemplo de aplicagdo do R&R.

Col N° i 2 3 4 5 6
nspelor A B
Sample # 1*Tent. 2°Tent Difer.  1*Tent : Difer
1 i 1.0 L0 1.5 0.0
e 2.0 3.0 1.0 Z5 0.0
15 1.0 1.5 0.5
4 3.0 3.0 25 0.5
5 2.0 1.5 0.5 1.0
105 9.5 8.5 2.0
2.1 18 17 0.4
4.0 N Soma 3.6 .
20 Ry x8 18 Ry

FFonte: Road Map Rath & Strong, 2001.
4.2.4  Apresentagdo dos Dados

Segundo Rath Strong (2001). depois de identificadas as medidas criticas que ajudario .
a obter uma compreensio melhor do processo, é preciso certificar de que foram reunidas as
informagdes suficientes sobre as variaveis criticas do processo. Pensar em estratificacio ¢
algo especialmente importante quando novos dados sio coletados, uma vez que ¢ necessario
evitar voltar e coletar dados novamente, conforme exemplo exibido na Figura 8.

Estratificagio significa dividir os dados em grupos baseados em caracteristicas-chave
que ¢ algum aspecto dos dados que contribui na explicagdo de quando, onde, e porque um
problema existe. Sendo que o proposito de dividir dados em grupos ¢ detectar um padrio que
localize um problema ou que explique por que a frequencia ou impacto varia entre tempos,
locais ou condigdes. Grupos tipicos sdo baseados em:

* QUEM - quais pessoas, grupos de pessoas, departamentos ou organizagdes estiio

envolvidos:

e O QUE - maquinas, equipamentos, produtos, servigos, suprimentos:




26

e  ONDE - localizagdo fisica do defeito.

Quando se trata de exibir dados estratificados. os pontos dos dados serdo normalmente
codificados para separar visualmente os grupos. Na maioria dos casos. a codificacio ¢ feita
usando:

e Diferentes ctiquetas, cores ou simbolos:

e Diferentes pontos lado a lado.

Figura 8- Exemplo de apresentacio dos dados.

Ny Local A
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s =
11 o © 099000 OSOS® o Local C
T T T T T T T T T T T T T 1 -~
8 910111;131415161715192021 n P
inutos, i .
' ooeoocooee @
E- 3 & 4 "

Fonte: Road Map Rath & Strong. 2001.

Com estes graficos de frequéncia € possivel criar uma imagem da variagdo do
processo, pode relevar padrdes que forneciam pistas para certos tipos de problemas e ainda é
possivel verificar se os dados estio distribuidos normalmente.

As apresentacdes dos dados devem ser feitas sempre em forma de graficos para
facilitar a visualizagdo do processo.

Ha varios graficos que podem ser utilizados para apresenta¢ido dos dados, porém um
dos mais indicados ¢ o dado de tendéncia que mostrara que as condigdes do processo podem
mudar de tempos em tempo, por isso dados de um ponto no tempo nem sempre poderdo ser

comparados aos de outro ponto no tempo.
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O grifico de tendéncia também fornecera uma andlise precisa quanto a causas

especiais que ocorram no processo, ¢ por fim tornara as tendéncias do processo visiveis,

conforme exemplo demonstrado na Figura 9.

Figura 9- Exemplo de demonstragio de tendéncia do processo.
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Fonte: Road Map Rath & Strong, 2001.

O tempo é um fator importante na andlise do processo, uma plotagem de amostra

revela um processo que passou por uma mudanga subita, conforme montra a Figura 10.

Figura 10- Exemplo de andlise do processo.
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Fonte: Road Map Rath & Strong, 2001.
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e O que teria acontecido se vocé estivesse comparando apenas o dado do ponto 12 com

o dado do ponto 30?

e A outra amostra revela um processo onde algo de estranho parece acontecer vez ou

outra. O que teria acontecido se vocé ndo pudesse perceber a diferenca entre o dado

"regular" ¢ o dado "especial"?

e Poder visualizar padroes como estes ¢ ver o que estd acontecendo em um processo ao

longo do tempo ¢ algo critico para se criar uma melhoria efctiva.

As causas especiais acontecem com uma determinada frequéncia nos processos. e sdo

diferentes de variagdes comuns do processo.

4.2.4.1 Variagdo de causa comum

Temporaria ou localizada; especifica.

Pode surgir e desaparecer esporadicamente

Evidéncia da falta de controle estatistico ¢ um sinal de que uma causa especial pode
ter ocorrido

Lembrete: um processo com variagdo de causa especial ¢ chamado de instavel

2.4.2 Variagdo de causa especial

Comum a todas as ocasides ¢ lugares;

O grau de presenca varia;

Cada causa contribui com uma pequena consequéncia para a variagdo nos resultados;
A variagdo que ¢ devida a causas comuns quase sempre ira dar resultados que estejam
no controle estatistico;

Lembrete: um processo com apenas varia¢do de causa comum € chamado de estavel.

Exemplo demonstrado na Figura 11.



“igura 1 1- Exemplo de Causa Especial e

Causa Comum

» Causa Especial: algo
diferente acontecendo
em um determinado
tempo ou lugar

' 1@‘

Causa Especra:‘ {‘“'

1&-\..

» Causa Comum: sempre
presente em algum grau no
processo

Fonte: Road Map Rath & Strong, 2001.

4.2.5 Capacidade do processo

Segundo Rath Strong (2001), Sigma ¢

um conceito estatistico que representa o quanto

de variacio ha em um processo em relagdo as especificagdes dos clientes. O sigma do

processo esta baseado nas oportunidades de defeitos por milhdo, onde o Seis Sigma equivale a

3.4 ppm de defeitos, exemplo mostrado na Figura 12 ¢ Figura 13.

Figura 12- Demonstragio grafica do Seis Sigma em relagiio as especificagdes do cliente.

Specification

Fonte: Mairo Silveiro.
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Figura 13- Demonstracdo grafica dos Sigmas de acordo com o PPM.

Quanto bom é o Desempenho Seis Sigma?

Mede quanto bom ou ruim o processo esta

: Especificagao
Sigma DPMO

680,000
298,000
67,000
6,000
400
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Defeito!

Fonte: Mairo Silveiro.

I preciso medir a capacidade atual do processo para ser possivel comparar a evolugio
dos sigmas ao término do projeto. Com isto serd possivel verificar o quanto houve de redugao
da varia¢fio do processo. Lembrando que para ser possivel calcular a capabilidade do processo
o mesmo deve obedecer a uma distribuicdo normal, ou seja. é necessario eliminar causas
especiais do processo.

De acordo com 0 anexo 2 mostra o passo a passo da Etapa Medir.
4.3 A etapa Analisar

Segundo Rath Strong (2001). o objetivo desta fase ¢ avaliar o processo atual para
revelar as causas de problemas de processo. Assim identificar ¢ quantificar a causa raiz dos
problemas. formando hipdteses que poderdo ser testadas com dados. Também nesta fase sera
determinado a que causas devem — se melhorar primeiro.

A maior parte das pessoas teve a experiéncia de “resolver” um problema por vezes
seguidas, 0 que significa que as agdes tomadas ndo levaram realmente a raiz do problema. O
uso de diagramas como os mostrados aqui pode ajudar a tornar suas solu¢des mais eficazes na
primeira vez, ao deixar claro que vocé descobre as causas profundas de um problema.

Demonstrado na Figura 14.



Figura 14- Exemplo das ferramentas que podem ser utilizadas nesta etapa.
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Fonte: Do autor.

Diagramas de Causa-e-Efeito mostram graficamente as causas de um problema. O

layout mostra relacionamentos de causa-c-efeito entre as causas potenciais.

4.3.1 DOE - Introdugdo a Projeto de Experimentos

Scgundo Rath Strong (2001). de acordo com estratificardo do experimento poderemos
verificar que alguns fatores influenciam na ocorréncia de variagdes. Neste caso a clapa
analisar do Seis Sigma possui uma ferramenta muito poderosa, o DOE. Esta ferramenta nos
permite analisar de forma experimental. o que ¢ muito importante uma vez que experimentar ¢
mais barato que implementar, com isso podemos verificar a influéncia de varios itens nas
variagoes do processo.

O DOE trabalha com combinagdes de varios itens do processo, por exemplo, ele
determina quais serdo os experimentos a se realizar ¢ quais as repeticdes. EE uma ferramenta
bastante complexa que requer bastante habilidade ¢ conhecimento do condutor do projeto,
porém existem atualmente software direcionados ao emprego do Seis Sigma, um deles ¢ o
Minitab.

Com base nos dados do DOE, ¢ possivel tirar uma foto do impacto que cada varidvel
causa no processo, isto € feito por meio de graficos que demonstram os impactos das variaveis
ao processo. Assim temos como partir para a solugdio do problema de forma mais econdmica ¢

com uma maior chance de sucesso na implantagio.
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Em poucas palavras o DOE torna possivel realizar um estudo, que levaria meses para
ser concluido. em pouco tempo de produgdo, com uma grande probabilidade de sucesso
durante a implementagdo, uma vez que seus experimentos ndo sdo viciados e sdo

aleatorizados pela ferramenta. Na Figura 15 temos um exemplo do fluxo do DOE.

Figura 13- Exemplo do processo DOE

Fatores Controfdvess

X7 X2 Xp
Entrada I ! ! Sarda
Materia-primnia (Eresto)

Y: Caracteristica
e Interesse

Processgo

e

Z7 Z2 Ly

Featores ndo controkiveis

Fonte: (DOE, 2014).

De acordo com o anexo 3 mostra o passo a passo da Etapa Analisar.

4.4 A Etapa Implementar

Para Stamatis (2004 apud LEAL, 2014, p. 40), esta é a quarta fase de um projeto Seis
Sigma. Nesta fase deve-se retornar ao processo ¢ otimizar as caracteristicas (X's vitais) que
foram identificados na fase de andlise.

e Confirmar as melhorias apds a implementagio das mudangas;
e Lstabelecer os limites operacionais para os X's vitais;

e Calcular a nova capabilidade do processo.

O objetivo desta fase ¢ gerar ideias, desenhar programas de melhorias, realizar
projetos pilotos de ajustes em processos e implementa-los. E através da analise dos resultados
obtidos nas fases de Defini¢do, Medi¢do e Andlise que a fase de Melhoria possui subsidios

para propor mudangas e estar constantemente pensando em melhorias.



A coleta de informagdes da satisfagdo dos clientes em conjunto com dados de
desempenho de processos, auxilia a equipe de trabalho a propor mudangas, em alguns casos
ajustes.

O custo beneficio de uma mudanga ¢ analisado criteriosamente a fim de se concluir se
0 impacto da mudanca ¢ realmente benéfico tanto em redu¢do de custos como em beneficios
para os clientes da organizagio.

Toda proposta de melhoria deve estar apoiada através da implementagdo de um piloto
inicial, um piloto é um projeto em menor escala que visa validar com um grupo menor se os
beneficios propostos realmente foram atingidos. A comprovacido dos beneficios em projetos
pilotos sdo um forte indicativo de que o resultado pode ser propagado se implementado na
area ou em um processo como um todo.

Com a implementagio que foi realizada o que esta em andamento, o processo de
validagio desta nova implementagio deve ser constante, validando se ocorreu melhoria no
desempenho do processo ao ser comparado com a medigio anterior & mudanga.

De acordo com o anexo 4 mostra o passo a passo da Etapa Implementar.
4.5 A etapa Controlar

Para Stamatis (2004 apud LEAL 2014. p. 40), esta ¢ a quinta e Gltima fase de um
projeto Seis Sigma. Nesta fase deve-se garantir que as melhorias conseguidas sejam
definitivas.

O objetivo desta fase é controlar os processos existentes, aplicar medicdes com o
intuito de monitorar o andamento dos processos e antecipar agdes corretivas e de prevengio
de desvios. Devem-se institucionalizar melhorias através de modificagdes em sistemas.
estruturas e processos, tudo isto acompanhado por um plano de controle onde ficam
registrados 0s responsaveis, o que esta sendo mensurado. pardmetros de desempenho e
medidas corretivas aplicadas.

O resultado da fase de controle é permitir aos donos dos processos visualizar:

* Entender as expectativas de desempenho dos processos:

* Quais agdes devem ser executadas no caso de ocorrem problemas previamente

analisados ou possiveis, Exemplo desta etapa exibido na Figura 16.
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Figura 16: Demonstraciio de controle e padronizacio.

Fonte: Road Map Rath & Strong, 2001.

o Certificar-se de que importantes elementos de um processo sejam executados de
forma consistente da melhor maneira possivel:

e As mudangas sio feitas apenas quando os dados revelam que uma nova alternativa ¢
melhor;

e Documentagio ¢ a chave:

e Assegurar que a documentagio esteja atualizada ¢ sendo usada encoraja o uso
continuo dos métodos padronizados:

e [Discussio;

e Que imagens vém a mente quando vocé pensa em padronizagdo de processo?

e Quando tiver terminado a documentagdo. vocé precisard certificar-se de que todo
aquele que estiver usando um processo em comum esta treinado nos novos métodos:

e Até mesmo funciondrios experientes precisam ser treinados nos novos métodos.

Realizar uma reuniio apos concluidas as etapas ¢ de suma importancia para o projeto:
e Reconhega o tempo consideravel e os esforgos que foram gastos com a iniciativa.
e Registre as ligoes tiradas da iniciativa: Sobre o problema ou processo que foi
estudado, sobre o proprio processo de melhoria.
e Compartilhe as li¢oes.

o Entregue as responsabilidades pela padronizagdo e monitoramento as pessoas certas.

Crunn Fauensecinnal UNIS

g 8 N
¥ sl
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O importante do encerramento ¢ demonstrar a alta administragio e as pessoas,
envolvidas o impacto do projeto. Nem sempre o projeto gera lucro pela redugdo de custo,
mas. muitas vezes gera lucro por tornar clientes normais em clientes fiéis, devido a tornar
produtos mais adequados as expectativas dos clientes. E nem sempre se consegue alcangar o
Seis Sigma. lembre-se esta ¢ uma meta, ¢ também pode significar a perfei¢ao. Nao tente
tornar o processo perfeito e sim reduzir drasticamente as variagdes do mesmo.

De acordo com o anexo 5 mostra o passo a passo da Etapa Controlar.
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5 CONCLUSAO

Estruturada e organizada o Seis Sigma é uma ferramenta que reuni varias informagoes
estatisticas, com o objetivo de resolver problemas de uma forma direta, agindo realmente
onde ¢ necessaria. na causa e ndo apenas nos efeitos. I© sem davida uma ferramenta preventiva
no que diz respeito a solugdo de problemas, prevendo variagdes que possam ocorrer nos
processos, desta forma ¢ possivel diminuir os custos da ndo qualidade, ou at¢ mesmo
impressionar ainda mais o cliente para que possa adquirir um determinado produto pela
melhoria de desempenho do mesmo.

De toda forma mesmo que a meta ndo seja alcangada o Seis Sigma representa ganho,
com a aplicacdo da ferramenta o processo ja terd uma impressdo significativa no que diz
respeito a melhoria. O Seis Sigma pode ser considerado um ciclo, por isto pode ser repetido
diversas vezes, pois. a ideia ¢ praticar a melhoria continua dos processos, garantindo a
competitividade de mercado, uma vez que hoje em dia para entrar no mercado néo basta
apenas ter um bom prego mais sim um produto de qualidade ¢ com aplicagdo do Seis Sigma ¢
possivel uma redugo de custo no processo ¢ um produto com o minimo de variagdo possivel.

Com base nos conceitos visto neste trabalho pude concluir que o Seis Sigma ¢ uma
excelente ferramenta para melhoria de um processo ¢ também para uma redugdo de custos

para empresa.
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ANEXO I - Etapa Definir

Explicar por que
€ importante
trabalhar neste

Contrato da Equipe projeto
Definigdo Problema: i i
Meta: :
Caso de Negécio© o Desenvolver contrato para incluir
Eicont: e descrigdo de projeto, medidas de

base, resultados de negdcios, membros
da equipe e programacao. Use um
Benchmarking conforme necessario
para estabelecer algumas metas iniciais.

Projegéo Custo Benef.:
Marcos:

w
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L v Rendimento: 60%
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4 Rendimento - 98%  alto nivel “como esta” e analise
o rendimento para identificar o
passo do processo com maior
impacto
i Reunir/expor dados
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e exigéncias de clientes Voz do Cliente (VOC)
Caracteristicas VvOC Questao Chave CTQ
Atrativas ﬂ >
» :
_____ ¢ mais_melhor_ _ _ . L
|
» i
Caracteristicas Ll
Necessarias >
-
>

Fonte : Rath e Strong (2001)




Desenvolva medidas
baseadas nos mapas

CTQse SPOC lnput Progessa Output
Medidas edidas Medidas

] (]
i [}
ip M
R
Determina as
poucas medidas Plano de Coleta de Dados
ariticas Plano de Coleta de Dados
Desenvolve um
plano de coleta
de dados
R&R
Vdida seu
sgtemade
medida
1 B gl -
Apresentacao
dos Dados
Apresentaosdadosem formatode wel  c |
gréfico paramogtrar avariagio (Sl i

atud e outros padroes .,,1 .
Capacidade de Processo % ﬁ w

Cp= 04

c = 27
Cdculaa capacidade e 0
sigma do processo aud

: D BF ACE Outro
La us.

Fonte : Rath e Strong, 2001
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i ANEXO 111 — Etapa Analisar

A

¢

Execute uma andise
detahadade processo
paraidentificar problemas

Apresente suas teorias
sobre causas-raiz usando

Teste-Hipotese

‘1 GQuadr. X Tegte-t
! % ANOVA

Regressio

| Usetestesde hipotese para
| identificar diferencas

um diagrama de causa-efeito

a do Processo

5 ;

n

20 ° o & i
9 b 14 T s
w 4
L R A |
w e o]
15 ¥ I ]
b ‘

12

Use Estratificacio de Andlise Multi-
Vari, e outras téonicas para identificar
causas potencias

Y

Causae Efeitog

= o ”
%K\
H Verifique as causas-raiz usando uma
ferramenta estatistica
\ Projetos de Experimentos
%%
\
A
\
Use DOE e otimizagio de
superficie de respogtapara

quantificar relacionamentos

| - Fonte : Rath e Strong. 2001
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ANEXO IV - Etapa Implementar melhoria

41

Analise Custo-Beneficio

Execute uma analise
custo-beneficio para a
solugdo escolhida

Avaliando Riscos

Use FMEA para identificar
riscos associados a solugio
e adotar agdes preventivas

Planejamento
de Implementacao

“?“3 4 5
o]
e
(7] ]

Desenvolver um plano
completo para implementagao
e mudanga de gestdo

8 0.8 10

S

Gerando Solugdes

A @ O 4
E ® ® @ 1
CILA O @ 3
D ® /A ®

Gerar solugbes incluindo
Benchmarking e selecionar a
melhor abordagem baseada em
criterio de selecéo

Escolhendo a Solugio

Recomendar uma
solugdo que inclua os
principais envolvidos

Testes Piloto

Escala Real

Teste Piloto para a solugao
em pequena escala e avaliar
0s resultados

Fonte : Rath e Strong, 2001
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ANEXO V — Etapa Controlar

T

«  Preenchel

Learnings ‘ ')

mmmom ‘_.&

Fonte: Rath e Strong, 2001
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