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APRESENTACAO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA

RESUMO

O constante avanco tecnoldgico tornou 0 mercado cada vez mais competitivo, fazendo
com que as empresas agreguem medidas para se diferenciar e se destacar frente aos
concorrentes ou consumidores. Diante do exposto, o presente trabalho tem por
objetivo apresentar a metodologia Seis Sigma, conceitos, definicdes, ferramentas,
responsabilidades e regras e compreender sua eficacia. Como metodologia foi
realizada uma pesquisa bibliografica utilizando-se de textos retirados de livros,
revistas, artigos académicos, sites, cujos autores versam sobre o tema. A metodologia
do Seis Sigma surgiu em 1980 e tem como objetivo alcangar a exceléncia competitiva,
por meio da melhoria continua de processos, uma estratégia de gestao que acelera a
melhoria de processos, produtos e servigos. A expressao Sigma mede a capacidade
que o processo possui em trabalhar livre de falhas. A contencdo da variagdo no
resultado cedido aos clientes em uma taxa de 3,4 imperfeicbes por milhdo ou
99,99966% de perfeicdo define o Seis Sigma. O método torna-se Unico e
extremamente eficiente, devido a sua estruturacdo e foco na reducao da variabilidade
do processo.

Palavras-chave: Metodologia Seis Sigma. Empresas. Mercado. Exceléncia
Competitiva. Eficacia.



PRESENTATION OF THE SIX SIGMA METHODOLOGY

ABSTRACT

The constant technological advance has made the market increasingly competitive,
leading companies to add measures to differentiate and stand out against competitors
or consumers. This study aims to present the Six Sigma methodology, concepts,
definitions, tools, responsibilities, and rules and understand its effectiveness. The
methodology was based on bibliographical research through texts taken from books,
magazines, papers, and websites, whose authors deal with the theme. The Six Sigma
methodology emerged in 1980 and, aims to achieve competitive excellence through
continuous process improvement, a management strategy that accelerates the
enhancement of processes, products, and services. The term Sigma measures the
ability of the process to work without failures. Containing the variation in the result given
to customers at a rate of 3.4 imperfections per million or 99.99966% perfection defines
Six Sigma. The method becomes unique and extremely efficient, due to its structure
and focus on reducing process variability.

Keywords : Six-Sigma Methodology. Companies.Market. Competitive Excellence.
Efficiency.



1 INTRODUCAO

O constante avanco tecnoldgico vem tornando o mercado, cada vez mais
competitivo, fazendo com que as empresas agreguem medidas para se diferenciar e
se destacar frente aos concorrentes ou consumidores. Um dos principais fatores para
conquista-la é a qualidade. Por esse motivo as empresas encontram-se cada vez mais
empenhadas em otimizar os recursos por meio da reducao de falhas e defeitos.

O Seis Sigma € uma ferramenta utilizada para identificar e implementar as
melhorias nos processos da empresa visando a diminui¢cdo de custos, otimizacao de
produtos e processos, redugcdo do tempo de entrega, incremento e satisfagcdo do
cliente. Foi criada pela Motorola em 1980 e posteriormente aplicado pela General
Electric. A metodologia define a rotina e como vai implementar o trabalho no processo
da empresa. Esse trabalho consiste em 5 fases abreviadas pela sigla DMAIC que
pode ser traduzida e definida como: definir, medir, analisar, melhorar (improve) e
controlar.

A metodologia DMAIC auxilia ha determinacédo das principais necessidades das
empresas, medindo o processo, avaliando seu desempenho, identificando a causa
raiz e a melhor forma de soluciona-las, implementando assim as melhorias e
monitorando os resultados obtidos visando o melhor desempenho tendo em vista as
necessidades dos clientes.

A implementacao da ferramenta Seis Sigma nas empresas, busca elevar o nivel
de qualidade, aumentar a satisfacdo do cliente, diminuir os custos e desperdicios de
tempo e recursos possibilitando melhoria em seus processos, maior engajamento das
equipes de trabalho e aumentar a satisfacdo do cliente.

O presente trabalho teve como objetivo apresentar a metodologia Seis Sigma,
conceitos, definigbes, ferramentas, responsabilidades e regras. Como metodologia foi
realizada uma pesquisa bibliografica utilizando-se de textos retirados de livros,
revistas, artigos académicos, sites, cujos autores versam sobre o tema.

Os problemas associados a qualidade necessitam de analises para obtencéo
de possiveis soluc¢des. Problemas por falta de qualidade, como retrabalhos, refugos e
perdas em geral do processo, podem impactar diretamente nos custos da empresa, e

assim, em alguns casos, influenciar na satisfacéo dos clientes.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Historico do Seis Sigma

O Seis Sigma foi desenvolvido pela Motorola em 1980, seu objetivo é reduzir a
taxa de falhas em seus produtos. No inicio, consistia na contagem de defeitos nos
produtos e na gestdo da variabilidade e a melhoria organizacional dos processos.
(CORONADO, 2002, p. 143).

A origem do Seis Sigma esté relacionada a medicao da qualidade e ao método
de solugcdo dos problemas de qualidade. Posteriormente, evoluiu para um método
geral de melhoria de negécios (BARNEY, 2012, p. 41).

O Seis Sigma tornou-se popular em 1990 e, em 1997, o presidente da General
Electric (GE), John Welch, atribuiu os resultados ao Seis Sigma, depois de anunciar a
maior receita da empresa e lucros absurdos em décadas. Implementagéo do conceito
de cadigo de grade. A GE foi uma empresa notavel que deu o exemplo para muitas
outras, por isso, com este anuncio de John Welch, a abordagem teve uma grande
repercussao no mundo dos negdcios. Hoje, dificilmente, encontra-se uma empresa
sem a ferramenta Seis Sigma (BARNEY, 2012, p. 41).

2.2 Conceito de seis sigma

Para Werkema (2012a), Seis Sigma pode ser definido como:

Uma estratégia gerencial disciplinada e altamente quantitativa que tem por
objetivo aumentar drasticamente a lucratividade da empresa, por meio da
melhoria da qualidade de produtos e processos e pelo aumento da satisfacao
dos clientes e consumidores.

Segundo Pande e Holpp (2001) o Seis Sigma concentra seus esforcos em trés
areas principais: melhorar a satisfacédo do cliente, reduzir o tempo de ciclo e reduzir
os defeitos. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, "0 Seis Sigma é a maneira mais
inteligente de gerenciar um negadcio ou departamento. O Seis Sigma coloca o cliente
em primeiro lugar e usa fatos e nimeros para conduzir a melhor solucéo"(PANDE E

HOLPP, 2001).



Sigma (o) € uma letra do alfabeto grego utilizada para identificar o desvio
padrdo, em outras palavras, a dispersao dos dados quanto a média aritmética. Segue

abaixo o grafico de Correa (2003) a curva normal tipica.

Figura 1- Grafico de curva normal tipica

f(x) A

H: média

o: desvio padrao

u X

Fonte: Correa, 2003, p. 88.

Em uma distribuicdo normal, quanto menor o desvio padrdao (o), menos
dispersos sao os resultados, estdo concentrados na parte central do eixo x tornando
assim a curva menos achatada. Isso significa que os valores estdo mais préximos da
meédia e, portanto, o processo é mais estavel com menos dispersao ou variabilidade.
(CORREA, 2003, p. 88).

O Seis Sigma é um conjunto de procedimentos de qualidade que medem a
insatisfacdo ou defeitos do cliente por meio da disperséao dos resultados. O processo
qgue apresenta maior variabilidade € considerado menos estavel e, portanto, 0 mais
suscetivel a defeitos (CORREA, 2003, p. 88).

Segundo Eckes (2001) Seis Sigma € um método com 99,999% de
conformidade, desvio padrdo mais ou menos seis vezes a média, em outras palavras,
€ um processo que possui apenas 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades como

mostra a tabela 1, a seguir:



Tabela 1- Tabela de niveis o

Rendimiento (%) Escala sigma Defeitos (PPM)
30,900 1 691.462
69,146 2 308.537
93,319 3 66.807
99,379 4 6200
99,976 5 233
99,999 6 3,4

Fonte: Usevinicius, 2004.

Analisando a Tabela 1, é possivel verificar que, quanto maior o valor na escala
sigma menor o numero defeitos. Cada ponto na escala sigma reduz os defeitos
exponencialmente. Como resultado, a necessidade de testes e inspecdes é reduzida,
0s custos sdo reduzidos, os tempos de ciclo séo reduzidos e a satisfacdo do cliente é
melhorada (HARRY; SCROEDER, 2000).

A gualidade do servico torna-se cada vez mais importante para empresas que
querem diferenciar seus servicos em um ambiente competitivo. Tem como objetivo
melhorar a qualidade e prevenir defeitos que levam a insatisfacdo do cliente. Os
defeitos podem ser descritos como desvios ou erros no processo que leva a uma
diminuicdo na satisfacdo do cliente. Kotler (1997) apontou que "os clientes s&o
escassos, sem eles, a empresa deixaria de existir", enquanto "os clientes devem ser
o foco principal da organizacéo servico, define a qualidade”.

Segundo Harry e Schroeder (2000), a aplicabilidade do Seis Sigma em servigos
€ mais simples que o processo de manufatura. O equivoco ocorre porque Servigos
nao sao acostumados a enxergar seu trabalho como uma sequéncia de processos
gue possuem entradas e saidas. Admitindo o conceito de processos interconectados,
o produto final, ou seja, a saida desse processo, pode ser algo nao fisico, como uma
informacgao, um pedido, um atendimento.

Kumi e Morrow (2006) relatam as varias defini¢cdes e interpretacfes dadas para
0 programa Seis Sigma em relacao a servicos, tais como uma métrica de comparacao,
um benchmark de comparacéo, uma filosofia, um método sistematico, uma meta entre

outras e salientam que mais importante que a definicdo € o uso e beneficio que a



organizacdo tem com a aplicacdo do programa. Goodman e Theuerkauf (2005)
insistem que diferentes aspectos do programa podem ser usados desde que tragam
beneficios para a organizacao.

A ferramenta Seis Sigma baseia-se na metodologia DMAIC para a realizacéo
de melhorias no desenvolvimento de um projeto. Rotondaro (2011) afirma que o
modelo MAIC (Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) foi desenvolvido na Motorola,
sendo uma evolucdo do ciclo PDCA que consiste em planejar, executar, verificar,
atingir, utilizado para controle e melhoria continua dos métodos e posteriormente

adotado pela GE como DMAIC, acrescido da fase “D” de definir.

2.3 Metodologia do Seis Sigma

O objetivo do DMAIC é orientar as atividades requeridas e empregadas na
metodologia Seis Sigma para melhorar o processo de execuc¢éo dos produtos e
servicos. O método consiste em cinco etapas definidas por cada letra de sua sigla,
que sao: Define (Definir), Mesure (Medir), Analise (Analisar), Improve (Melhorar) e
Control (Controlar) (SANTOS; MARTINS, 2003). A figura 2, a seguir mostra as fases
do ciclo DMAIC e suas principais atividades.

Figura 2 - Fases do ciclo DMAIC e as principais ati  vidades

Lancar projeto
Identificar necessidades dos clientes
Mapear processos

Definicao

Planejar coleta de
dados
Implementar coleta
de dados

Aplicar métados
de controle
Planejar resposta

Analisar dados
Analisar processos

_ Analisar causa raiz
Gerar solugdes

Selecionar solucao
Implementar solucao

Fonte: Fases do método DMAIC (Eckes, 2001).



2.3.1 Etapas da metodologia Seis Sigma

2.3.1.1 Definir

A etapa Definir é responsavel por definir de forma especifica e objetiva os
problemas do projeto. O que pretende ser eliminado ou melhorado do processo atual.
(ROTONDARO, 2011).

O foco desta fase esta na identificacao de problemas e situacdes em processos
organizacionais de qualquer natureza que exijam melhorias, sejam elas de fabricacéo
ou de prestacdo de servicos. As melhorias identificadas por meio da andlise de
processos organizacionais devem ser o foco principal para atender as necessidades
dos clientes da organizacdo (STAMATIS, 2004).

Os clientes de uma organizagéo sdo todos aqueles que séo afetados pela méa
qualidade do produto ou servico entregue, incluindo departamentos internos,
funcionarios e principalmente clientes finais. O ponto de vista do cliente € uma das
pré-condicdes fundamentais para analisar e direcionar todas as atividades que a
equipe de trabalho realizara durante a fase de definicdo. A identificacdo de parametros
relacionados ao cliente € uma entrada importante para a atividade de mapeamento de
processos. Informag¢des como o tempo de entrega do produto considerado aceitavel
pelo cliente final (ou seja, a qualidade do produto considerado pelo cliente), o tempo
maximo de espera aceitavel para o call center sdo parametros relevantes do processo,
(STAMATIS, 2004).

Na fase de definicdo, s&do mapeados 0s processos internos que afetam o0s
clientes da organizacéo e identificadas as entradas e saidas dos processos e sua
relacdo com os demais processos da organizacdo. O mapeamento de processos é
uma das principais atividades na definicdo de etapas, portanto, mapear os resultados,
areas de retrabalho, atividades que ndo agregam valor ao resultado final, questdes de
tempo e uso de recursos para atividades que estdo além dos padrées de mercado e
mao de obra especifica no processo podem ser identificados problemas de recursos.
(STAMATIS, 2004).

Para problemas identificados em discussées com o grupo de trabalho, deve
haver evidéncia de que o problema ocorreu. Fatos ndo podem ser presumidos
baseados em uma compreensao particular de um membro ou grupo. Com base nos

resultados obtidos, a equipe de trabalho deve identificar parte do escopo de trabalho
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e priorizar os problemas encontrados. Os resultados alcangados podem ser amplos e
detalhados, porém, é importante priorizar e definir um escopo inicial de trabalho para
que 0 projeto ndo se expanda no curto prazo e demore muito para atingir os
resultados. Dentre os pontos prioritarios no escopo de trabalho, solucfes alternativas
devem ser detalhadas, sempre focando no valor que a organizagcéo pode agregar aos
seus clientes (STAMATIS, 2004). A figura 3, a seguir representa as atividades a serem

realizadas na etapa definir.

Figura 3 - Atividades a serem realizadas na etapad efinir

Descrever o problema Avaliar: histdrico do problema,
do projeto e definir a — retoma econdmico, impacto
meta, sobre 05 clientes/consumidores e
estratégias da empresa.

!

|dentificar se o projeto &
prioftario para a unidade de
L negdcio e se serd patrocinado

pelos gestores envolvidos.

O projeto
deve ser

Selecionar
novo projeto. _ -
desenvolvido?

ISim

Definir os participantes da equipe 2 suas |dentificar as necessidades dos

responsabilidades, as possiveis restriges, | BB |  principais clientes do projeto.
suposicBes e o cronograma preliminar.

Definir o principal processo
envolvido no projeto.

Fonte: Adaptado de Duarte (2011).

2.3.1.2 — Medir

De acordo com Werkema (2004, p. 76), nessa fase séo realizados os
levantamentos dos resultados a serem avaliados e a causa raiz dos problemas. Séo

estudados procedimentos para coleta de informagdes dos processos mapeados na
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fase de analise. Desse modo os problemas sdo divididos em problemas menores e

menos complexos.

A partir desta analise, deve-se desdobrar a meta estabelecida para o
problema inicial em metas especificas para os focos definidos. Essas metas
especificas podem ou ndo ser delegaveis, sendo delegavel no caso de o
tratamento ndo pertencer a area, a qual o projeto esta atrelado, devendo,
portanto, ser tomada como meta inicial de um novo projeto, atribuido a area
responsavel (WERKEMA, 2004, p. 47).

Através da aplicacdo desses procedimentos podem ser determinadas
informacdes sobre o desempenho atual do processo. Essas informacdes sao valiosas
para o desenvolvimento de um plano de coleta, que por sua vez prepara uma estrutura
de avaliacdo de desempenho do processo (STAMATIS, 2004). A avaliacdo tem a
funcdo de monitorar e medir o andamento do processo, permitindo que melhorias
sejam implementadas com base nos resultados obtidos. As variacbes encontradas
durante a medicdo podem ser apresentadas de diversas formas, dentre as quais sado
utilizadas: Graficos de Pareto e histogramas.

Essas tabelas graficas ajudam as equipes de trabalho e patrocinadores de
projetos a visualizar facilmente o desempenho do processo, tendo como base as
mesmas medic¢des realizadas no periodo anterior. Durante as atividades de medicao
do processo, € importante que a equipe de trabalho entenda os motivos das mudancas
que podem ocorrer no processo de medicdo. Existem algumas variantes que podem
ser divididas em variantes normais e variantes especiais (STAMATIS, 2004).

As variagdes comuns- ou normais- sdo aquelas que envolvem instabilidades de
determinados fatores, como: recursos humanos, maquinas, procedimentos, materiais
e até mesmo o meio ambiente. S&o instabilidades que podem ocorrer, por exemplo,
falha de maquina por falta de manutencao, trabalhadores com dificuldade de operar a
maquina por questdes emocionais, ou mesmo questdes ambientais (como mudanca
de disposicdo da maquina levando a provocar acidentes). Uma mudanca comum é
uma oportunidade de melhoria dentro do processo (STAMATIS, 2004).

Segundo Stamatis (2004) as variagbes especiais ocorrem de forma
imprevisivel, como tempestades que ocorrem em horarios ndo convencionais e
inundam todo um parque de maquinas. E dificil prever e se preparar para tais
mudanc¢as. Uma vez identificadas as mudancas, o plano de coleta de informagdes
deve reunir todas as informacdes coletadas pela equipe de trabalho, os procedimentos
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discutidos para a coleta de informacdes e as mudancas identificadas no processo. A
figura 4, a seguir representa as atividades a serem realizadas na etapa medir.

Figura 4 - Atividades a serem realizadas na etapam  edir

Decidir entre as alternativas de Identificar a forma de Planeiar e coletar 0s
coletar novos dados ou usar ja | estratificacéio para o [ ] dados
existentes na emoresa. problema. '
Estudar as variacfes dos Freparar e testar os
problemas prioritarios — Coletar os dados. _ sistemas de
identificados. Medigdo/Inspecdo.

Estabelecer a meta de J-ﬂl._tmeta Atribuir responsavel
cada problema - Ppertence a - & acompanhar o
e situacao atual i
prioritario. i projeto para alcance
da equipe?
da meta.

1 sim

Ir para etapa Analisar

Fonte: Adaptado de Duarte (2011).
2.3.1.3 — Analisar

Na terceira fase do DMAIC, o objetivo é identificar a causa raiz do problema e
consolidar os planos de coleta de informacdes e oportunidades de melhoria
identificados na fase Definir e Medir. A partir dessas analises, as equipes de trabalho
podem determinar quais melhorias devem priorizar, quais sdo as reais necessidades
do processo e quais sdo os beneficios de implementar tais melhorias (STAMATIS,
2004).

A ferramenta basica da fase "Analisar" é o diagrama de causa e efeito, pois a
principal analise nesta fase é a relacao entre o problema e a causa. Essa relacao foi
testada por técnicas estatisticas (CARPINETTI, 2012).
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Ao final desta fase, espera-se obter o problema, identificar oportunidades de
melhoria e possiveis solu¢des. A causa raiz deve ser identificada e medidas para
eliminar ou minimizar o problema devem ser propostas (CARPINETTI, 2012). A figura

5, a seguir mostra as atividades a serem realizadas nessa etapa.

Figura 5 - Atividades a serem realizadas na etapaa nalisar

Analisar o processo Analisar dados do |dentificar e organizar
gerador do problema | g | PrODIEMa prioritario e seu | 4uEEE | as causas potenciais do
prioritario. processo gerador. problema prioritario.
Quantificar a importdncia das causas Priorizar as causas
potenciais prioritarias (determinar as - potenciais do problema
causas fundamentais). prioritario.

Fonte: Adaptado de Duarte (2011).

2.3.1.4 — Improve (melhorar)

Os objetivos desta fase, segundo Werkema (2004), séo gerar ideias, desenhar
melhorias, conduzir projetos pilotos de adaptacdo de processos e implementa-los. E
por meio da andlise dos resultados obtidos nas etapas de definicdo, medicao e anélise
que a etapa de melhoria tem subsidios para propor mudancas e pensar

constantemente em melhorias.

Inicialmente, deve-se realizar um Brainstormig para a geracao de ideias de
solucdes potenciais com a finalidade de eliminar as causas fundamentais dos
problemas identificados anteriormente, e eliminar as causas de variacdo
destes problemas. As ideias listadas devem ser refinadas e combinadas para
darem origem as solugdes potenciais para o alcance da meta prioritaria
(WERKEMA, 2004, p. 64).

Reunir informacdes de satisfacdo do cliente e dados de desempenho do
processo ajuda as equipes de trabalho a recomendar mudancgas e, em alguns casos,
fazer ajustes (STAMATIS, 2004). Deve ser realizada a andlise cuidadosa do custo-
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beneficio da mudanca para determinar se o impacto da mudanca € realmente benéfico
na reducdo de custos e na entrega de beneficios aos clientes da organizacao.

Cada proposta de melhoria deve ser apoiada pela implementacéo de um piloto
inicial, que é um projeto menor com uma equipe reduzida para verificar se 0s
beneficios propostos estdo realmente sendo realizados. A comprovacdo 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 (STAMATIS,
2004).

Com a implementacao realizada e em andamento, o processo de validagao
desta nova implementacdo deve ser constante, validando se ocorreu melhoria no
desempenho do processo ao ser comparado com a medi¢cdo anterior a mudanca.
(STAMATIS, 2004). A figura 5, a seguir mostra as atividades a serem realizadas nessa

etapa.

Figura 6 - Atividades a serem realizadas na etapa m elhorar

Gerar ideias de solugdes

potenciais para a eliminacdo - Priorizar as solugdes A;srl:lssr Edglgngf
das causas fundamentais do potenciais. — rioritériasg
problema prioritario. P '

l

Testar em pequenas

Identificar e implementar melhorias

ou ajustes para solugdes 4 escalas as solugdes
selecionadas, caso necessario. 59'“'0”.?'513? (Teste
piloto).

!

Elaborar & executar um plano
para implementac&o das
Sim solucdes em larga escala.

A meta foi
alcangada?

lNéu

Retomar a etapa Medir

Fonte: Adaptado de Duarte (2011).
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2.3.1.5 — Control (Controlar)

O objetivo desta fase € controlar o processo existente, aplicar medi¢cdes para
monitorar 0 andamento do processo; prever acdes corretivas e evitar desvios. As
melhorias devem ser institucionalizadas por meio de mudangas nos sistemas,
estruturas e processos, tudo isso acompanhado de planos de controle que
documentam quem é responsavel? - o que é medido? -, parametros de desempenho
e acOes corretivas aplicadas (STAMATIS,2004).

Deve-se definir e implementar um plano para tomada de acdes corretivas
caso surjam problemas no processo, pois a agilidade na deteccdo de
mudan¢cas no comportamento do processo € importante para que acdes

corretivas apropriadas sejam tomadas e o processo seja corrigido sem causar
grandes transtornos (WERKEMA, 2004, p. 71).

Figura 7 - Atividades a serem realizadas na etapa c  ontrolar

Avaliar o alcance de
meta em larga
escala.

A meta foi

alcancada? ) Retornar a etapa

Melhorar.

lsm

Padronizar as alteracdes
realizadas no processo em )
consequéncia das solugbes

adotadas.

l l

Transmitir 0s novos
padrfes a todos os
envolvidos.

Definir e implementar um plano
para tomada de acdes corretivas
caso surjam problemas no
Drocesso.

l

Sumarizar o que foi aprendido e
fazer recomendagdes para
trabalhos futuros.

Definir e implementar um plano
para monitoramento da
performance do processo e do
alcance da meta.

Fonte: Adaptado de Duarte (2011).
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2.4- Ferramentas do Seis Sigma

Segundo Werkema (2004), a metodologia Seis Sigma € marcada pela utilizacdo
ordenada de diversas ferramentas, que trazem, de maneira simples e direta, as
informagdes que sdo buscadas em cada fase do projeto. O quadro abaixo relaciona
as ferramentas com as fases do DMAIC, onde € possivel visualizar a etapa que cada
ferramenta pode ser aplicada. Na sequéncia serdo citadas as principais ferramentas.

Quadro 1 — Ferramentas utilizadas no Seis Sigma

FERRAMENTA D M A I C

Brainstorming
Diagrama de Causa e Efeito
Estratificacdo

Fluxograma

FMEA

Grafico de Pareto
Histograma

Matriz de Priorizacdo GUT

R&R

SIPOC

Fonte: Werkema, 2004 (Adaptado).

2.4.1 Grafico de Pareto

Consiste em um gréfico de barras com dados categoéricos cujo objetivo principal
€ ajudar a priorizar o problema ou a causa do tema em estudo como apresentado na
figura 8. Além disso, as informacdes no grafico sdo assim organizadas e permitem o
estabelecimento de metas numéricas acionaveis (FINAMORE JUNIOR, 2008).

Segundo Werkema (1995, p. 31) “o grafico de Pareto disp6e a informacao de
forma a permitir a concentracdo dos esforcos para melhoria nas areas nas quais

podem ser obtidos maiores ganhos.”
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O principio de Pareto foi inicialmente estabelecido por J.M. Juran, o qual
adaptou aos problemas da qualidade a teoria para modelar a distribuicdo de
renda desenvolvida pelo sociélogo e economista italiano Vilfredo Pareto. Este
mostrou que a distribuicdo de renda é muito desigual, com a maior parte da
riqueza pertencendo a muito poucas pessoas. Foi quando Juran notou que
esta ideia poderia ser aplicada aos problemas da qualidade, uma vez que a
distribuicdo dos problemas e de suas causas é desigual, logo as melhorias
mais significativas poderdo ser obtidas se nossa atencdo for concentrada,
primeiramente, na direcdo dos poucos problemas vitais e logo a seguir na
direcdo das poucas causas vitais destes problemas (WERKEMA, 1995, p.
32).

Figura 8 — Gréfico de Pareto

350 100%
90%
300 ’
80%
250 70%
200 60%
50%
150 40%
100 30%
20%
50
10%
[

Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa
1

mmm Frequéncia 300 250 200 190 160 130 90 80 70 20
= Acumulado 20% 37% 50% 63% 74% 83% 89% 94% 99% 100%

BN Frequéncia e Acumulado

Fonte: Prépria Autora.

2.4.2- Histograma

De acordo com Werkema (1995, p. 17) o histograma consiste em um gréfico de
barras em que os dados séo distribuidos em intervalos, permitindo visualizar como a
variavel se comporta em um determinado momento. Além disso, o histograma tem a
caracteristica de mostrar a distribuicdo de probabilidade do ajuste aos dados.

“Distribui¢é@o probabilistica € um modelo estatistico para o padréo de ocorréncia
dos valores de uma determinada populagao” (WERKEMA, 1995, p. 17).

O histograma é um grafico no qual o eixo horizontal, subdividido em varios
pequenos intervalos, apresenta os valores assumidos por uma variavel de



18

interesse. Para cada um destes intervalos € construida uma barra vertical,
cuja area deve ser proporcional ao nimero de observagfes na amostra cujos
valores pertencem ao intervalo correspondente (WERKEMA, 1995, p.20).

Na figura 9, sdo observados que os dados possuem, aproximadamente, uma
distribuicdo probabilistica Normal.

Figura 9 — Modelo de Histograma

Histograma

1 2 3 4 5 6 7

Intervalos de causas

Frequéncia
P P DNDDN W WS PO
o1 O o1 O U1 ©O U1 © U1 O

o

Fonte: Werkema, 1995 (Adaptado).

2.4.3 Brainstorming

Brainstorming € uma ferramenta que utiliza as ideias de cada membro de um
grupo de discusséao para listar problemas e encontrar solucbes, aberta a sugestdes
sem restricbes e democraticamente, por todos os componentes. Quanto mais
membros de diferentes areas e conhecimentos, melhor sera a aplicacdo desta
ferramenta. Ele pode e deve ser usado em diferentes etapas de um projeto porque
leva em consideracdo a contribuicdo de especialistas do processo (CARPINETTI,
2012).
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2.4.4 Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

Diagramas de Causa e efeito sdo conhecidos por efetivamente estudar e
analisar processos para encontrar a causa raiz dos problemas. Também conhecido
como "diagrama de espinha de peixe" ou diagrama de Ishikawa, refere-se a uma
ferramenta esquematica que fornece informacdes sobre as provaveis causas de um
determinado efeito. O diagrama de causa e efeito € dividido em 3 categorias: causa
principal (acne), subcausa (ramos da acne) e efeito. (SLACK, 2009).

O diagrama consiste em seis causas gerais de efeitos, também conhecidas
como 6Ms: Materiais, Métodos, Medidas, Ambiente, Mdo de Obra e Maquinas,

conforme demonstrado na figura 10, a seguir:

Figura 10 — Diagrama de Causa e Efeito

Matéria-Prima Maquina Medida
\ \ \ X -
Meio Ambiente Mao-de-obra Método

Fonte: Campos, 1992, Slack et al., 2002.

2.4.5 Estratificagao

Estratificacdo € uma ferramenta utilizada para separar um conjunto de dados
para facilitar a percepcdo de padrdes e quando identificados, problemas e suas
causas podem ser descobertos. A estratificacdo ajuda a verificar o impacto de uma
determinada causa e a identificar problemas. Ele comeca com a coleta e os dados e,
em seguida, considera caracteristicas idénticas ou muito semelhantes em grupos com
base em fatores apropriados (fatores de estratificacdo). Esses padrbes estao
relacionados ao tempo ou ordem, examinando diferencgas sistematicas entre os dados.
(MAGRI, 2009).
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2.4.6 Matriz de Priorizagdo GUT

A sigla GUT significa Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Essa ferramenta
prioriza a eliminacdo de problemas, principalmente quando sdo numerosos e inter-
relacionados (MANDARINI, 2005). A gravidade avalia a magnitude, urgéncia de um
problema em relacdo as acdes a serem tomadas e tendéncias que surgiriam se
nenhuma acao fosse tomada (FREITAS, 2012).

Segundo Mandarini (2005), para formar uma matriz, € preciso listar as
diferentes causas do problema e atribuir a elas uma criticidade, ou seja, dar uma nota
que varia de 1 a 5 referente ao impacto que a acao tem em relacdo ao resultado final
do processo conforme o gréafico abaixo.

Quadro 2 — Matriz GUT

Valor Gravidade Urgéncia Tendéncia GxTxU
1 Sem gravidade | N&o tem pressa Nada piora DOx@M)x@DQ)=1
2 Pouco Grave Pode esperar um | Piora em longo 2)x (2)x(2) =8
pouco prazo
3 Grave Pouco urgente Piora em médio B)x(B)x(3) =27
prazo
. Piora em pouco _
4 Muito grave Urgente tempo (4)x(4)x(4) =64
Extremamente Muito Urgente A situacéo
5 (necessita de piora (5) x (B5) x (5) = 125
grave . : .
acao imediata) rapidamente
Fonte: Adaptado de Grimaldi (1994).
2.4.7 Sipoc

Segundo Taghizadegan (2006), as ferramentas SIPOC, fornecedor, entrada,
processo, saida, cliente, sdo técnicas Uteis para definir projetos de melhoria de
processos. Refere-se a diagramas que permitem um mapeamento macroscopico de
processos relacionados, especificando seus limites e interagbes - valor dos
fornecedores e valor agregado aos clientes. Dessa forma, todos os elementos

relevantes do processo podem ser identificados, antes mesmo de se tornarem alvo de
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acOes de melhoria. Os detalhes do processo ndo devem ser exibidos no SIPOC, pois
os detalhes devem ser feitos por meio de ferramentas como fluxogramas, conforme

mostrado na figura 11, a seguir:

Figura 11 — Mapeamento de processos no SIPOC utiliz  ando fluxogramas

Fornecedores Insumos Processo Produtos Consumidores
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Departamento Pedido do Receber o Produto entregue Cliente
de vendas cliente pedido ao cliente (distribuidor)
Estoque de Material Fabricar pegas Consumidor
material plastico plastico plasticas final
Estoque de Chapas de Fabricar pecas
chapas de ago aco metalicas
Departamento e ui-rlgtri:ntos Pintar pecas
de pintura quip . metalicas
para pintura
Estoque de Receber
X Componentes componentes
materias - .
d metalicos metalicos do
comprados estoque
Montar o
Departamento Equipamentos produto de
de montagem de montagem acordo com o
pedido
Caixas de
Box R Us Ltda papelao, plastico Embalar o
bolha e adesivo gl
Entregar o
produto ao
cliente

Fonte: Werkema, 20122 (Adaptado).
2.4.8 Fluxograma
A correta identificacdo dos processos € realizada por meio de ferramentas

como fluxogramas, que permitem compreender o processo, identificar atividades,

fluxos de informagbes, departamentos envolvidos, produtos intermediarios,
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7

trabalhadores ou consumidores (SLACK, 2009). A ferramenta € projetada para
identificar oportunidades para melhorar a eficiéncia do processo.

O fluxograma representa o fluxo do processo através de simbolos graficos e a
sequéncia de etapas da operacédo para facilitar sua analise, conforme se verifica na

figura 12, a seguir.

Figura 12 — Modelo de Fluxograma

Consumidor liga com
questio

'

A telefonista Nao Sim
entende a

questio

O gerente
entende a
questio

IManda ao
Gerente —

5im l

Envia ao engenheiro
competente

&

'

Responde
a questao
por telefone

Nao

L J

sim |

Precisa de
visita de
engenheiro

MNao o

¥

Siml

Providencia que um
engenheiro faga a visita

'

Fonte: Slack, 2009 (Adaptado).
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2.4.9 FMEA

FMEA, em inglés é a sigla para Failure Mode and Effects Analysis, e 0
portugués pode ser resumido como Analise de Modos de Falha e seus Efeitos.
Segundo Helman e Andery (1995), FMEA é um sistema de produto ou processo,
abordagem industrial e/ou administrativos, utilizado para apontar as possiveis falhas
e determinar, por meio de raciocinio dedutivo, o efeito de cada modo de falha no
desempenho do sistema. De acordo com Stamatis (1995), € um método analitico
padronizado para analisar um produto ou processo para identificar todos os possiveis
modos de falhas potenciais e determinar o impacto de cada modo de falha no
desempenho do sistema e eliminar problemas potenciais de maneira sistematica e
completa.

Para Stamatis (1995), os principais beneficios da utilizacdo do FMEA séao
melhorar a qualidade, a segurancga dos produtos e servicos, melhorar a imagem e a
competitividade da empresa, ajudar a aumentar a satisfacao do cliente, reduzir o custo
e o tempo de desenvolvimento do produto, auxilia no diagnéstico dos processos para

implantacéo de acdes corretivas.

2.4.10 FerramentaR & R

As ferramentas de R&R representam repetitividade e reprodutibilidade e séo
usadas para validar sistemas de medicdo. O objetivo era minimizar os fatores
controlaveis que poderiam causar muita variagao e, para isso, uma série de tentativas
foram feitas para identificar varios operadores que poderiam fazer varias medicdes,

repetidamente, e sempre encontrar o mesmo resultado (FINAMORE JUNIOR, 2008).

A repetitividade corresponde a faixa dentro da qual as indicages do processo
de medicdo sdo esperadas quando é envolvido um mesmo operador,
medindo uma mesma caracteristica do produto e em condigBes operacionais
idénticas. A reprodutibilidade corresponde a faixa dentro da qual as
indicacbes do processo de medicdo sdo esperadas, quando envolvidos
diferentes operadores, medindo uma mesma caracteristica do produto nas
condi¢cdes naturais do processo de medicdo (ALBERTAZI, 2008 p.344).
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2.5 Responsabilidades e regras

Em qualquer tipo de projeto, seja desenvolvimento de software, construcao civil
ou projetos automotivos, existe uma relacao direta entre as habilidades das pessoas
envolvidas no projeto e o sucesso alcancado (DOMINGUES, 2005 apud FINAMORE
JUNIOR, 2008).

Segundo Domingues (2005), apud Finamore Junior (2008) os processos e
métodos que as empresas utilizam para gerenciar projetos sao importantes para
aumentar a probabilidade de sucesso, mas por si s6 ndo garantem O SuUCEeSSO,
processos e métodos sO fazem sentido se executados por terceiros. Aquele que
decide seu sucesso ou fracasso.

Também néo é diferente de outros projetos no método Seis Sigma. Ao longo
do ciclo de melhoria do DMAIC, existem diferentes funcdes e funcionarios
responsaveis que ajudam a gerenciar e implementar as atividades. A figura 13, a
seguir mostra a piramide de responsabilidade cujos papéis ativos na metodologia Seis
Sigma sao: Sponsors, Champions, Master Black Belt, Black Belt, Green Belt
(DOMINGUES, 2005 apud FINAMORE JUNIOR, 2008).

Figura 13 — Piramide de responsabilidade

Champions / Sponsors

Master Black Belts

Black Belts

Green Belts

Yellow/White Belts

Fonte: Finamore Junior, 2008.

2.5.1 Sponsors

Eles sdo membros da equipe de gerenciamento de uma empresa responsavel

por desenvolver a estratégia, garantir recursos, direcionar o pessoal organizacional
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para participar das atividades do projeto, direcionar projetos alinhados com a
estratégia da empresa, apoiar a mudancga da cultura da empresa, eliminar conflitos
internos e monitorar os resultados do projeto (FINAMORE JUNIOR, 2008).

2.5.2 Champions

Segundo Werkema (2004) os champion sdo membros da alta administracao
responsaveis por facilitar a identificacéo e priorizacdo de projetos, visualizar projetos
em relacdo a estratégia de negocios, estender os beneficios dos projetos em toda a
empresa e comunicar planos sobre estratégia e progresso (FINAMORE JUNIOR,
2008).

2.5.3 Master Black Belt

Sdo professores e mentores de Black Belts, auxiliam campedes, sao
especialistas em ferramentas e técnicas Six Sigma, desenvolvem e certificam black
belts, participam de revisbes de projetos e apontam suas opinides técnicas,
compartilham as melhores praticas e entendem o elo entre a estratégia de negocios e
os projetos Seis Sigma (FINAMORE JUNIOR, 2008).

2.5.4 Black Belt

S&o considerados lideres de equipe responsaveis por acompanhar a evolucao
das fases Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar do processo que afetam a
satisfacdo do cliente.

As atividades do Black Belt incluem: preparar avalia¢des iniciais do projeto e
validar beneficios, liderar e treinar equipes para executar projetos, determinar quais
ferramentas usar, identificar contribuidores do projeto e apresentar dados de
oportunidades (FINAMORE JUNIOR, 2008).

2.5.5 Green Belt

Encontram-se envolvidos no projeto Seis Sigma, ajudam na implementacgéo de

ferramentas e na aplicagéao de tecnologia. As atividades desempenhadas pelos Green
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Belts podem variar de organizacdo para organizacdo, podendo até ser lideres de

projetos especificos ou de menor impacto financeiro (FINAMORE JUNIOR, 2008).

2.5.6 White Belt

Dedicam-se parcialmente aos projetos, trabalham com a equipe de resolugao
de problemas, possuem conhecimento basico, porém solido sobre a metodologia Seis
Sigma (OLIVEIRA, 2010).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado ao longo do trabalho a ferramenta Seis Sigma é
utilizada para identificar e implementar as melhorias nos processos da empresa
visando a reducao de custos, otimizac¢do de produtos e processos, redugdo do tempo
de entrega, incremento e satisfacdo do cliente.

A metodologia auxilia na determinacdo das principais necessidades das
empresas, medindo o processo, avaliando seu desempenho, permite identificar a
causa raiz e a melhor forma de soluciona-las, além de implementar as melhorias e
monitorar os resultados alcangados visando ao melhor desempenho baseando-se nas
necessidades dos clientes.

Entretanto o método Seis Sigma apresenta algumas dificuldades relacionadas
a compreensao e manuseio das ferramentas, disponibilidade de mdo de obra
qualificada, custo elevado e resultados a médio e longo prazo.

Contudo, apesar das dificuldades mencionadas, o Seis Sigma permite uma
mudanca na cultura organizacional em prol do desenvolvimento sustentavel de uma
empresa, visando a melhoria continua e gestdo de processos para garantir a maxima

eficiéncia e qualidade.
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