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RESUMO

A rapidez na solucéo de problemas e melhorias de produtos e processos tem sido fundamental
para garantir a competitividade no mercado atual. Dessa forma, a metodologia Seis-Sigma
tem se mostrado como uma ferramenta poderosa para atingir esses objetivos com alta
confianca.

Esse trabalho tem a intencdo de apresentar uma alternativa aplicada para a simplificacdo na
estrutura de execucdo de projetos Seis-Sigma, que visa facilitar a utilizacdo da metodologia
através do aumento da flexibilidade na sua estrutura sequencial.

INTRODUCAO

A capacidade de solucionar problemas com rapidez e qualidade se mostra um diferencial
importante para o aumento da competitividade. Assim como em diversos setores da inddstria,
essa capacidade é fundamental no setor de autopecas, tendo em vista a grande concorréncia
atualmente presente no mercado.

E fundamental aumentar a competitividade de curto prazo no setor, sob risco de uma presenca
cada vez maior de autopecas importadas sendo introduzidas nos veiculos fabricados no Brasil

[1].

A competitividade refere-se a habilidade da empresa concorrer no mercado, a sua capacidade
de igualar ou superar seus concorrentes na preferéncia dos consumidores. O potencial
competitivo de uma economia pode ser avaliado a partir do exame dos fatores que
condicionam a capacidade de suas empresas para 0 manejo eficaz desses mecanismos de
competicéo [2].

Dentre desses fatores, pode-se destacar o nivel de qualidade da educacdo como fortemente
relacionado a habilidade analitica necessaria na aplicacdo de metodologias de solu¢do de
problemas.

A metodologia Seis-Sigma é uma ferramenta poderosa para solucdo de problemas com alta
confianca. A sua aplicacdo requer capacitagdo com relacdo a sua estrutura sequencial e
principais ferramentas.
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Para facilitar a utilizacdo da metodologia, uma alternativa de simplificacdo da sua estrutura de
execucao é proposta nesse artigo, com o intuito de remover barreiras e aumentar a frequéncia
da sua aplicacéo.

1. METODOLOGIA SEIS-SIGMA

O conceito Seis-Sigma foi iniciado pela Motorola por volta de 1980, onde foram
desenvolvidos métodos de solucdo de problemas que combinavam técnicas formais,
particularmente relacionadas com medigdes, para atingir economias mensuraveis [3].

O nome Seis-Sigma deriva dos estudos de capabilidade e do desvio padrdo do processo
(sigma o). A Figura 1 exemplifica um processo que apresenta seis desvios-padrao (seis sigma)
entre a sua média e o limite de especificacdo mais proximo, dessa forma tera probabilidade
proxima de zero de apresentar falhas.
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Figura 1: Processo Seis-Sigma

Além de uma metodologia para melhoria e solucdo de problemas, baseada na andlise dos
processos para encontrar as fontes de variacdo, o conceito Seis-Sigma também pode ser
definido como um medidor e como um sistema de gestdo. De acordo com a Figura 2, como
um medidor é utilizado para medir o desempenho de um processo, como metodologia é uma
forma estruturada de solucédo de problemas, ja como sistema de gestdo é focado na estratégia e
melhoria continua do negécio [4].



Sistema de Gestao

*Seis-Sigma dirige a execucdio da estratégia
*Patrocinio e revisdo da lideranca

*Processo de governanca dirigido por medidores
*Engajamento em toda a organizacdo

Sistema de Gestdo

Metodologia

Metodologia *Uso consistente do modelo DMAIC
. *Solucdo de problemas baseada em equipe
Medidor *Andlise, melhoria e controle de processo

baseado em medicéo

Medidor
*Medir variacdo do processo

Figura 2: Seis-Sigma como Medidor, Metodologia e Sistema de Gestao [4]

Esse artigo se concentra na metodologia Seis-Sigma, principalmente na sua estrutura de
execucao.

2. ESTRUTURA DMAIC

A metodologia Seis-Sigma € estruturada em cinco fases com objetivos especificos. Essas
fases sdo Definir (Define), Medir (Measure), Analisar (Analyze), Melhorar (Improve) e
Controlar (Control). Essa estrutura é chamada de DMAIC.

A estrutura DMAIC, mostrada na Figura 3, fornece uma estrutura Gtil para a criagdo de
processo com controle de passagem de fase. De acordo com os critérios para conclusdo de
cada fase em particular, revisoes de projeto podem ser realizadas para verificar se os critérios
foram atendidos antes de iniciar a proxima fase [5].

Definir Medir Analisar Melhorar Controlar

Figura 3: Ciclo de melhoria DMAIC
Cada fase tem seus objetivos especificos e ferramentas normalmente aplicadas. O conteido
das fases fornece um método comum e estruturado para a solucdo de problemas. Para cada
fase existem algumas atividades primarias e uma questdo geral associada a ser respondida [4].
2.1. DEFINIR (DEFINE)

Nessa etapa 0s principais objetivos sdo definidos de forma preliminar, o contrato do

projeto € assinado junto a lideranca para obter o apoio necessario. Deve-se tomar

cuidado com o escopo do projeto.

Questdo importante: O que é importante para 0 negocio? [4]



2.2.

2.3.

2.4.

Principais ferramentas: Contrato, Diagrama de Afinidade, Matriz E / N&o E, Mapa do
Processo.

MEDIR (MEASURE)

Na fase de medicdo deve-se definir o plano de coleta de dados, assim como validar o
sistema de medicéo a ser utilizado. A situacdo de desempenho atual deve ser mapeada
de forma clara.

Questdo: Como esta indo com o processo atual? [4]

Principais ferramentas: Grafico de Pareto, Histograma, Teste de Normalidade, Carta
de Controle, Anélise do Sistema de Medigao, Estudo de Capabilidade.

ANALISAR (ANALYZE)
Multiplas ferramentas sdo utilizadas com o intuito de encontrar e confirmar a causa-

raiz, com a melhor confianca possivel. O ciclo apresentado na Figura 4 € executado e
repetido até que se esteja confortavel com a causa selecionada.
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Figura 4: Ciclo de Analise da Causa Raiz
Questdo: O que esta de errado com o processo atual? [4]

Principais ferramentas: 5 Porqués, Diagrama de Causa e Efeito, Teste de HipGtese,
Projeto de Experimentos, Regresséo.

MELHORAR (IMPROVE)

Sdo desenvolvidas e testadas solucGes direcionadas para eliminar ou minimizar os
efeitos relativos a causa selecionada na fase Analisar. Se necessario, sdo realizados
testes piloto antes de mudancgas definitivas nos processos ou produtos.

Questdo: O que precisa ser feito para melhorar o processo? [4]

Principais ferramentas: Analise Custo/Beneficio, Matriz de Selecdo de SolucGes,
Projeto de Experimentos.



2.5. CONTROLAR (CONTROL)

As melhorias se tornam parte do produto ou processo e sdo incorporadas na
documentacao oficial.

Questdo: Como garantir que o desempenho das melhorias seja sustentavel? [4]

Principais ferramentas: Plano de Controle, Instrucdes de Trabalho, Planilha
Financeira, Estudo de Capabilidade.

3. ESTRUTURA ALTERNATIVA

Apesar de cada fase do ciclo DMAIC tem objetivos especificos, existe interagdo entre elas, o
gue torna necessaria uma sistematica de retroalimentacdo conforme o andamento do projeto.
Pela pratica e experiéncia durante a execucao dos projetos, observa-se que as trés primeiras
fases Definir, Medir e Analisar, podem ser entendidas como uma grande etapa com foco em
encontrar e confirmar uma ou mais potenciais causas-raizes para o problema estudado.

Com o intuito de aumentar a flexibilidade sequencial, a estrutura alternativa proposta nesse
artigo sugere o agrupamento das fases iniciais, Definir, Medir e Analisar em uma Unica fase
de busca e confirmacéo da causa-raiz, como mostrado na Figura 5. Dessa forma, o
levantamento de hipdteses e até mesmo possiveis solugdes nas etapas iniciais do projeto
passam a ser recomendas, diferente da estrutura tradicional DMAIC, onde essas a¢des ndo
fazem parte das fases Definir e Medir.

Buscar e Confirmar
a Causa-Raiz

Melhorar Controlar

Definir, Medir e Analisar

Figura 5: Estrutura Alternativa ao modelo DMAIC

A fase inicial de busca e confirmacdo da causa raiz permite a execugao de mais atividades em
paralelo com retroalimentagdo imediata. Na estrutura tradicional essas atividades seriam
realizadas em série, como seria recomendado aguardar o final de uma fase para iniciar
atividades da proxima etapa, essa condic¢do poderia representar falta de agilidade relacionada
a metodologia Seis-Sigma, prejudicando a sua utiliza¢cdo com maior frequéncia.

Um dos elementos motivadores para realizar o agrupamento das fases iniciais é incentivar o
aumento do foco na buscar e confirmacgéo da causa-raiz desde as primeiras a¢cdes do projeto.
A avaliacdo de possiveis solugdes ja no inicio do ciclo também é amplamente incentivada.



3.1. NOVA FASE INICIAL

A nova fase inicial apresentada na estrutura alternativa é baseada no ciclo de anélise
de causa raiz mostrado na Figura 4, onde se tem grande prioridade no
desenvolvimento da hipdtese de causa-raiz. Dessa forma ndo ha restricdo para que
dados iniciais e potenciais solugdes possam ser consideradas para o desenvolvimento
de hipoteses preliminares.

As ferramentas utilizadas nessa etapa sdo as mesmas relacionadas anteriormente as
fases Definir, Medir e Analisar da estrutura DMAIC, com a diferenca da maior
flexibilidade sequencial. Elas podem ser utilizadas paralelamente com o intuito de
reunir dados do processo atual, suportar o desenvolvimento de hipoteses, garantir a
validade dos dados analisados e confirmar com a confianca adequada uma possivel
causa-raiz vital a ser atacada.

Potenciais solucGes identificadas através de experiéncias anteriores também podem
consideradas no inicio do processo, sendo transformadas em hipoteses causais a
serem avaliadas. Caso seja confirmada como uma causa-raiz vital, a etapa de
melhoria pode ser iniciada com grande agilidade.

A Figura 6 mostra o fluxo de execucdo de projeto conforme a estrutura alternativa,
considerando a nova fase inicial e as suas principais atividades.

Causa-raiz
Buscar e Confirmar vital

a Causa-Raiz confirmada?

-Entendimento do problema

-Entendimento do processo atual
-Avaliacao de potenciais solugdes
-Desenvolver hipdteses causais
-Coleta e validagdao dos dados

-Analise dos dados
-Selecionar causas vitais Melhorar Controlar

Figura 6: Fluxo de Execucéo de Projeto

Como mencionado anteriormente, para cada fase da estrutura DMAIC existe uma
questdo geral associada a ser respondida. Logo para a nova fase apresentada deve ser
associada uma nova questdo, considerando a sua flexibilidade sequencial.

Nova questdo a ser respondida: Por que o desempenho observado do processo atual
ndo esta de acordo com a necessidade do negécio?



3.2. COMPARATIVO

Além do agrupamento das fases, pode-se notar que o foco inicial da estrutura
alternativa também apresenta diferenca com relacdo ao DMAIC. Na estrutura
DMAIC o foco inicial esta na definicdo do escopo, enquanto na estrutura alternativa,
desde o inicio o foco é a selecdo de uma causa-vital, para poder iniciar a fase
Melhorar o0 mais rapido possivel.

A Tabela 1 mostra de forma resumida o comparativo entre o foco das fases Definir,
Medir e Analisar da estrutura DMAIC e o foco da fase inicial Buscar e Confirmar a
Causa-Raiz da estrutura alternativa.

Estrutura DMAIC Estrutura Alternativa

Fase Definir: foco gerencial na Fase Buscar & Confirmar: foco em
definicdo do problema, planejamento € | testar hipteses para encontrar a causa-
escopo do projeto. raiz vital. Utilizacdo de ferramentas de
Fase Medir: definicdo e validacdo do definicdo, medicéo e analise em
sistema de medicéo, coleta de dados paralelo conforme necessidade do
referentes a situacéo atual. projeto. Potenciais solucBes sdo bem-
Fase Analisar: iniciada a investigagio | VIndas nessa etapa, pois podem ser

das potenciais causas para busca da transformadas em hipGteses causais e
causa-raiz vital. serem testadas.

Tabela 1: Comparativo entre as fases Definir, Medir e Analisar da estrutura DMAIC e
a nova fase inicial Buscar & Confirmar causa-raiz da estrutura alternativa proposta.

A estrutura alternativa se mostra bastante adequada para solugdo de problemas
durante o desenvolvimento de produtos e processos dentro da area de Engenharia,
uma vez os responsaveis técnicos poderdo estar diretamente envolvidos na solucdo do
problema em questéo.

As informacOes geradas durante o processo de desenvolvimento podem fornecer os
dados iniciais bastante completos, incluindo resultados de medicdes, para que seja
possivel ter o foco na busca pela causa-raiz desde o momento inicial quando
identificada a necessidade do projeto Seis-Sigma.

4. RESULTADOS E PERCEPCOES INICIAIS

Como resultado do uso da estrutura alternativa, houve aumento na maior quantidade de
projetos Seis-Sigma, uma vez que a abordagem intuitiva de solucdo de problema, com a
identificacdo de causas potenciais no inicio do processo, pode ser convertida mais facilmente
na metodologia Seis-Sigma sem criac¢do de barreiras.

Com a nova estrutura, potenciais solucdes levantadas nas fases iniciais podem ser
reformuladas como causa potencial e, dessa forma, podem ser testadas ja no inicio do projeto.
Essa maior flexibilidade na estrutura beneficiou a aceitacdo e a busca pelo uso da
metodologia, mantendo ganho de confianga nos resultados com maior agilidade.



CONCLUSAO

A estrutura alternativa tem sido utilizada dentro da area de Engenharia de forma controlada
com resultados positivos, porém ainda é necessaria maior utilizacdo para confirmacao da sua
efetividade em maior escala. A simplificacdo da estrutura de execucdo foi efetiva e sem
prejuizo nos objetivos alcangados nos projetos.

Devido as atividades em paralelo, é necessario que o executor certificado na metodologia
Seis-Sigma tenha claramente o objetivo a ser atingido e as ferramentas necessarias de forma
interativa.

Com a utilizacéo da estrutura alternativa e com foco aumentado efetivamente no mapeamento
da causa e na solucdo do problema, a percepc¢édo de agilidade relativa ao uso da metodologia
Seis-Sigma pode ser beneficiada.

Existe a oportunidade de aplicacdo do novo conceito também para a area de inovacdo, dentro
da metodologia Projeto para Seis-Sigma (Design For Six-Sigma), utilizada para a criacdo de
produtos e processo ja com o critério Seis-Sigma.
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