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Nossa interpretação
Six Sigma é uma filosofia, um modelo de gestão baseado na melhoria da qualidade
processos a partir da implementação de uma série de técnicas e ferramentas de
identificação e remoção e controle das causas dos defeitos, resultando em processos
otimizados e com baixa probabilidade de defeito, visando otimizar os processos de
fabricação de qualquer produto em uma empresa.

(Autoria própria)

Gestão Forte
Esforço em montar uma estrutura
organizacional focada e forte.

Data driven
Processos com características que
podem ser definidas, medidas,
analisadas, melhoradas e controladas.

Reduzir Variabilidade
Esforço contínuo para diminuir a
variabilidade dos processos.

Definição
METODOLOGIA SIX SIGMA

Fundamentos
Qualidade

Objetivo é entregar valor ao cliente
tomando as medidas necessárias.



www.companyname.com
© 2016 Jetfabrik Multipurpose Theme. All Rights Reserved. 

4

Mais definições

“Reconhecido como estratégia gerencial e utiliza de forma sistêmica, diversos
métodos e ferramentas que elevam exponencialmente a competência
empresarial para solucionar problemas complexos e implementar projetos de
novos produtos e processos, gerando expressivos resultados financeiros e a
melhoria do negócio”

(BANAS, 2001)

Definição
METODOLOGIA SIX SIGMA

“O Seis Sigma incrementa a qualidade por meio da melhoria contínua do
processos na produção conseguindo a excelência na competitividade, ainda um
projeto Seis Sigma visa reduzir a variabilidade e aumentar a capacidade dos
processos, a implementação está vinculada ao uso de métodos estatísticos que
buscam facilitar a interpretação de relações de causa e efeito que afetam
diretamente processos críticos para o negócio. O Seis Sigma possui como metas, a
definição de defeitos e a sua eliminação através de execução de projetos, que
duram de 4 a 8 meses”

(ROTONDARO, 2002)

Apresentador
Notas de apresentação
Em resumo, a metodologia Six Sigma tem como foco a melhoria e a otimização de processos por meio da mensuração e análise de dados e estatísticas inerentes ao produto ou serviço, além da identificação e eliminação de falhas nos processos. Dessa forma, a ferramenta chega a um diagnóstico preciso da raiz dos problemas, facilitando e tornando as soluções mais efetivas.��A aplicação da metodologia não se restringe apenas a contextos de produção fabris (linhas de produção industriais, por exemplo), podendo ser aplicada no meio administrativo com igual sucesso.
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História - Início

O Six Sigma foi proposto inicialmente pelos
engenheiros Bill Smith e Mikel J. Harry enquanto
trabalhavam na Motorola em 1986.

Histórico
METODOLOGIA SIX SIGMA

Após o sucesso da implementação da metodologia six
sigma nos EUA, o grupo BRASMOTOR introduziu o 
programa em suas atividades e apurou em 1999 
ganhos de R$ 20MM

História - Brasil
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METODOLOGIA SIX SIGMA

“Um processo six sigma é aquele cuja oportunidade do
resultado ser livre de defeitos é de 99,99966%, isto é, seis
desvios padrão em relação a média para ambos lados em
relação a média.”

A cada 1 milhão de repetições são esperados 
apenas 3,4 erros

6σ = 99.99966%

Média

Limite 
inferior

Limite 
superior

Nível de Qualidade Defeitos por Milhão 
(PPM)

Fator 
Percentual

Custo de 
Qualidade

2 sigma 308.537 69,15 Não se aplica

3 sigma 66.807 90,32 25 a 40%

4 sigma 6.210 99,3790 15 a 25%

5 sigma 233 99,97670 5 a 15%

6 sigma 3,4 99,99966 < 1%

A maioria das empresas operam em 
3,3 – sigma

Apresentador
Notas de apresentação
A maioria das empresas operam no nível “3,3-sigma” que significa a presença de 35 mil defeitos em um milhão de oportunidades de haver defeitos. Já aquelas que operam em “6-sigma” verificam a presença máxima de 3,4 erros por milhão de oportunidades, um nível quase próximo à perfeição.
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Projetos 6σ

PDCA

DMAIC

DMADV

Projetos focados em melhorar  
processos já existentes.

`Projetos focados em criar novos 
produtos e processos.

Projeto
METODOLOGIA SIX SIGMA
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Definir o Problema

Mensurar Aspectos Chave

Analisar

Melhorar o Processo

DMAIC
METODOLOGIA SIX SIGMA

Controlar

Apresentador
Notas de apresentação
De uma forma geral, o sistema Seis Sigma funciona por meio da definição de metas e aplicação de projetos específicos para alcançar essas metas. O sucesso do programa vai depender da mobilização e participação de toda a organização.É importante saber que os projetos serão definidos a partir da estratégia DMAIC (sigla para Definir – Mensurar – Analisar – Incrementar – Controlar), que de uma forma geral, significa:
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02

03

04

05

01
Mensurar e investigar relações de causa efeito referentes ao 
defeito de produção existente, procurando sua causa 
principal.

Analisar os dados obtidos e as causas encontradas , 
avaliando oportunidades de melhoria.

Improve: otimizar o processo baseado na análise anterior 
através de ferramentas de qualidade.

Controlar o novo processo através de controles estatísticos, 
de forma a corrigir novas alterações antes que estas se 
tornem defeitos de fabricação. 

DMAIC
METODOLOGIA SIX SIGMA

Definir os problemas a partir da opinião dos clientes e 
dos objetivos do projeto;

Apresentador
Notas de apresentação
Definição de oportunidade – Um projeto Seis Sigma começa com um problema bem especificamente definido. Muitas pessoas são usadas para definir os problemas em alta escala. Por exemplo, o dono de uma empresa pode dizer que as contas são o problema, mas essa definição não funciona no Seis Sigma. Uma melhor definição avalia o problema em termos quantitativos. O dono da empresa pode revisar seu problema para servir aos padrões do Seis Sigma se disser que “30% das faturas não pagas estão atrasadas há mais de 45 dias”. Com o problema especificamente mostrado, ele agora pode fazer medições significativas.Medição de desempenho – Definir o problema é apenas o começo. A seguir, tem-se a parte que leva mais tempo na metodologia DMAIC: determinar as características que influenciam o comportamento do processo. Isso é conseguido com medições e coleta de dados.Análise de oportunidade – coletar dados simplesmente não é o bastante. É preciso analisar os dados usando as poderosas ferramentas de matemática e estatística. Quando emprega essas ferramentas de acordo, você consegue uma visão clara da variação no processo e de como limitá-la. A análise revela se um problema é real ou se é apenas um evento aleatório. Se o evento for aleatório, então não existe solução dento da área de trabalho do Seis Sigma.Implementação de melhoria de desempenho – uma vez determinado se o problema é real e não um evento aleatório, as equipes do Seis Sigma procuram identificar as possíveis soluções. As soluções devem ser testadas para se saber como interagem com outras entradas de variáveis. E por último, a equipe escolhe as melhores soluções para a implementação.Controle de desempenho – pode parecer que a aplicação de uma solução finaliza o processo do Seis Sigma, mas não. Para ter certeza de que uma solução pode ser sustentada a longo prazo, é preciso um planejamento de controle, que envolve coletar dados de controle de qualidade e verificar medidas de acordo com um horário regular. Isso assegura que os processos continuem a rodar com eficiência e mostrem desempenho de ápice.
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Definir Metas

Mensurar e Identificar

Analisar

Desenhar Detalhes

DMADV
METODOLOGIA SIX SIGMA

Verificar o Projeto

Apresentador
Notas de apresentação
Aqui pensei em colocar uma caixa de texto para cada uma das coisas pra ajudar a gente na hora de falar
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02

03

04

05

01
Mensurar e identificar características que são criticas para a
qualidade do produto ou processo em questão.

Analisar o processo/produto em busca de alternativas e
selecionar o melhor projeto para o problema;

Desenhar detalhes e otimizar o projeto. Esta fase é
baseada em testes e pode, por isso, se tornar uma das mais
longas;

Verificar o início do projeto e implementar o processo de 
produção modificado.

DMADV
METODOLOGIA SIX SIGMA

Definir objetivos alinhados com as necessidades do
cliente e de acordo com a estratégia da empresa;
.
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METODOLOGIA SIX SIGMA

Identifica as causas do problema
+ Matriz de Causa e Efeito (C&E)

Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA)Poka-Yoke

Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)
Técnicas estatísticas para análise de variação

de processos (cartas de controle)

Gráficos de Controle

Testes de Hipóteses
Teste de t-student
Regressão
ANOVA

Design of Experiments
(DOE)

Diagrama de Pareto

5W1H

5 Why’s

Definir ações e 
responsabilidades

Regra 80/20

Análise dos causas e modos de falhaEliminação das 
variabilidades

Metodologia para 
propor experimentos

Identificação
de causas-raiz

Apresentador
Notas de apresentação
O DOE é uma estratégia para se avaliar quão significativo é o impacto de uma variável em um processo e posteriormente para se determinar seu ponto ótimo de trabalho Os projetos de Seis Sigma são conhecidos por possuírem uma caráter fortemente quantitativo e isto não é por acaso. A necessidade de validação de causas e análises dos processos exige que ferramentas estatísticas sejam utilizadas nos projetos.���Assim, sempre que necessitar comprovar causas e otimizar um processo, podemos utilizar o Delineamento de Experimentos. Basta relacionarmos o problema que estamos estudando com o conhecimento que temos dos processos para encontrarmos as verdadeiras Causas Raiz.��A primeira contribuição do DOE no Seis Sigma vem na etapa Analisar. Através do DOE podemos identificar as causas raiz do processo estudado. Buscamos nesta etapa a identificação do que realmente afeta o nosso problema estudado e o DOE pode ser uma ferramenta bastante útil e simples de ser utilizada. Sua segunda contribuição vem no Melhorar. Com causas dos processos identificadas, podemos determinar seu ponto ótimo de trabalho. Através de técnicas de otimização determinamos como deve ser definido o processo para alcançarmos nosso resultado esperado.�O 5W1H é um tipo de lista de verificação utilizada para informar e assegurar o cumprimento de um conjunto de planos de ação, diagnosticar um problema e planejar soluções. Esta técnica consiste em equacionar o problema, descrevendo-o por escrito, da forma como é sentido naquele momento particular: como afeta o processo, as pessoas, que situação desagradável o problema causa. Com a mudança do final da pergunta, pode ser utilizado também como um plano de ação para implementação das soluções escolhidas. O quadro abaixo resume estas perguntas e suas variações para aplicá-las no levantamento dos problemas ou em sua solução.Já o Diagrama de Ishikawa é um gráfico de barras que ordena as frequências das ocorrências, da maior para a menor, permitindo a priorização dos problemas, procurando levar a cabo o princípio de Pareto (poucos essenciais, muitos triviais), isto é, há muitos problemas sem importância diante de outros mais graves. Sua maior utilidade é a de permitir uma fácil visualização e identificação das causas ou problemas mais importantes, possibilitando a concentração de esforços sobre os mesmos.��O Diagrama de Pareto é um recurso gráfico utilizado para estabelecer uma ordenação nas causas de perdas que devem ser sanadas. Sua origem decorre de estudos do economista italiano Pareto e do grande mestre da qualidade Juran. O diagrama de Pareto torna visivelmente clara a relação ação/benefício, ou seja, prioriza a ação que trará o melhor resultado. Ele consiste num gráfico de barras que ordena as freqüências das ocorrências da maior para a menor e permite a localização de problemas vitais e a eliminação de perdas.��Poka yoke (pronounced POH KA YOKE) is a mistake proofing approach to eliminating errors or preventing errors that was developed by the Japanese engineer Shigeo Shingo in the 1960s. The phrase “poka yoke” is derived from the Japanese word that means “to avoid errors”. Poka yoke makes use of simple, but effective tools and signals to prevent errors from occurring.��Carta de controle é um tipo de gráfico utilizado para o acompanhamento de um processo. Este gráfico determina estatisticamente uma faixa denominada limites de controle que é limitada pela linha superior (limite superior de controle) e uma linha inferior (limite inferior de controle), além de uma linha média. O objetivo é verificar, por meio do gráfico, se o processo está sob controle, isto é, isento de causas especiais. ��FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) é um método utilizado para prevenir falhas e analisar os riscos de um processo, através da identificação de causas e efeitos para identificar as ações que serão utilizadas para inibir as falhas. O FMEA tem por objetivo identificar, delimitar e descrever as não conformidades (modo da falha) geradas pelo processo e seus efeitos e causas, para através de ações de prevenção poder diminuí-los ou eliminá-los.(5) Why – (1) How …. is a simple tool which addresses single-problem issues rather than complex broad organisational issues. It attempts to analyse a problem or issue by asking a series of “Why (did this happen)?” questions followed up by an attempt at addressing the Root Cause of the issue by asking (1) How (do we fix this problem once & for all?”).
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Implementação
METODOLOGIA SIX SIGMA

Diminuição dos custos;

Otimização dos produtos e serviços;

Novos clientes e diminuição de evasão. 

Eliminação de atividades que não agregam valor.

Mudança na cultura empresarial.

Benefícios Dificuldades

Disponibilidade de funcionários;

Operações complexas;

Treinamento;

Manuseio de ferramentas de qualidade.

Apresentador
Notas de apresentação
“Como envolve mudança de cultura na empresa que a está implementando traz geralmente embutida uma forte resistência inicial a sua aplicação por parte dos colaboradores e equipes. Este aspecto não pode ser negligenciado em sua implementação sob risco sério de falha na mesma.”
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Black Belt

• Profissionais com cargo efetivo na 

hierarquia da empresa;

• 100% de seu tempo ao programa 

Six Sigma;

• Trabalha na execução e no 

monitoramento de projetos.

Green Belt

Administradores ou

engenheiros a nível de

supervisão e que dedicam cerca

de 20 a 30% do tempo a

atividades Six Sigma.

Norma reguladora

ISO 13053 - Quantitative methods in 

process improvement - Six Sigma

Yellow Belt

• Suporte aos Black e Green Belts; 

• Teoria rasa dos conceitos estatísticos

do Six Sigma;

• Podem desenvolver pequenos 

projetos de melhoria em sua área de 

atuação.

Especialização
METODOLOGIA SIX SIGMA

Apresentador
Notas de apresentação
Os projetos Seis Sigma devem envolver uma equipe multidisciplinar, coordenada por duas figuras especiais, o ‘Champion’ e o “Black Belt” (que precisam ter a certificação da metodologia).�Black Belt: É a figura que lidera a equipe de implementação do projeto. É ele quem vai conduzir a equipe ao longo das etapas do ciclo DMAIC, ensinar e aplicar as ferramentas adequadas ao projeto e identificar oportunidades de melhoria no processo.
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A norma ISO 13053 discorre sobre a boa 
prática para cada fase da metodolgia Six 
Sigma, explicando como o projeto deve
ser gerenciado e suas regras. 

A norma apresenta as principais
funções dos Yellow Belt, Green Belt e 
Black Belt.

Um explicação clara e direta dos DMAIC 
e DMADV também consta nesta norma
técnica.

DMADV

ISO 13053:2011

DMAIC

Normas
METODOLOGIA SIX SIGMA
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METODOLOGIA SIX SIGMA

Aplicação da metodologia Six Sigma no processo de zincamento em uma
empresa de tratamento superficial

Pequena empresa especializada no tratamento
superficial de peças para a indústria automotiva;

Banho de zinco para proteger as peças da corrosão,
quando transfere-se íons de zinco para a peça por
eletrólise.

Apresentador
Notas de apresentação
Estudando-se a aplicação da metodologia, partiu-se para um estudo de caso..........Pequena empresa de 60 funcionários em Curitiba, especializada no tratamento de superfícies de peças para as indústrias automotivas. Entre os tratamentos executados nessa empresa, destaca-se o “processo de zincagem”, para proteger a superfície das peças da corrosão. Esse processo consiste em uma limpeza inicial das peças, com posterior imersão em um tanque com zinco, onde íons de zinco são transferidos para a peça por eletrólise. ��
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METODOLOGIA SIX SIGMA

Fase do DMAIC Ferramentas aplicadas

Definir Carta de projeto; 5 Why’s

Medir Mapa do Processo; Matriz de Priorização

Analisar FMEA

Implementar Melhorias DOE

Controlar Cartas de Controle

Apresentador
Notas de apresentação
Uma vez apresentadas as ferramentas para cada uma das etapas do DMAIC, o estudo analisa os resultados das melhorias implementas e então conclui o caráter positivo da utilização da metodologia 6sigma.



www.companyname.com
© 2016 Jetfabrik Multipurpose Theme. All Rights Reserved. 

18

Carta de Projeto

Declaração do problema: Clientes se sentem prejudicados pelos atrados nas 
entregas dos produtos devido às altas taxas de retrabalho (até 30%).

Declaração de meta: Reduzir os atrasos nas entregas através da redução de 
retrabalho para menos de 10%.

Diretrizes da equipe: Reuniões semanais (resultados e novas decisões).

Membros da equipe: Proprietário da empresa, gerente de qualidade, analista de 
qualidade (2x), operador de laboratório, líder e supervisor de produção, operador 
da inspeção final e consultores externos. 

Plano preliminar de projeto: Datas previstas para a conclusão de cada etapa do 
DMAIC: Definir (15/09/2010), Medir (15/10/2010), Analisar (15/11/2010), 
Implantar (15/12/2010) e Controlar (30/12/2010).

Definir
METODOLOGIA SIX SIGMA

5 Why’s 1 How
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METODOLOGIA SIX SIGMA

“Taxas de Importância” (TI) para as seguintes ocorrencias:

 Acima de 10% - TI 9
 Entre 5% e 10% - TI 8
 Entre 1% e 5% - TI 7
 Abaixo de 1% - TI 5

TI 9
TI 9
TI 9
TI 8
TI 7
TI 7
TI 7
TI 7
TI 5
TI 5
TI 5

TI 5
TI 5

TI 5
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20Medir
METODOLOGIA SIX SIGMA

TI

Análise das entradas para 
cada um dos defeitos

Matriz de Priorização

Seleção de entradas 
críticas

Nível sigma inicial do 
projeto = 2.

1

2

3

4

5
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24Analisar - FMEA
METODOLOGIA SIX SIGMA
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25Implementar - DOE
METODOLOGIA SIX SIGMA

META

META

META

META

META

A partir do FMEA os valores
testados através do DOE foram:

 Temperatura do desengraxante: 
60, 70 e 80 °C;

 Concentração do desengraxante: 
60, 70 e 80 g/L;

 Utilização ou não do ácido
clorídrico.
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METODOLOGIA SIX SIGMA

DOE
Mantém-se as melhores condições
do teste anterior:

 Temperatura de 80ºC

 Concentração de 70 g/L

 Utilização de ácido clorídrico

Sigma 2 para sigma 3 sem a
necessidade de grandes
investimentos
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METODOLOGIA SIX SIGMA

Carta de controle
Analista de qualidade verifica
diariamente a porcentagem de
retrabalho, que não deve
ultrapassar os 10%.
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METODOLOGIA SIX SIGMA

• Filosofia de melhoria de qualidade;

• Pontos positivos e negativos;

• É possível melhorar significativamente 
os processos com baixo investimento
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