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Nossa interpretacao

Definicao

METODOLOGIA SIXSIGMA

Six Sigma é uma filosofia, um modelo de gestao baseado na melhoria da qualidade
processos a partir da implementacido de uma série de técnicas e ferramentas de
identificacao e remocao e controle das causas dos defeitos, resultando em processos
otimizados e com baixa probabilidade de defeito, visando otimizar os processos de
fabricacao de qualquer produto em uma empresa.

(Autoria propria)

Fundamentos
® Reduzir Variabilidade

Esforco continuo para diminuir a
variabilidade dos processos.

® Datadriven

Processos com caracteristicas que
podem  ser  definidas, medidas,
analisadas, melhoradas e controladas.

Qualidade

Objetivo é entregar valor ao cliente
tomando as medidas necessarias.

@® Gestao Forte

Esforco em montar uma estrutura
organizacional focada e forte.




Definicao o

METODOLOGIA SIXSIGMA

Mais definicoes

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

(BANAS, 2001)

‘O Seis Sigma incrementa a qualidade por meio da melhoria continua do
processos na producao conseguindo a exceléncia na competitividade, ainda um
projeto Seis Sigma visa reduzir a variabilidade e aumentar a capacidade dos

processos, a implementacao esta vinculada ao uso de métodos estatisticos que
buscam facilitar a interpretacdao de relacbes de causa e efeito que afetam
diretamente processos criticos para o negocio. O Seis Sigma possul como metas, a
definicdo de defeitos e a sua eliminacdo através de execucdo de projetos, que
duramde 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.


Historico

METODOLOGIA

Histéria - Inicio Histoéria - Brasil

O Six Sigma foi proposto inicialmente pelos ApOs 0 sucesso da implementacao da metodologia six
engenheiros Bill Smith e Mikel J. Harry enquanto sigma nos EUA, 0 grupo BRASMOTOR introduziu o
frabalhavam na Motorola em 1986, programa em suas atividades e apurouem 1999

ganhos de R$ 20MM
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METODOLOGIA SIXSIGMA

Limite
"Um processo six sigma € aquele cuja oportunidade do

resultado ser livre de defeitos € de 99,99966%, isto €, seis

desvios padrao em relacao a media para ambos lados em
relacdo a média’

Limite
superior

66 = 99.99966% |

Nivel de Qualidade| Defeitos por Milhao Fator Custode
(PPM) Percentual | Qualidade
4 I
2 sigma 308.537 69,15  Naoseaplica | A maioriadas empresas operamem
3 sigma 66.30/ 70,32 25 a40% 3,3 - sigma
4 sigma 6.210 99,3790  15a25% > <
5 slgma 233 99.9/6/70 5al5%

| .cada 1 milhao de repeticoes sao esperados
6 sigma 3,4 99 99966 < 1% apenas 3,4 erros

o /



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.


Projetos 60

PDCA

Projeto

METODOLOGIA SIXSIGMA

-

DMAIC

Projetos focados em melhorar
Drocessos ja existentes.

~

/

-

-

DMADV

"Projetos focados em criar novos

produtos e processos.

~

/




DMAIC

METODOLOGIA SIXSIGMA

E

Controlar

Melhorar o Processo

E

Mensurar Aspectos Chave

Analisar

Definir o Problema



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:



DMAIC

METODOLOGIA SIXSIGMA

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

Mensurar e investigar relacoes de causa efeito referentes ao
defeito de producao existente, procurando sua causa
principal.

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

Improve: otimizar o processo baseado na analise anterior
atraves de ferramentas de qualidade.

Controlar o novo processo atraves de controles estatisticos,
de forma a corrigir novas alteracoes antes que estas se
tornem defeitos de fabricacao.



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.


DMADV

METODOLOGIA SIXSIGMA

E

Verificar o Projeto

Desenhar Detalhes

E

I I Mensurar e ldentificar

Analisar

Definir Metas



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


01

02
03

04
05

DMADV

METODOLOGIA SIXSIGMA

Definir objetivos alinhados com as necessidades do
cliente e de acordo com a estrategia da empresa;

Mensurar e identificar caracteristicas que sao criticas para a
qualidade do produto ou processo em questao.

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 inicio do projeto e implementar o processo de
producao modificado.




Ferramentas ©

METODOLOGIA SIXSIGMA

Graficos de Controle Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)
Tecnicas estatisticas para analise de variacao I dentifica as causas do problema
de processos (cartas de controle) + Matriz de Causa e Efeito (C&E)
Failure Mode and Effect Analysis
Poka-Yoke (FMEA)
Fliminac3o das Analise dos causas e modos de falha
variabilidades
Testes de Hip6teses
Design of Experiments leste de tstudent
(DOE) Regressao
Metodologia para ANOVA
propor experimentos
] Diagrama de Pareto
, =
5 Whys Regra 80/20
|[dentificacao
de causas-raiz 5W1H
Definir acoes e
responsabilidades



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?”).


Implementacao
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Beneficios Dificuldades
55 ? Diminuicao dos custos; ;zﬁ Disponibilidade de funcionarios:
@ Otimizacao dos produtos e servicos; ﬁ Operacoes complexas;
LA .
2@ Eliminacao de atividades que nao agregam valor. ﬁ Treinamento;
L/ . L i
"‘% Novos clientes e diminuicdo de evasao. u:l]ﬂ Manuseio de ferramentas de qualidade.

é? Mudanca na cultura empresarial.



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.”


Especializacao

METODOLOGIA SIXSIGMA

Green Belt

n Black Belt

e Profissionais com cargo efetivo na

Administradores ou
hierarquia da empresa;

e 100% de seu tempo ao programa
Six Sigma;

e Trabalhanaexecucaoeno
monitoramento de projetos.

engenheiros a  nivel  de

supervisao e gue dedicam cerca
de 20 a 30% do tempo a
atividades Six Sigma.

Norma reguladora

Yellow Belt

1SO 13053 - Quantitative methods in
process improvement - Six SiIgma

60

Six Sigma

“'“a £ -.ﬁ...f.: &l

= o Suporte aos Black e Green Belts;
e Teoriarasados conceitos estatisticos

do Six Sigma;

o Podem desenvolver pequenos
projetos de melhoriaem sua area de
atuacao.



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.


SO 13053:2011

DMAIC

DMADV

Normas

METODOLOGIA SIXSIGMA

> €

Anorma SO 13053 discorre sobre a boa
pratica para cada fase da metodolgia Six
Sigma, explicando como o projeto deve
ser gerenciado e suas regras.

A norma apresenta as principais
funcoes dos Yellow Belt, Green Belte
Black Belt.

Um explicacao clara e direta dos DMAIC
e DMADV também consta nesta norma
tecnica.




Estudo de caso
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-

Aplicacido da metodologia Six Sigmano processo de zincamento em uma
empresa de tratamento superficial

ﬁ:% Pequena empresa especializada no tratamento
o—/0OM superficial de pecas para a industria automotiva;

Banho de zinco para proteger as pecas da corrosao,
quando transfere-se ions de zinco para a peca por
eletrolise.



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. 
��


Estudo de caso

METODOLOGIA SIXSIGMA

Fase do DMAIC Ferramentas aplicadas

Definir Carta de projeto; 5 Why's
Medir Mapa do Processo; Matriz de Priorizacao
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.


Definir
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Cartade Projeto

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

Declaracdo de meta: B2duzir os atrasos nas entregas através da reducao de

retrabalho para menos de 10%.
Diretrizes da equipe: Reunioes semanais (resultados e novas decisoes).

Membros da equipe: Proprietario da empresa, gerente de qualidade, analista de
qualidade (2x), operador de laboratorio, lider e supervisor de producao, operador
da inspecao final e consultores externos.

Plano preliminar de projeto: Datas previstas para a conclusao 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,).

5 Why's 1 How
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Problemas e Percentagem DL X
Ocorréncias g Acumulada Grafico de Pareto
Manchas 4206 36,32 119 36,32 — 100,00 5
Falha no depdosito 2960 25,56 T 9 61,88 . 4000 - 90,00
Desplaque 1665 14,38 7| 9 76,25 2 1500 - - 80,00 ,
Bolhas 980 846 T|8 84,72 £ 3000 7000
Aspereza 432 373 11/ 88,45 g 2500 - I 00
Coloracio 428 370 T| 7/ 92 14 2 2000 - Rl
Queima 338 292 T1/| 9506 ° 1500 [ — W
Fosca 290 2,50 T|/ 97,56 E 1000 | 2000 L
Oxidacdo 98 0,85 T| 5 98,41 Z 500 - I L 1000 A
Camada Baixa 96 0,83 T|5 99,24 0 P18 = . . 0,00 D
HlE":UE 5? D.,dg T 5 99,?3 P 450 +’b 0(., 2 o ‘s., A
Camada Alta 19 0,16 11 5] 99,90 &o“f“ e,e"b &"Q & & &0@“ o@ & & & o & &
Gordura 8 0,07 T15 99,97 & < voC & & ¢
Purgadas 4 0,03 T| 5 100,00 q§‘*‘° .
Total 11581 100,0
» Acimade 10%-TI1 9
Taxas de | P - | » entre 5% e 10% - 118
axas de Importancia” (Tl) para as seguintes ocorrencias: S Entre 1% e 5% -T| 7
» Abaixode 1% -TI5
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Matriz de Priorizacao

Analise das entradas para
cada um dos defeitos




Analisar - FMEA
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Etapa di = -
Process( = . <
Modo de falha Causas Potenciais da Falha ‘= Controles Atuais S
Desengrax S =
Quimico 2=l o
Pecas c =l =|= Acdes Recomendadas
Impureza Modo de Falha E =l 2 E | Responsavel LTAZO ¢
Banho de P ' | S| S execucio
7300 Regido da 2| &= Descricao
Pecas com Impu- Verificar, através do DOE, se fazer desvio de
Ce7as na g || g | 510 | Processo para utihizacdo de At;ldf:r Cloridrico | Supervisor de 15/nov/10
Regido da Solda quente apos desengraxante quimico resolve o Producdo
Pecas com problema
Axa Determinar a temperatura / concentracdo do Eauine Seis
= 16| 8| 384 desengraxante para que o tempo de 40 min. q:]ipma ! 30/jan/11
seja suficiente SIS
. Tremnadora /
Pecas com oleos [ 8 |6 | 8 | 384 DOLE para verificar a concentra¢dao 1deal Supervisor de | 15/nov/10
€ graxas Producdo
Tremmadora /
16| 8] 384 DOE para verificar a temperatura 1deal Supervisor de | 15/nov/10
Produgdo




Implementar - DOE ©

METODOLOGIA SIXSIGMA

Entradas Saidas
N. Temperatura do | Concentracio do Ir]h.hz'a? indice de Retrabalho A Dartir do FMEA os valores
Desengraxante | Desengraxante | Acido? ,
: S testados atraves do DOE foram:
Produzidas | Aprovadas | Reprovadas | %

1 60 60 SIM 243 215 28 11.5

2 60 60 NAO 178 142 36 202 » Temperatura do desengraxante:
3 60 70 SIM 315 287 28 8,9 META o

4 60 70 NAO 246 205 41 16.7 60, /0 e 80 °C,

5 60 80 SIM 254 227 27 10.6

6 60 80 NAO 213 175 38 17.8 ~ .
- - = TN e T = I3 » (Concentracao do desengraxante:
g 70 60 NAO 303 321 72 183 60, /0 e 80 g/L;

9 70 70 SIM 398 370 28 7,0 META

10 70 70 NAO 330 284 46 13.9

11 70 80 SIM 297 268 29 9,8 META N |

12 70 80 NAO 325 272 53 16,3 » Utilizacao ounao do acido

13 80 60 SIM 230 205 25 10.9 L

1 30 60 NAO 212 183 29 13.7 cloridrico.

15 80 70 SIM 322 308 14 4,3 META

16 80 70 NAO 364 325 39 10.7

17 80 80 SIM 300 273 27 9,0 META

18 80 80 NAO 220 189 31 14.1




Implementar - DOE

METODOLOGIA SIXSIGMA

Data | Produzidas | Reprovadas Yo DPMO | Nivel Sigma
03/jan/11 123 6 4.9 48780 3
04/jan/11 300 12 4.0 40000 3
05/jan/11 287 6 2,1 20906 3
06/jan/11 182 6 3.3 32967 3
07/jan/11 170 11 6.5 64706 3
10/jan/11 215 8 3.7 37209 3
11/jan/11 97 2 2,1 20619 3
12/jan/11 47 6 4.1 40816 3
13/jan/11 23 6 4.9 48780 3
14/jan/11 77 11 6.2 62147 3
15/jan/11 419 10 2.4 23866 3
16/jan/11 287 6 2,1 20906 3
17/jan/11 124 4 3.2 32258 3
18/jan/11 312 14 4.5 44872 3
19/jan/11 235 14 6.0 59574 3
20/jan/1 221 8 3.6 36199 3
21/jan/1 298 10 34 33557 3
24/jan/1 243 12 4.9 49383 3
25/jan/1’ 175 10 5,7 57143 3
26/jan/1 134 8 6.0 59701 Pl

Media Sigma (\?/)

DOE
Mantem-se as melhores condicoes
do teste anterior:

» Temperatura de 80°C
» Concentracaode /0 g/L

» Utilizacao de acido cloridrico

Sigma 2 para sigma 3 sem a
necessidade de grandes
Investimentos




% de Retrabalho

Controlar - Cartade Controle

METODOLOGIA SIXSIGMA

Cartade Controle

Cartade controle

Analista de qualidade verifica
diariamente a porcentagem de
retrabalho, que nao deve
ultrapassar os 10%.




/- Filosofia de melhoria de qualidade; \

Conclusoes

METODOLOGIA SIXSIGMA

Pontos positivos e negativos;

F possivel melhorar significativamente
0S Processos com baixo investimento




http://www.scielo.br/pdf/ep/v14n2/01.
http://seer.ufrgs.br/ProdutoF
| e/20505/26153
https://en.wikipedia.org/wiki/List of SiX:

ompanies

https://en.wikipedia.org/wiki/Six_Sig
evels

http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/|
am/1/1444/3/PG CEGIPM VII 207

http://www.qualitysystems.com/suppc
es/problem-solving-with-the-5-why-1-
technique

http://www.blogdaqualidac
modos-de-falhas-e-efel



http://www.scielo.br/pdf/gp/v14n2/01.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Six_Sigma_companies
https://en.wikipedia.org/wiki/Six_Sigma#Sigma_levels
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1444/3/PG_CEGIPM_VII_2011_04.pdf
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