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Resumo

O conceito Seis Sigma, através da metodologia DMAIC, contribui com as
organizacOes por meio de projetos de definicdo de planos de agdo, coleta e andlise de dados,
diagnostico de problemas e implantacdo e controle de melhorias. Representam um conjunto
de ferramentas mundialmente reconhecidas e utilizadas, ndo sendo diferente no Brasil.
Sendo assim, este trabalho busca apresentar um panorama de como se encontra 0 cendrio da
aplicacdo dos projetos Seis Sigma no Brasil. Para tanto, a metodologia adotada € a revisdo
integrativa, que consiste na selecdo criteriosa de amostragem literaria, que € posteriormente
analisada e interpretada em conformidade com o referencial teérico levantado. Ao fim do
trabalho, a sintese apresenta o “estado da arte” da aplicagdo do Seis Sigma no Brasil. Os
resultados obtidos demonstram que a maioria dos estudiosos dessa &rea sdo Mestres e
Doutores, geralmente da area de Engenharia de Producdo. Em seus trabalhos, destaca-se a
utilizacdo de ferramentas como Voz do Cliente, Brainstorming, Mapeamento de Processo,
Histograma/Analise de Capacidade, Grafico de Pareto, Diagrama de Ishikawa e Carta de
Controle. Estes trabalhos, aplicados a organizagdes, proporcionaram reducdo das
variabilidades, maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos, mudanca na cultura
organizacional e melhor atendimento aos requisitos do cliente.

Palavras-chave

Seis Sigma; DMAIC; revisdo integrativa
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1. Introducéo

A qualidade dos produtos e servigos é uma obsessdo constante e crescente para as
organizacges e para 0s consumidores. Ndo se trata de um diferencial; é uma obrigacdo das
empresas e um requisito minimo exigido pelos clientes. A qualidade, ou a auséncia dela, é o
fator critico para estabelecer vinculos entre ambos, uma vez que representa tudo aquilo que
melhora o produto do ponto de vista do cliente (DEMING,1993).

Do ponto de vista do cliente, um produto ou servico deve atender com perfeicéo
requisitos de acessibilidade, confiabilidade, seguranca e timing para satisfacdo de suas
necessidades (FALCONI,1992).

Do ponto de vista da empresa, qualidade representa alto desempenho e
competitividade, baseados na reducdo da variabilidade dos processos, na diminui¢do dos
desperdicios e na reducdo de custos.

A partir dessas premissas, torna-se necessaria a adequagdo dos sistemas de gestdo
para modelos que atendam aos requisitos de qualidade com eficacia. Em vista desta
necessidade, o modelo Seis Sigma, através da metodologia DMAIC, representa uma
oportunidade ideal para o atendimento dos atributos dos pontos de vista da empresa e do
cliente.

Segundo Rotondaro (2008), o modelo Seis Sigma surgiu na Motorola na década de
1980, em virtude das exigéncias cada vez maiores em termos de qualidade, sendo uma
ferramenta importante na condugdo de negocios, pois possui uma metodologia propria para
tornar-se uma empresa eficaz naquilo que faz, atingindo 6timos niveis de qualidade.

De acordo com Carvalho (2005), com uma metodologia disciplinada, o Seis Sigma
utiliza ferramentas estatisticas classicas, organizadas em um método de solucdo de
problemas, denominado DMAIC, que passa por cinco fases: “Definir” (Define — D),
“Medir” (Measure — M), “Analise” (Analyze — A), “Melhoria” (Improve — I) e “Controle”
(Control - C).

A interacdo entre Seis Sigma e DMAIC, no ambito empresarial, contribuem com
projetos de definigdo de planos de acdo, coleta e analise de dados, diagndstico de problemas
e implantacdo e controle de melhorias. Tratam-se de etapas complexas auxiliadas por uma

grande variedade de ferramentas.
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Com o intuito de elencar e melhor compreender tais ferramentas, enxergou-se como
ideal para este trabalho o modelo de uma revisdo integrativa. Dessa forma, serad
desenvolvida uma pesquisa norteada por uma série de critérios. Os critérios servirdo como
filtros para amostragem e andlise literaria, bem como para a concluséo e sintese da reviséo
integrativa. Todos os procedimentos realizados pelo grupo serdo apresentados etapa por

etapa e as conclusdes serdo expostas de maneira a oferecer apoio a estudos posteriores.

2. Objetivo

O objetivo do trabalho é apresentar o panorama da aplicacdo de projetos Seis Sigma
no Brasil por meio de uma reviséo integrativa, compreendendo quais as ferramentas mais
utilizadas nos projetos, quais 0s agentes que estudam, desenvolvem e aplicam o modelo e se

h& presenca de melhorias nos resultados obtidos.

3. Referencial Tedrico

3.1 Seis Sigma

O Seis Sigma, por via de regras tem suas origens de aplicagdes por volta da década
de 1980 na Motorola.

Segundo Coronado (2002), o Seis Sigma tem como objetivo reduzir as taxas de
falhas em seus produtos. Essas falhas se conectam a variabilidade nos processos e sua
reducdo é dada por meio da aplicacdo de métodos estatisticos e ferramentas da gestdo da
qualidade (GRYNA, 2001). Dessa forma, “o uso intensivo de ferramentas estatisticas e a
sistematica analise da variabilidade s3ao as marcas registradas deste programa”
(CARVALHO; PALADINI, 2005, p. 54).

O Sigma (o) ¢ a letra grega adotada para representar desvios padroes em uma
distribui¢do qualquer, de forma que “quanto menor for o desvio padrdo de um processo,
mais desvios padrdes passam a ser aceitos dentro da especificagdo” (DONADEL, 2008, p.

43). Dessa forma, 0 nivel sigma de um processo aumenta conforme a populacdo de dados
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estiver mais proxima a média e os limites de especificagdo estejam distantes 0 méaximo de
desvios padrao possiveis (HILSDORF, 2002).

Barney (2002) afirma que em sua origem, o meétodo estava relacionado a uma
medida de qualidade e uma abordagem para solucdo de problemas de qualidade,

posteriormente evoluindo para uma metodologia que acarreta melhoria geral do negdcio.

3.2 DMAIC

Segundo WERKEMA (2012), a metodologia DMAIC, cujas siglas séo: Define
(Definir), Measure (Medir), Analyze (Analisar), Improve (Melhorar), Control (Controlar), é
um dos pilares para o desenvolvimento de projetos Seis Sigma. Trata-se de uma estratégia
que visa aumentar eficientemente a lucratividade das empresas, tornando-as mais
competitivas

Escobar (2010) afirma que a utilizacdo da metodologia DMAIC implica ndo somente
na reducdo dos defeitos, mas também no aumento da produtividade, na reducédo de custos, na
melhoria dos processos e no vislumbre de diversas outras oportunidades.

As etapas do DMAIC estdo apresentadas na Tabela 1 de acordo com Werkema
(2004).

Tabela 1. Etapas do DMAIC

ETAPAS DO DMAIC

D = DEFINIR e Definir o problema do projeto;

Avaliar o grau de importancia do projeto;

e Definir os participantes da equipe responsavel pelo
projeto;

e Elaborar o Project Charter conforme a voz do cliente.

M = MEDIR e Definir se serdo utilizados os dados ja existentes ou
havera coleta de novos dados;

e Identificar e estudar os problemas prioritarios;

e Estabelecer a meta do problema prioritario.
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A=AGIR e Realizar uma anélise de dados do processo gerador do
problema prioritario;

e Identificar, priorizar e quantificar a importancia das
causas potenciais do problema prioritario.

| = MELHORAR e Gerar e priorizar solucbes para eliminar a causa
fundamental do problema. Deve-se testar uma pequena
escala as solugdes prioritarias;

e (Caso necessario, identificar e implementar melhorias para
as solucdes selecionadas. Se a meta ndo for alcangada,
retomar para a etapa M. Ja se a meta for alcancada,
elaborar e executar um plano para a implementacdo das
solugdes em larga escala.

C =CONTROLAR e Auvaliar o alcance da meta em larga escala e garantir que
0 alcance da mesma se mantenha a longo prazo. Caso
obtenha sucesso, deve-se padronizar as alteracbes no
processo, transmitir as alteracbes para todos 0s
envolvidos, implementar um plano para monitoramento
da performance do projeto e do alcance da meta;

e Definir um plano de acgdo corretiva, caso surjam
anomalias no processo e sumarizar o que foi aprendido e
fazer recomendacdes para trabalhos futuros. Mas, caso
ndo obter sucesso, deve-se retornar para etapa M.

Fonte: WERKEMA (2012) (Adaptado)

3.2.1 Ferramentas DMAIC
3.2.1.1 Brainstorming

O Brainstorming é utilizado para concentrar grandes nimeros de ideias onde através
da formacdo de um grupo de pessoas envolvidas no processo, sdo extraidas ideias de todos
os niveis livres de criticas ou segundas intencdes podendo assim auxiliar na descoberta para
a solucéo do problema. Para Behr, Moro e Stabel (2008), a realizacdo de um Brainstorming,

deve passar por algumas etapas tais como:

a) Reunir os envolvidos em um sé grupo;
b) Apresentar o problema a ser analisado;

C) Criar as ideias e apresentar para o grupo;
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d) Identificar quais as prioridades a serem realizadas de forma a eliminar as ideias
descartadas pelo consenso de todos;

e) Dar inicio nas prioridades.

3.2.1.2 VVoz do Cliente

Ouvir a voz dos clientes é de suma importancia para o planejamento estratégico, pois
trata-se de uma das partes interessadas ao negécio da empresa, além de que sua melhoria é
obtida a partir das medices e avaliacdes realizadas por eles. E preciso ouvi-los para que
estabeleca diretrizes organizacionais, definir a visao e estratégias a serem seguidas e é gragas
a eles que ha a existéncia da empresa. O objetivo é compreender o pensamento dos clientes e
enxergar sua visao em relacdo dos pontos fortes e fracos da empresa. Essas informagdes séo
de extrema importancia no ponto de vista critico da qualidade estando em concordancia com
0 problema encontrado no projeto auxiliando nas principais definicbes envolvidas do
processo (WERKEMA, 2004).

Como peca chave para o desenvolvimento empresarial, ouvir a voz dos clientes
contribui para uma melhor avaliacdo nos quesitos dos indicadores de desempenho e também

comparar-se a concorréncia.

3.2.1.3 Matriz QFD

E uma ferramenta da qualidade utilizada para incorporar as reais necessidades do
cliente em um projeto de melhoria no desenvolvimento de um produto e/ou servico. A
ferramenta QFD (Quality Function Deployment), além disso, acata as exigéncias dos
clientes e as transforma em caracteristicas comensuraveis, podendo assim desenvolver
produtos e servicos que satisfacam e/ou superem as expectativas dos clientes (OHFUJI et al.,
1997).
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Cliente:

Meceszidade do Cliente:

B Froduto:

B servigo:

B} Processo: Carbizeno
B Desenho:

B Redesenho:

Caracteristicas da Qualidade

Objetives de CQ
Importancia (1)
Satisl. Cliene: RS
Satisf. Cliente: X

Cliente Mensuravel FATORES

Valor Alvo do Fator

Valores de Alavancagem -
Impaortancia

Valores de Alavancagem -
Satistagao

Valores de |mporancia: 1 = menos importante 5 = mais impariante

Salisfagao do Cliente: 1 = muito satisfeito 5 = muilo irsatisleito

Forga da ! 0 = nerhumz 1 = iraca 3 = moderada 5 = lore Em branco = descorhecida
Aalacao

Fonte: Six Sigma Academy, (2012).

3.2.1.4 Mapa de Processo

Um mapa de processo € um instrumento descritivo visual indicativo de funcéo para o
processo produtivo de cada setor, descrevendo os acontecimentos desde a entrada da
matéria-prima, passando por sua transformacdo até seu produto final. As informacdes nele

contidas, contribuem para uma abordagem de ideias cujo intuito € o melhoramento do

Centro Universitério das Faculdades Associadas de Ensino, UNIFAE, Sdo Jodo da Boa Vista — SP, Brasil. = 7



O “ESTADO DA ARTE” DO SEIS SIGMA NO BRASIL: UMA REVISAO
INTEGRATIVA

processo, serve também para que facilite a comunicabilidade e documentagdo do processo.
O mapeamento de processo pode auxiliar na reducdo de custos de um projeto ou processo,
pois reduz falhas em relacdo a problemas de integracdo, simplificando o entendimento do
mesmo, contribuindo, entdo, para uma melhora significativa de desempenho. (GOMES, et
al., 2015).

Dentre as vantagens, podem-se destacar a exposi¢do detalhada do processo atual,
apresentando em uma comunicagdo qualitativa o conhecimento das causas geradoras de
problema, de forma a proporcionar possiveis aperfeicoamentos no processo, buscando
precisdo nas analises qualitativa, o que facilita a aplicacdo de ferramentas que

estatisticamente apontardo as relacdes de suas causas e seus efeitos.

Fonte: Mais Consultoria Jr, (2017).

3.2.1.55W2H

O 5W2H é um plano de acdo cuja listagem contém os principais topicos que
necessitam ser averiguados para que uma acéo seja desenvolvida (Polacinski, 2012). Sua
abreviatura provém de sete questdes que ao serem organizadas, mapeiam o desenrolar de
determinada atividade, sendo elas: What? (o que?); Who? (quem?); Where? (onde?); When?
(quando?); Why? (por qué?); How? (como?); How much? (quanto?). A ferramenta necessita

ser simples, pratica e objetiva para que se obtenha éxito em sua implementacdo, seja ela, na
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area de planejamento estratégico, planos de negdcio ou até mesmo na gestdo de projetos,
além disso, auxilia no posicionamento de cada pessoa em relacdo as atividades que

necessitam ser desempenhadas.

3.2.1.6 Project Charter

O Project Charter € um documento que apresenta quais sdo as atividades
desempenhadas pelas equipes envolvidas no projeto, de forma a alinha-las a realizacdo da
atividade enquadrada dentro de um cronograma, para isso, € esclarecido quais sdo 0s
resultados a serem obtidos, declarando os impactos ao negécio, estabelecendo limites e
recursos, determinando oportunidades, esclarecendo metas e planos, reconhecendo o0s

usuarios e suas exigéncias. (LIN et al., 2013).

Project Charter
Project Name
Project Description

Project Manager Date Approved

Project Sponsor Signature
Business Case Expected Goals/Deliverables
Team Members

Name Role
Risks and Constraints Milestones

Fonte: Lucidchart, (2016).
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3.2.1.7 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto € uma representacao grafica utilizada para designar prioridades
para a solugdo de problemas a partir de um nGmero variado de informagfes. E utilizado
principalmente para auxiliar na resolucdo de problemas de projetos de melhoria, na
identificacdo de causas-raizes, para priorizar algum tipo de acdo, definir avangos no
desenvolvimento de projetos e na forma comparativa entre antes e depois das mudancas de
acao corretiva. De acordo com WERKEMA (1995), as informag0es que séo projetadas pelo
diagrama, possibilitam a criacdo de objetivos quantitativos de solucGes de problemas a
serem atingidos. O diagrama, parte do pressuposto que uma parcela pequena das causas
(20%), é responsavel pela maior parte dos problemas (80%). Os dados quantificados, sdo
organizados na forma decrescente, em que cada barra representa sua margem de
contribuicdo em relacdo a causa total. ldentificadas as causas principais, elas sdo

destrinchadas em detalhes para que possam ser efetivamente corrigidas.

A vantagem de se aplicar essa ferramenta, estd no fato de que s&o identificados 0s
principais problemas e, com poucas acles, é possivel atingir 6timos resultados, porque
tornam-se direcionados os esforgos para as acOes corretivas, eliminando as causas que geram
maior impacto, os resultados podem ser confirmados a partir de um novo diagrama e quando

se aplica continuamente, se obtém um processo de melhoria continua.
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Grafico de Pareto de Defeito

- 100
- BD
E:
E @ 2
3 g
40 E
et
L0
Odé}
Cont 7 112 &7 43 23 18
Percentusl 452 233 14.0 20 4.8 3B
Acum % 452 G6B.5 825 915 963 100.0

Fonte: Suporte ao Minitab 18, (2017).
3.2.1.8 Matriz de Priorizacdo GUT

A Matriz de Priorizacdo GUT é uma ferramenta utilizada para auxiliar na priorizacao
de causas que necessitam ser atacadas, cujo intuito é garantir o controle de qualidade.
Segundo Aguiar (2006), resolver as causas, por mais simples que aparentam ser, contribui
para a conquista de objetivos e metas da empresa. Para Werkema (2004), é um diagrama
utilizado na atividade subsequente, identificando e priorizando falhas para que seja analisado

as causas que favorecem a existéncia do problema.

Orgamento anual ndo aprovado : JIAR=: A
Planilha orcamentaria ineficiente 55 4 100
4 4 4

Falta de controle de fluxo de caixa

Fonte: Treasy, (2018).
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3.2.1.9 Box Plot

Segundo Ramos (2002), Box Plot € um grafico que apresenta um conjunto de
caracteristicas presentes em um conjunto de dados de variaveis contendo informac@es sobre

variabilidade e simetria dos dados.

O Box Plot utilizado para sumarizar e analisar os dados quantitativos, em especial 0s
continuos, podendo ser utilizado tanto para analise descritiva como também para inferencial
de dados, independente do tipo de delineamento. Para sua construcgdo sdo utilizados alguns
percentils (mediana, primeiro e terceiro quartis), sendo pouco influenciados com valores
extremos, apenas precisando entender quais sdo os valores minimo e maximo existentes no
conjunto de dados. O Box Plot pode ser também utilizado para comparar a equivaléncia
existentes nos grupos amostrais tanto para os estudos transversais como para 0s estudos

longitudinais.

3.2.1.10 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa (também conhecido como diagrama de causa e efeito) é
utilizado para ordenar a conexdo de determinada ndo conformidade em relacdo as suas
causas-raizes, das quais afetam diretamente no resultado esperado de um processo. Também
é utilizado para resolver problemas institucionais, de variabilidade e ainda de eventualidades

de determinado fendmeno.

Sua funcdo é determinar a relacéo entre os fatores que inibem o controle do processo,
com seus efeitos, seja producédo, custos, qualidade, dentre outros. Para Ishikawa (1993 p.
65), “processo ¢ um conjunto de fatores de causa, precisa ser controlado para que se

obtenham bons produtos e efeitos”.

Atualmente sdo classificados seis categorias que causam problemas ao processo,

sendo eles: método, matéria-prima, mao de obra, maquina, medi¢do e meio ambiente.

a) Meétodo: procedimento errdneo na execucdo do trabalho;

b) Matéria-prima: material de ma qualidade, que ndo atende requisitos do produto;
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C) Méo de obra: falta de qualificacdo, pressa, imprudéncia;

d) Maquina: maquinario ultrapassado, sem manutencdo, desregulado;
e) Medicéo: avaliagdo incorreta; observacéo de dados sem precisao;
f) Meio Ambiente: fatores climaticos adversos, layout incorreto, sujeira.

Muitos beneficios sdo gerados quando se aplica o diagrama de Ishikawa, como a
mudanca de posicionamento da empresa a partir do enfoque do problema, ja que, este, passa
a ter uma visdo mais ampla de um conjunto de fatores que o acarretam, esses fatores, séo
provindos de uma pesquisa efetiva, evitando desperdicios de tempo e de informacdes

irrelevantes.

Outro aspecto importante € que o diagrama pode ser relacionado com outras
ferramentas, como o diagrama de Pareto, onde sdo identificadas as principais causas
geradoras de problemas, assim, o diagrama de Ishikawa destrincha as causas para ser
resolvida, pode-se relacionar também com os gréficos de controle, que ap6s detectar alguma

anormalidade, aplica-se o diagrama de causa e efeito para a resolucdo do problema.

Outras vantagens também sdo destacadas, como ser uma ferramenta aplicada a
diferentes ramos empresariais e também por contribuir com o engajamento de toda equipe

em relacdo a compreensdo e resolucdo do problema.

Maguina Peszoal Poilitica

Aszpiradores S
Funcionarios na sala

da lavanderis

Nowos faxineiros

Pezzpal da faxin

s=zzagem a femo

# quartos ooupsdos

# suites ooupadas

oos quartos

=

Condiphes co quarto

Procedimentos Materizl

Fonte: Suporte ao Minitab 18, (2017).
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3.2.1.11 Diagrama de Dispersao

O diagrama de dispersdo € um grafico que analisa o comportamento de duas
variaveis com o intuito de identificar um vinculo entre elas, detectando, por exemplo, uma
relagio de causa e efeito. E comum plotar no eixo das abscissas (eixo x), caracteristicas
relacionadas as causas dos problemas e no eixo das ordenadas (eixo y), o efeito gerado pela
ndo conformidade. Para Werkema (2006) a predisposi¢do da variabilidade contribui para
avaliar a correlacdo entre causa e efeito de modo a tornar-se possivel analisar o rendimento

dos métodos do plano de acdo para solucionar a adversidade.

Scatterplot of indice de Atividade Economica vs R$/MWh

170
160
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110

Indice de Atividacle Economica

100

90
100 150 200 250 300 350

R$/MWh

Fonte: FM2S, (2015).

3.2.1.12 Diagrama de Afinidades

O diagrama de afinidades tem por objetivo denotar graficamente uma relagdo
caracteristica entre determinados grupos, das quais, diferem dos demais. Seu objetivo €
inteirar-se ao problema por meio do arranjo de ideias, com isso, torna-se uma ferramenta
auxiliadora para a gerenciar o entendimento de um grupo de pessoas em relacdo a

adversidade encontrada. Segundo CARPINETTI (2010), a aglomeragdo dessas
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caracteristicas afins, extinguem redundéncias, apontando brechas na exposi¢do de ideias,

acarretando, entdo, na melhor assimilacdo de um acontecimento.

Nio refrigera Oxidagio

Vazamento de gis no evaporador Porta o/insuficiéncia de tinta

Vazamento de gds no condensador
Entupimento no evaporador -
Baixa carga de gis Nio desllga
Deformagao da gaxeta

Termostato descalibrado

Barulho —
i Nao liga
Batente solto [ ]
Condensador fora de posigio Cabo de alimentagio mal fixado

Fonte: Revista Espacios, (2015).

3.2.1.13 Histograma

O histograma € uma representacdo grafica da variabilidade dos dados obtidos a
partir de um estudo sobre determinado processo, contribuindo para o entendimento da
distribuicdo das frequéncias ordenadas em classes em torno de um valor central. De acordo
com WERKEMA (1995), o motivo das empresas utilizar o histograma, esta relacionado a
busca de reducédo na variabilidade, pois tem como uma de suas caracteristicas, equacionar o
processo em relagdo ao seu valor central dentro de um determinado limite especificado,
adotando, se necessario, medidas preventivas de acdo, ja que, qualidade esta diretamente

ligada com padronizacédo de processos.

A vantagem de se aplicar essa ferramenta, esta na sua rapida elaboragédo, podendo ser
realizada em diferentes tipos de softwares ou até mesmo manualmente, proporcionando uma
analise comparativa sobre uma sequéncia de dados, contribuindo para a solugdo de

problemas, pois é capaz de apontar uma tendéncia do processo a partir de seu histérico.

Existem seis tipos e histograma, sendo eles:
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Simétrico: quando a frequéncia mais alta esta ao centro e em ambos os lados véao
diminuindo gradativamente em relacdo as suas extremidades. Quando se apresenta
esse tipo de formato de distribuicdo, o processo encontra-se padronizado, controlado
com distribui¢do normal.

Assimétrico: quando a frequéncia mais alta localiza-se a esquerda ou a direita do
valor central. Ocorre quando apresenta apenas um limite de especificacdo que é
controlada no decorrer do processo. Localizado a esquerda, trata-se do histograma
assimétrico positivo, apresentando o limite inferior de controle do processo
controlado, por sua vez, quando localizado a direita, trata-se do histograma
assimétrico negativo, apresentando o limite superior de controle do processo
controlado.

Despenhadeiro: quando o histograma termina repentinamente em um ou ambos 0s
lados, aparentando estar faltando uma parte, isso ocorre quando ha eliminacdo de
dados, esse “corte” de dados geralmente esta relacionado aos limites de
especificacéo.

Dois picos: existe a representacao de dois picos cuja frequéncia entre eles é baixa,
isso geralmente ocorre quando se deseja comparar dois elementos, como por
exemplo: rendimento de operadores, desempenho de maquinas, produgdo com lotes
diferentes de matéria prima, dentre outros.

Platd: tem como caracteristica principal, possuir frequéncias aproximadas nos niveis
de classe central, geralmente ocorre quando sdo combinados distribuicdes de
diferentes médias.

Ilha isolada: apresenta uma situacdo de isolamento de pequenas faixas em relacdo a
maioria dos dados, é decorrente de possiveis anormalidades ocasionais, de erros no
sistema de medicao, no registro de dados, resultando em um agrupamento separado

dos demais.
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Histograma de Torque

14 —

Fraquéncia

2
o T 1
12 16 20 24 28 32 36
Torque

Fonte: Suporte ao Minitab 18, (2017).

3.2.1.14 Capacidade de Processo Cp e Cpk

A capacidade do processo é uma analise adentro do controle estatistico, no qual, um
processo é tido como sob controle quando ndo apresenta causas especiais, contudo, esta a
margem de erro, produzindo pecas defeituosas que estao fora da conformidade exigida pelo
cliente, logo, entende-se que ndo basta estar apenas com o processo incluido no controle
estatistico, assim sendo, torna-se necessario que a variabilidade produtiva esteja dentro de

um limite de especificacdo que é exigido pelo cliente conforme sua necessidade.

Segundo Costa, Epprecht e Carpinetti (2005), a faixa de especificacdo padréo exigida
pelo cliente é delimitada pelo Limite Superior de Especificacdo (LSE) e pelo Limite Inferior
de Especificacdo (LIE). De acordo com Montgomery (1997) e Deleryd (1999), € possivel

dimensionar a performance do desempenho do processo a partir dos indices Cp e Cpk.

O indice Cp, ou capacidade potencial, € uma grandeza que mede quanto 0 processo
estd adequado para satisfazer as especificacOes, e € dado pela razdo entre os limites de
especificacdo e a variacdo real do processo. Ja o indice Cpk, ou capacidade efetiva, é a
propor¢do de quanto realmente o processo é capaz de atender as especificacdes, e €

caracterizada pela longitude que a média apresenta dos limites de especificacao.
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Process Capability Report for Pega 1; ...; Peca 3

LSL usL
Process Data | | Overall

LSL a7 | I | — —— Within
Target * [ -
usL 447 \ [ | overall Capability
Sample Mean 43,1704 \ I’ ! | Pp 1,00
Sample N 135 | J 1 | PPL 0,98
StDev(Overall) 0,500459 | i \ | PPU 1,02
StDev(Within) 0,26348 1 1 Ppk 0,98

| I 1 | Cpm

[ \ N e o

| L I Potential (Within) Capability

‘ ! ' | Cp 190

! 4 F\< I CPL 186

[ — | CPU 194

| | Cpk 186

| |

| |

| |

| |

%

42,0 424 428 432 436 440 444

Performance
Observed Expected Overall Expected Within

PPM < LSL 0,00 1651,44 0,01
PPM > USL 0,00 1119,85 0,00
PPM Total 0,00 277,29 0,02

Fonte: Escola edti, (2013).

3.2.1.15 Teste de Hipbteses

E um método estatistico que busca verificar a compatibilidade dos dados adquiridos
com alguma hipétese. Ele te permite concluir se o valor é valido ou ndo com base nas
informac@es obtidas através de determinado teste.

O teste de hipdteses pode ser paramétrico, realizado com base nas medidas de uma
dada amostra, por exemplo, média e desvio padrdo, e ndo-paramétrico (“testes livres de
distribui¢ao”).

A finalidade dos testes de hipdteses ndo é de contestar os valores da amostra, mas
fazer uma apreciacao sobre a diferenca entre dois resultados estatisticos ou entre a estatistica

da amostra e um parametro hipotético da populacdo (AAKER, KUMAR e DAY, 2001, p.
462).

Baseado nos testes de significancia, usam-se dois tipos de hipoteses: Ho, hipotese

nula, e Ha, hipotese alternativa. A hipdtese nula geralmente afirma que ndo ha relagdo entre

Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino, UNIFAE, Sdo Jodo da Boa Vista— SP, Brasil. = 18



O “ESTADO DA ARTE” DO SEIS SIGMA NO BRASIL: UMA REVISAO
INTEGRATIVA

os dados comparados. J& a hipdtese alternativa, segundo Cooper e Schindler (2003), é uma

contraposicdo a hipdtese nula.

3.2.1.16 55

E um programa que objetiva alcancar a melhoria na qualidade de vidas de todas as
pessoas que compdem a organizacdo por meio de praticas simples, de facil aplicacdo de
melhoria continua das tarefas cotidianas. Segundo SILVA (2006), aplicar o programa em
um ambiente de trabalho, melhora a convivéncia das pessoas, valoriza o trabalho em equipe

e aumenta seu rendimento.

A abreviatura 5S é proveniente de cinco palavras japonesas: Seiri (senso de separar 0
material necessario do desnecessario); Seiton (senso da organizacdo daquilo que se utiliza);
Seiso (senso de limpeza com finalidade de inspe¢do, como identificacdo de vazamentos,
desgastes, irregularidades); Seiketsu (senso pela higiene pessoal e fungdes organicas, fisicas
e mentais); Shitsuke (senso de autodisciplina, no qual é mantido ndo apenas na empresa,

mas também, no dia a dia).

3.2.1.17 Kaizen

E uma ferramenta de origem japonesa, dos anos 50, que busca, com um menor custo,
gerar resultados que tragam melhorias diérias qualitativas e quantitativas para a organizagao

e/ou para a vida pessoal.

O professor Masaaki Imai (1994), pai da filosofia Kaizen, o descreve da seguinte
forma:

A esséncia do kaizen é simples e direta: kaizen significa melhoramento. Mais ainda,

kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos, inclusive gerentes e

operarios. A filosofia do kaizen afirma que o0 nosso modo de vida — seja no trabalho,

na sociedade ou em casa — merece ser constantemente melhorado.

Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino, UNIFAE, So Jodo da Boa Vista— SP, Brasil. = 19



O “ESTADO DA ARTE” DO SEIS SIGMA NO BRASIL: UMA REVISAO
INTEGRATIVA

De acordo com a metodologia de IMAI (1994), as melhorias séo desenvolvidas por
etapas, visando sempre a eliminacdo de perdas (desperdicio). O kaizen pode ser aplicado em

qualquer ambiente e trabalha em conjunto com outras ferramentas ja conhecidas.

3.2.1.18 Cartas de Controle

As Cartas de Controle servem para monitorar graficamente a variabilidade contida no
processo. O grafico apresenta uma faixa conhecida como limites de controle, essa faixa, é
delimitada pela linha superior, conhecida como limite superior de controle e delimitada pela

linha inferior, conhecida como limite inferior de controle.

A partir de uma analise sistematizada do gréfico, é possivel analisar se 0 processo
apresenta-se sob controle, se é existente algum tipo de causa comum ou especial. Para
Michel e Fogliatto (2002) causas comuns, séo ocasionadas de pequenas varia¢des casuais e,
aparentemente, in6cuo ao processo (contudo, € cabivel um monitoramento das causas), ja
causas especiais, sdo aquelas que estdo fora dos pardmetros, ndo atendendo as
conformidades e exigéncias do cliente, por isso, € necessario identificar e elimina-las, para
que o processo continue dentro da especificacio de comportamento esperada. E considerado
um processo sob controle, aquele que seja isento de causas especiais, resultando na

qualidade do mesmo.
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Fonte: Portal Action, (2017).

4. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho sera a revisdo integrativa, sendo uma pesquisa
de carater exploratorio, tendo em vista que sua principal finalidade é desenvolver uma visédo
geral acerca de um fato, para desenvolvimento e modificacdo de conceitos e hipéteses para
estudos posteriores (GIL, 2008).

Consiste em uma pesquisa na literatura, em artigos publicados em periodicos, em
bases de dados, em referéncias bibliograficas, em teses, em dissertacdes e em livros,
buscando sintetizar estudos ja realizados sobre um assunto e apresentando as conclusdes
obtidas. (Pompeo, Rossi e Galvéo, 2009).

E importante que a pesquisa tenha inicio, desenvolvimento e concluséo claros e bem
definidos, para que seja possivel atingir o objetivo estipulado. E também crucial para a
confiabilidade dos procedimentos e dos resultados obtidos, que mantenha-se fidelidade a
metodologias elaboradas, ja utilizadas e consagradas na literatura. Sendo assim, € necessario

que esse método siga padrdes de utilizacao.
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Mediante ao exposto, a metodologia deste trabalho serd guiada de acordo com
Pompeo, Rossi e Galvdo (2009) e Alves (2011), que definem seis etapas para realizacdo da

revisao integrativa:

1. Identificacdo do tema ou questionamento da revisdo integrativa: nesta fase sdo
definidos o objeto da pesquisa e a questéo a se responder;

2. Amostragem literaria: consiste na selecdo das bases de dados na literatura e na
defini¢do da estratégia de busca;

3. Categorizagdo dos estudos: as informagdes relevantes ao assunto escolhido sé&o
extraidas e organizadas em um banco de dados;

4. Avaliacdo dos estudos: realiza-se uma analise critica do material selecionado,
conforme os critérios de pesquisa predefinidos;

5. Interpretacdo dos resultados: discussdo dos resultados obtidos, comparando-se o
contetdo da pesquisa com o estudo tedrico realizado;

6. Sintese da revisdo integrativa: nesta etapa, é apresentado um resumo das informacdes

obtidas na forma de um relatorio descritivo detalhado da revisao.

4.1 Reviséo Integrativa

4.1.1 ldentificacdo do tema e amostragem literaria

O objetivo desta revisdo integrativa ¢ evidenciar como se encontra o “estado da arte”
da aplicagdo da metodologia Seis Sigma nas organiza¢des no Brasil. Para satisfacdo desse

objetivo, foram definidos os seguintes critérios para filtragem dos resultados:

a) Somente trabalhos publicados em lingua portuguesa;

b) Trabalhos que desenvolvam aplicagdes praticas do DMAIC;

C) Trabalhos que apresentem referencial bibliogréfico que sustentem a aplicagao
pratica;

d) Trabalhos que relatam a aplicacao pratica com descri¢do, desenvolvimento e

resultados.
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A partir da definicdo do tema e dos critérios, é necessario estabelecer o mecanismo
de busca. Sendo assim, para execucdo das pesquisas literarias, sera utilizada apenas
plataforma virtual, por oferecerem resultados de busca com alta rapidez e grande
diversidade. Dessa forma, considerou-se 0 Google como mecanismo de busca.

Visando o inicio efetivo das pesquisas, foram estipulados os seguintes termos de
busca: “seis sigma”, “DMAIC”, "pratica” e “ferramenta”. Os termos foram escolhidos por
representarem, em forma de “palavra chave”, as premissas basicas pré definidas nos critérios
acima expostos.

Na pesquisa inicial, utilizando-se apenas o termo “seis sigma”, observou-se que
grande parte dos links obtidos ndo atenderam minimamente aos critérios definidos. Na
intencdo de melhorar os resultados, os termos foram combinados e foi acrescentado a eles o
sufixo “filetype:pdf”’, para obtencdo apenas de arquivos em PDF. Sendo assim, foram
realizadas mais duas pesquisas combinando os termos e o sufixo. Utilizaram-se entdo
respectivamente as combinacdes ‘“‘seis sigma" filetype:pdf’ e "seis sigma” DMAIC
filetype:pdf.

Para os testes seguintes considerou-se a inser¢do do asterisco entre aspas. Este
caractere entre os termos de busca possibilita que os mesmos ndo aparegam necessariamente
seguidos um do outro, mas também espalhados pelo texto. Dessa forma realizaram-se mais
duas buscas, sendo os termos respectivamente "seis sigma” DMAIC “* pratica” filetype:pdf
e “DMAIC” ferramenta “* pratica” filetype:pdf.

Finalmente, aplicados os termos de busca ao Google, os resultados foram resumidos

conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Termos de busca utilizados e resultados obtidos no Google Académico

Termos de busca Quagtt)it?gg: de artigos
“seis sigma” 120
“seis sigma" filetype:pdf 121
"seis sigma” DMAIC filetype:pdf 125
"seis sigma” DMAIC “* pratica” filetype:pdf 143
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“DMAIC” ferramenta “* pratica” filetype:pdf 151

Inicialmente, observou-se na pesquisa que a quantidade de resultados apresentada na
primeira pagina do Google ndo condiz com a quantidade real, cuja qual pode ser verificada
na ultima pagina. Portanto, a Tabela 2 foi elaborada considerando apenas as quantidades
reais de resultados obtidos em cada pesquisa.

Efetuadas todas as buscas, notou-se que ndo houve grande variagdo na quantidade de
resultados entre uma e outra. Sendo assim, o primeiro critério para escolha da pesquisa ideal
foi preterir a primeira. Com isso, apenas os resultados em PDF seriam véalidos. O segundo
critério foi encontrar qual o conjunto de termos que sintetiza de maneira mais completa o
conceito deste trabalho. Dessa forma, ficou escolhido o conjunto "seis sigma” DMAIC “*

pratica” filetype:pdf.
4.1.2 Categorizacgao dos estudos

Tendo em vista o total de 143 resultados validos, iniciou-se o0 procedimento de
avaliacdo artigo por artigo, a fim de identificar os que atendem ao carater da revisdo. Para
tanto, os trabalhos foram avaliados de forma que as informagdes pudessem ser categorizadas

nos critérios anteriormente definidos:

a) Somente trabalhos publicados em lingua portuguesa;

b) Trabalhos que desenvolvam aplicagdes praticas do DMAIC;

C) Trabalhos que apresentem referencial bibliografico que sustentem a aplicacao
pratica;

d) Trabalhos que relatam a aplicacéo pratica com descricdo, desenvolvimento e
resultados.

Para uma filtragem inicial dos 143 PDFs obtidos, consideram-se dois tipos basicos:

1. Somente os que eram trabalhos académicos;

2. Somente os trabalhos académicos publicados em algum periddico.
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Em analise aos arquivos conforme os critérios desta filtragem inicial, foram
selecionados 32 artigos académicos. Aprofundando o estudo desta nova selecao, foi possivel

observar que os trabalhos podiam ser divididos genericamente em quatro grupos:

Estudos tedricos descritivos da metodologia Seis Sigma;
Desenvolvimento de modelos genéricos de aplicagdo do DMAIC;

Revisdes integrativas sobre Seis Sigma e DMAIC;

el

Desenvolvimento e aplicacéo de projetos Seis Sigma e DMAIC.

De forma preliminar, considerando que toda a selecdo de 32 artigos ja& possuia
publicacdo em periddicos e considerando a necessidade de se cumprir o critério “d)
Trabalhos que relatam a aplicacao pratica com descri¢do, desenvolvimento e resultados”,
ficou claro que apenas o Ultimo grupo atendia as exigéncias minimas deste trabalho.

Apobs o levantamento dos artigos e a categorizacdo em cada critério isoladamente,
levou-se em conta que apenas agueles que respeitassem todos os critérios poderiam ser
considerados para o prosseguimento do trabalho, pois estariam em conformidade com as
premissas da revisdo integrativa proposta. A Tabela 3 apresenta o resumo da etapa de

categorizacao dos resultados.

Tabela 3. Categorizacdo dos resultados obtidos

Categorizacéo Quan':)iggggsde artigos
Somente trabalhos publicados 32
Aplicacdes praticas do DMAIC 12
Referencial bibliografico a ferramenta DMAIC aplicada 32
De.f,crigNéo, dgs_envolvimento e resultados da 12
aplicacdo pratica

A interseccdo entre todos os critérios foi encontrada em 12 artigos. Sendo assim,
visando a continuidade para as 3 etapas finais deste trabalho, foi estabelecida a selecéo final

com os 12 artigos conforme Tabela 4.
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Tabela 4. Selecdo final dos artigos

Titulo

Autores

Ano

Local de publicacéo

Equalizagdo da taxa de
ocupacdo em um call
center por meio da
metodologia Seis Sigma

Elton da Silva Autran

Theresa Cristina Frazdo

2015

Revista Ciéncia da
Administracdo

A selecdo de projetos em
um programa Seis
Sigmas aplicado a uma
industria de frangos

Roselis Natalina
Mazzuchetti

2010

5° Encontro de Produgéo
Cientifica e Tecnoldgica

Lean Seis Sigma

Graziele Moro Mani

Fabiana Serralha Miranda
de Padua

2008

Interface Tecnologica

Aplicacgéo do Lean Six
Sigma na logistica de
transporte

Simone Tavares Fernandes

Fernando Augusto Silva
Marins

2012

Revista Cientifica Eletronica
de Engenharia de Producgéo

Utilizagéo da
metodologia DMAIC em
comunidades pesqueiras
artesanais no sudeste do
Brasil

Guilherme Arpini Reis
Talita Seckim Julio

Vanielle Aparecida do
Patrocinio Gomes

Rodrigo Randow de Freitas

2017

Revista Brasileira de
Engenharia da Pesca

Aplicacéo da
metodologia DMAIC
para aumento de
produtividade industrial

Welington Martins

Andréia de Menezes Olivo

2016

Colloquium Exactarum

Aplicagdo do método
DMAIC na analise da
qualidade no servico
prestado em uma
unidade da rede de
academias alta energia

Anderson Alves Rincon
Patricia de Britto

Ana Caroline Marques de
Oliveira

Warley Ribeiro Roza

Flavia Komatsuzaki

2014

9° Simpdsio Académico de
Engenharia de Produgéo da
Universidade Federal de
Vigosa
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caso
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Marcelle Colares Oliveira

Wilton de Medeiros Daher

2004

11° Congresso Brasileiro de
Custos

Seis sigma na operacao e
logistica portuéria da
vale: estudo de caso no
terminal maritimo ponta
da madeira

Sérgio Sampaio Cutrim
Luis Carlos Carvalho Nunes
Leo Tadeu Robles

Walter Carvalho Pinheiro
Filho

Newton Narciso Pereira

Roberto Di Biase Sampaio

2017

Revista Eletronica de
Estratégia e Negocios

Reducéo das perdas no
vazamento continuo de
chapas de aluminio

Francisco de Paula Pinheiro

Thomas Santos Silva

2015

52° Seminario de Laminacéo

Aplicacéo da
metodologia Seis Sigma
para reducédo de custos
com horas extras

Tania Sueli Cardoso

2013

Revista Especialize On-line
IPOG

Aplicacdo da estratégia
seis sigma a uma
unidade de satde

Heliton Eleandro de Moura
Damasceno

Aline Rodrigues Gomes
Damasceno

Antonio Pascoal Del’arco
Janior

Francisco Cristovao de
Melo

2009

13° Encontro Latino
Americano de Iniciacdo
Cientifica da Universidade
do Vale do Paraiba 9°
Encontro Latino Americano
de Pds-Graduacdo da
Universidade do Vale do
Paraiba

4.1.3 Avaliacéo dos estudos

Apos a leitura dos artigos selecionados, foi possivel a realizacdo de uma série de
observacgoes que consolidam a compreensao do “estado da arte” da aplicagdo da metodologia

Seis Sigma e seus desdobramentos no Brasil.
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Primeiramente, identificou-se que a maioria dos trabalhos € recente, se concentrando
na maior parte nos anos de 2015 e 2017.

Em relacdo aos autores, contabilizou-se um total de 33, sendo 42,42% mulheres e
57,58% homens. Quanto a titulacdo destes, constatou-se que 18,18% sdo Bacharéis, 15,15%
Especialistas, 39,39% Mestres, 21,21% Doutores e 6,07% P6s Doutorados.

Referente a formacao destes profissionais, em todos os niveis, é de maioria absoluta
na area de Engenharia, com énfase em Engenharia de Producdo. Observou-se também que a
maioria dos autores se concentram na Universidade de Sdo Paulo (USP).

Em analise ao contetdo dos artigos, na tentativa de identificar os principais nomes
que forneceram o embasamento bibliografico necessario para a validagdo dos trabalhos,
destaca-se a repetida presenca de autores como Cristina Werkema, Roberto Gilioli
Rotondaro, Marco Siqueira Campos, Marly Monteiro de Carvalho, Edson Pacheco Paladini,
George Eckes e Mikel Harry, sendo este ultimo, cofundador da metodologia Seis Sigma na
Motorola.

Baseando-se nos nomes que aparecem com maior frequéncia, foi realizada uma
breve pesquisa sobre 0s mesmos.

A autora Cristina Werkema atualmente é detentora do Grupo Werkema,
especializado na implantacdo do Programa Lean Seis Sigma e de outras metodologias para
melhorias. Esteve a frente dos primeiros processos de implantacdo do programa Seis Sigma
em grandes empresas no Brasil. E graduada em Engenharia Quimica pela UFMG e Mestre
em Ciéncias Estatisticas pela USP.

O autor Roberto Gilioli Rotondaro, falecido em 2013, era professor doutor da
EPUSP, graduado em Engenharia Metallrgica pela Universidade Presbiteriana Mackenzie,
Mestre em Engenharia MetalUrgica pela USP e Doutor em Engenharia Metallrgica pela
USP.

O autor Marco Siqueira Campos é fundador da Siqueira Campos e Associados, grupo
com atuacio em Qualidade e Gestdo, Satisfacdo do Cliente e Estatistica Aplicada. E
graduado em Estatistica UFRGS e Mestre em Data Science pela City University of New
York.
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A autora Marly Monteiro de Carvalho é professora titular na USP, sendo graduada
em Engenharia de Producdo Mecéanica pela USP, Mestre e Doutora em Engenharia de
Producéo pela UFSC e pos doutorada em Engenharia Gestional pelo Politécnico de Mildo.

Ja em anélise a metodologia aplicada aos artigos selecionados, desta vez a tentativa
foi identificar quais as ferramentas DMAIC mais atendiam as necessidades dos autores, o
que consequentemente representaria, em termos do “estado da arte”, quais as ferramentas

mais utilizadas. Foi possivel constatar as informacgdes conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Ferramentas DMAIC identificadas

Artigo Ferramentas DMAIC identificadas

Equalizacdo da taxa de ocupacdo em um call
center por meio da metodologia Seis Sigma

Gréfico de Dispersédo

Carta de Controle
Histograma/Analise de Capacidade
Box Plot

Matriz de Priorizacdo GUT
Brainstorming

A selecéo de projetos em um programa Seis
Sigmas aplicado a uma industria de frangos

Lean Seis Sigma

Histograma/Analise de Capacidade

Aplicacédo do Lean Six Sigma na logistica de |Voz do Cliente
transporte Mapeamento de Processo
Brainstorming

Kaizen

Teste de Hipoteses

Carta de Controle
Diagrama de Ishikawa

Utilizacdo da metodologia DMAIC em Mapeamento do Processo
comunidades pesqueiras artesanais no sudeste |Diagrama de Ishikawa
do Brasil Diagrama de Afinidades

Voz do Cliente

Aplicacdo da metodologia DMAIC para

aumento de produtividade industrial Matriz QFD
Diagrama de Ishikawa
Aplicagdo do método DMAIC na andlise da  |Project Charter

qualidade no servico prestado em uma Gréfico de Pareto
unidade da rede de academias alta energia 5S
5W2H

Carta de Controle

A utilizacdo da metodologia seis sigma em

empresa do setor hoteleiro um estudo de caso

Diagrama de Ishikawa

Seis sigma na operacao e logistica portuaria
da Vale: estudo de caso no terminal maritimo
ponta da madeira

Grafico de Pareto
Diagrama de Ishikawa
Matriz de Priorizacdo GUT
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Carta de Controle
Reducdo das perdas no vazamento continuo de |Grafico de Disperséo
chapas de aluminio Histograma/Anélise de Capacidade
Grafico de Pareto
Box Plot
Aplicacdo da metodologia Seis Sigma para Project Charter
reducdo de custos com horas extras Mapeamento do Processo
Diagrama de Ishikawa
Aplicagdo da estratégia seis sigma & uma Voz do Cliente
unidade de saude Brainstorming

Quanto a andlise da proposta apresentada pelos artigos, todos foram desenvolvidos
sob a perspectiva de uma oportunidade de melhoria em empresas reais, vislumbrando a
possibilidade de resultados eficientes e ganhos eficazes. Em todos os casos, a oportunidade a
ser explorada foi descrita de forma clara, o desenvolvimento procedeu-se de maneira coesa
aos referenciais de suporte e os resultados foram apresentados com melhoria em todos os
casos.

De maneira geral, concluiu-se que a selecdo final dos 12 artigos atenderam aos
critérios da revisdo integrativa, dessa forma validando-a e permitindo a sintese dos

resultados obtidos na sua etapa final.

4.1.4 Interpretacdo dos resultados e sintese da revisao integrativa

Os trabalhos analisados possuem a maioria de suas publicacbes recentes,
delimitando-se entre os anos de 2004 e 2017, sendo na maioria desenvolvidos por Mestres e
Doutores formados pela USP na &rea de Engenharia de Producéo.

As principais referéncias no Brasil sdo profissionais atuantes ou que atuaram no pais,
tanto lecionando quanto aplicando os conceitos em empresas brasileiras, sendo efetivos no
apoio ao mercado. S&o eles: Cristina Werkema, Roberto Gilioli Rotondaro, Marco Siqueira
Campos e Marly Monteiro de Carvalho.

Sempre em respeito ao referencial teérico, identificaram-se as ferramentas DMAIC
que melhor se adequam as necessidades dos trabalhos analisados, bem como foram mais
eficazes para seus propositos. Sao elas: a Voz do Cliente como norte para as atividades; o

Brainstorming para identificacdo e controle das oportunidades de melhoria; o Mapeamento
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de Processo para uma visdo global e integrada do sistema; os Histogramas como
fornecimento de dados para a Analise de Capacidade; o Grafico de Pareto e o Diagrama de
Ishikawa para identificacdo das causas e efeitos de problemas no sistema e as Cartas de
Controle para padronizacgédo dos processos e controle dos resultados.

Com a aplicacdo destas ferramentas e a assimilacdo da filosofia Seis Sigma nas
empresas representadas, conclui-se que o0s principais beneficios sdo: reducdo na
variabilidade dos processos; melhor desempenho na utilizacdo dos recursos humanos e
materiais; mudanca cultural dos colaboradores devido a compreenséo dos beneficios obtidos
com projetos Seis Sigma e, como consequéncia geral, melhoria na capacidade das empresas
em entenderem a VOC e atenderem suas expectativas.

Realizada a revisdo integrativa, a fim de destacar o “estado da arte” da aplicacdo da
metodologia Seis Sigma no Brasil, é apresentada a seguir a tabela sintética das principais

informag0es lapidadas neste trabalho e as consideragGes de relevancia sobre cada uma delas:

Tabela 6. Sintese da revisdo integrativa

Item Informacao
Ano das publicagdes 2004 a 2017
Principal local USP
Principais titulacbes Mestres e Doutores

Autores

Principais areas de

f ~ Engenharia de Producéo
ormacao

Cristina Werkema

Roberto Gilioli Rotondaro
Marco Siqueira Campos
Marly Monteiro de Carvalho

Voz do Cliente
Brainstorming
Mapeamento de Processo

Principais ferramentas DMAIC Histograma/Anélise de Capacidade
Grafico de Pareto
Diagrama de Ishikawa

Cartas de Controle

Reducéo das variabilidades

Maior eficiéncia na utilizagcdo dos recursos
Mudanca na cultura organizacional

Melhor atendimento aos requisitos do cliente

Principais referéncias no Brasil

Principais melhorias
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5. Considerac0es Finais

Com base no extenso referencial tedrico adquirido para realizacdo deste trabalho, foi
possivel notar que se tratava de um tema muito amplo e de grandes possibilidades de
aplicabilidade. Em andlise ao panorama académico nacional, verificou-se a existéncia de
diversos trabalhos realizados com o intuito de aplicar projetos Seis Sigma e ferramentas
DMAIC em organizagbes dos mais variados ramos de segmento no Brasil, fato esse,

comprovado nas pesquisas realizadas por essa revisao.

Ainda assim, observou-se a dificuldade da localizacdo de trabalhos que sintetizassem
como esta o panorama dessas aplicacGes no pais. Sendo assim, com o intuito de produzir
esta sintese e agregar valor a possiveis futuros trabalhos na area de Seis Sigma, este artigo se
propds em buscar o “estado da arte” desta vertente no Brasil através de uma revisdo

integrativa.

Finalmente considera-se que definidas, executadas e concluidas todas as etapas da
revisdo integrativa, o objetivo do trabalho foi obtido e o “estado da arte” do Seis Sigma no
Brasil foi sintetizado. Ainda assim, a principal competéncia adquirida com este trabalho € o
fato de constatar, assimilar e reafirmar a efetividade dessa filosofia na alteracéo cultural e de

cenarios empresariais, bem como na comprovada obtencdo de melhorias diversas.
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