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1 INTRODUCAO

No mercado global e competitivo de hoje, organizacdes estdo reformulando
novas estratégias para sustentar suas vendas e lucros, oferecendo produtos e servi¢os
que o cliente reconhece como superiores em pregos, entrega, desempenho e
qualidade (ROTONDARO et al., 2010).

O conceito de Seis Sigma foi introduzido e popularizado pela Motorola,
seguida pela General Electric (GE) e por outras empresas de classe mundial.
Rapidamente o programa se difundiu, ndo s6 em ambientes de manufatura, mas
também nos setores de servi¢cos (CARVALHO et al., 2005).

Para Carvalho et al. (2005) o programa visa o aperfeicoamento do processo
por meio da selecdo correta dos processos que possam ser melhorados e das pessoas
a serem treinadas para obter os resultados. O aperfeicoamento do processo chamado
DMAIC, passa por cinco fases: definir (define), medicdo (measure), analise
(analyse), aperfeicoamento (improve) e controle (control).

Este artigo tem como objetivo fazer um levantamento bibliografico sobre a
ferramenta DMAIC, bem como servir de apoio para profissionais e estudantes da
area. A utilizacdo da ferramenta vem sendo utilizada nas organizac6es a cada dia
com mais frequéncia.

2 MATERIAL E METODOS
Foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros e artigos publicados em banco

de dados como Chinelo e Google Académico.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
A ferramenta DMAIC é constituida em 5 etapas: Definir, Medir, Analisar,

Implementar e Controlar criando assim um ciclo de melhoria continua. Cada etapa
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é composta por ferramentas e métodos estatisticos conforme apresentado a seguir:

Etapa 1 — Definir

Segundo Carvalho et al. (2005) essa etapa consiste em definir quais sdo 0s
requisitos do cliente e traduzir essas necessidades em Caracteristicas Criticas para
a Qualidade (CTQ). As principais ferramentas utilizadas na etapa definir sdo: (a)
Project Charter; (b) VOC (Voice of Customer); (c) SIPOC (Suppliers, Inputs,
Process, Outputs, Customers); (d) CTQ (Critical to Quality).

(a) Project Charter — “Carta do Projeto”, segundo Matos (2003) é o

documento formal que permite um estudo racional para a realizacdo do projeto,
sendo constituida basicamente dos itens: (i) titulo do projeto; (ii) descri¢cdo do
problema; (iii) definicdo da meta; (iv) avaliacdo do historico do problema; (v)
escolha da equipe de trabalho e (vi) cronograma preliminar do trabalho.

(b) VOC - “Voz do Cliente”, para Coutinho (2011) a voz do cliente utiliza
toda a informacdo que é coletada pelo departamento de marketing, para conhecer
as necessidades dos clientes e como a empresa pode satisfazer cada uma delas. Com
esta ferramenta é possivel conhecer, do ponto de vista do cliente, quais variaveis
afetam Tempo, Qualidade e Custo.

(c) SIPOC — “Fornecedores, Entradas, Processos, Saidas, Clientes”, segundo
Andrade et al. (2012) o objetivo desta técnica é melhorar a visualizacdo da
sequencia de todos os processos por todos os membros da empresa diretamente
ligados a estes. Para tanto, deve-se levantar a relacdo entre fornecedores, as
entradas, as saidas e os clientes de um determinado processo, de forma a indicar 0s
pré-requisitos dos fornecedores e os requisitos dos clientes.

(d) CTQ — “Critico para a Qualidade”, segundo Rotondaro et al. (2010), para
assegurar-se que 0s recursos estdao sendo bem alocados, deve-se procurar o que é
critico para a qualidade (Critical to Quality — CTQ). Duas perguntas basicas podem
ajudar na definicdo do CTQ:

e O que é critico para 0 mercado?

e Quais sdo 0s processos criticos?
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Uma vez que a empresa conhece 0 que é critico para a qualidade, deve
promover projetos Seis Sigma para garantir que seu desempenho nesses quesitos
seja classe mundial, reduzindo sistematicamente a variabilidade desses processos.

Etapa 2 — Medir

Segundo Matos (2003), a etapa medir envolve o estudo e entendimento das
caracteristicas para a qualidade (CTQ’s), requerendo definigdes operacionais para
cada caracteristica. As principais ferramentas utilizadas na etapa medir sdo: (a)
MSA (Measure Systems Analysis); (b) Diagrama de Pareto; (c) Diagrama de
Ishikawa (Espinha de Peixe); (d) Capacidade (Capability).

(a) MSA — “Analise do Sistema de Medicdo”, segundo Matos (2003) a
satisfacdo do cliente € obtida com a alta qualidade. Frequentemente, sdo medicdes
que expressam os requisitos de qualidade do cliente. Logo o nivel de qualidade de
produtos ou servicos é também determinado pela medi¢do de suas caracteristicas.
Se o sistema de medicdo ndo é suficientemente capaz, melhorias devem ser
implementadas. Podemos salientar algumas variacdes como: Variacdes relacionadas
a localizagdo, Estabilidade, Descentralizacéo, Linearidade, Variagédo relacionadas a
largura ou dispersdo, Repetitividade, Reprodutividade, etc.

(b) Diagrama de Pareto — Segundo Rotondaro et al. (2010) é uma descricéo

grafica de dados que apresenta a informacdo de forma que se possam concentrar 0s
esforcos de melhoria nos pontos onde os maiores ganhos podem ser obtidos — nos
itens que representam as melhores oportunidades de melhoria.

(c) Diagrama de Ishikawa — Diagrama de Causa e efeito, Segundo Miguel

(2001) consiste em uma forma grafica usada como metodologia de analise para
representar fatores de influéncia (causas) sobre um determinado problema (efeito).

Para Coutinho (2011) o objetivo principal da ferramenta é definir possiveis
causadores a um determinado efeito em relacdo a: méo de obra, medi¢cdo, métodos,
meio ambiente, maquinas e materiais.

(d) Capacidade — Segundo Matos (2003), capacidade se refere a um

processo no qual a variabilidade de uma caracteristica de qualidade esta
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compreendida entre mais ou menos trés sigmas (u + 3c), resultando em um
percentual de 93,3% das unidades produzidas dentro do limite de especificacao,
dessa forma este processo apresentara 66.807 defeitos em um milhdo de
oportunidades.

Etapa 3 — Analisar

Segundo Matos (2003), aqui séo analisados os dados relativos aos processos
em estudo, com objetivo principal de se conhecer as relagbes causais as fontes de
variabilidade e de desempenho insatisfatério do processo. As principais ferramentas
utilizadas na etapa analisar sdo: (a) Estudo de Regressédo; (b) ANOVA; (c) Teste de
Hipotese.

(a) Estudo de Regressdo — Segundo Rotondaro et al. (2010), quando duas

varidveis quantitativas relacionam-se por meio de uma equacdao linear, um modelo
de analise pode ser proposto: analise de regressdo simples. O objetivo da anéalise de
regressdo é prever o valor da varidvel resposta conhecido e o valor da variavel
independente.

(b) ANOVA — Segundo Matos (2003), ANOVA é uma técnica estatistica que
pode ser utilizada também para o estudo de variabilidade de um sistema de medicao.
Usando a ANOVA, a variabilidade pode ser decomposta em quatro fontes: pecas,
operadores, interacdo entre pecas versus operadores e erro de replicacdo devido ao
dispositivo de medigao.

(c) Teste de Hipodtese — Segundo Rotondaro et al. (2010), esta ferramenta

tem como objetivo decidir se uma afirmacdo a respeito de um parametro de
determinada populacdo é razoavel ou ndo. Ha duas hipoteses conflitantes em um
teste de hipdteses: a hipdtese nula (Ho) e a hip6tese alternativa (H1 ou Ha). A
rejeicdo da hipotese nula acarreta a aceitacao da hipotese alternativa.

Etapa 4 — Implementar

Segundo Carvalho et al. (2005), esta € a fase em que a equipe deve fazer as
melhorias do processo existente. Os dados estatisticos devem ser transformados em

dados do processo, e a equipe deve estudar tecnicamente quais transformacdes deve
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executar. As principais ferramentas utilizadas na etapa Implementar sdo: (a)
Selecionar Solugdes; (b) FMEA (Failure Mode and Effect Analysis); (c) DoE;

(a) Selecionar Solucdes — Segundo Rotondaro et al. (2010), o processo de

implantacdo de um sistema de producgdo enxuto ou de transformagdo de um sistema
de producdo convencional para uma configuragdo mais enxuta requer a aplicacao
de um conjunto de ferramentas especificas. Entre as mais importantes podemos citar:
Just in time (JIT), Sistema Kanban, Setup rapido (SMED), Manutencéo autbnoma,
Poka-yoke, Atividades 5s, Andon (painel luminoso).

(b) FMEA — De acordo com Coutinho (2011) o FMEA, ou andlise de modo
e efeito da falha, é uma ferramenta de avaliacdo usada para identificar todos os
possiveis tipos de falhas de projetos de produtos e processos e a influéncia do seu
efeito nos clientes.

As perguntas basicas em uma analise de FMEA sdo: (a) Que tipos de falhas
sdo possiveis de ocorrer? (b) Que partes do processo podem ser afetados? (c) Em
ocorrendo falha, quais sdo os efeitos desta sobre o processo? (d) Qual o nivel de
importancia da falha? (e) O que fazer para preveni-la? (MATQOS, 2003).

(c) DoE — “Delineamento de Experimentos”, segundo Rotondaro et al. (2010)
buscamos confirmar quais sdo as poucas entradas do processo (X’s) que causam
impacto em sua saida (Y). Para executar corretamente um Delineamento de
Experimento, € necessario seguir etapas basicas, para evitar incorrer em erros que
podem invalidar os resultados: 12 Reconhecimento e definicdo do problema; 22
Escolha de fatores e niveis; 3% Selecdo da varidvel resposta; 4% Execucdo do
experimento; 52 Analise dos dados; 62 Conclusdo e recomendacdes;

Etapa 5 — Controlar

Segundo Slack et al. (2008), ha necessidade de monitorar e controlar
continuamente, com a finalidade de garantir que o nivel de desempenho melhorado
sera mantido. As principais ferramentas utilizadas na etapa Controlar sdo: (a) Plano
de Controle; (b) Controle Estatistico do Processo (CEP);

Plano de Controle — Segundo Coutinho (2011), O plano de controle é um
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complemento da ferramenta de controle estatistico de processo, visto que este é
utilizado quando uma amostra estiver fora do intervalo definido entre os limites
inferior e superior.

Controle Estatistico do Processo (CEP) — Para Rotondaro et al. (2010), o

CEP serve para detectar uma mudan¢a no comportamento do processo, 0 mais
rapidamente possivel, pode fazer com que acgdes corretivas adequadas sejam
disparadas, e 0 processo, corrigindo a tempo de evitar surpresas. Em termo simples,
0 CEP prega o controle conduzido simultaneamente com a producéo (controle do
processo) ou execuc¢do do servico, ao invés da pura inspe¢do posterior, em que 0
produto ou servigo se encontram terminados (controle do produto).
4 CONCLUSOES

Este artigo objetivou a explanagdo da ferramenta DMAIC, bem como o
conhecimento das etapas que a compdem. Devido a grande aderéncia da politica
do Lean Manufacturing nas empresas, hd uma grande tendéncia da Ferramenta
DMAIC ser utilizada cada vez mais.

Conclui-se que o DMAIC tem uma grande abrangéncia no processo, seja de
produtos e/ou servic¢os, devido suas etapas serem compostas de ferramentas bem

completas, de facil entendimento e de alta aplicabilidade no cenario empresarial.
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