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Objetivo do Curso

• Este curso irá…

– fornecer a você um método sistemático  e moderno 
(Roadmap) para Desenvolver Novas Soluções em 
Produtos e Processos diversos.

– apresentar a você as ferramentas essenciais do 
DMAIC/DFSS (DOE, MSA, QFD…)

– ajudar você a tornar-se um expert em Six Sigma.
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É esperado de você 

– Ter conhecimento básico de computação (Word, Excel…);

– Já ter estudado estatística básica;

– Desenvolver um projeto de aperfeiçoamento; 

– Regularidade nas aulas;

– Bom aproveitamento em avaliações;

– Participação nas atividades.
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Define Identify
Measure Define
Analyse Develop
Improve Optmize
Control Verify

Realização
•Aulas expositivas com uso de recursos audiovisuais.

•Estudos de caso e Dinâmicas de grupo
•Avaliação 

•Desenvolvimento de Projeto Six Sigma

Programa

DFSS
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Aprenda 
Fazendo!

• Aplicando os 
conhecimentos é a 
única forma de 
sedimentá-los! 

• O seu nível de 
envolvimento deve 
ser Ativo!

Cone of Learning
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• Apostila do curso;

• Arquivos Eletrônicos; 

• Artigos e livros eletrônicos;

• Programas multimedia
(Statquiz, Statgame, Quiz, ...);

Suporte

. EXE

. MTW
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Introdução

Fundamentos:
• Six Sigma
• Raciocínio estatístico
• Exemplos no Minitab
• Exemplo sobre Variabilidade
• Problemas para DMAIC
• Problemas para DFSS
• Roadmaps



8Six Sigma | P. P. Balestrassi

“ Six Sigma é a mais 
poderosa ferramenta de 
gerenciamento até hoje 
concebida” Jack Welch

Six Sigma

“DFSS será a forma de se 
fazer engenharia no futuro”
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❖ O programa Six Sigma tem sido 
adotado por milhares de empresas de 
Classe Mundial (empresas consideradas 
globalmente competitivas) como 
metodologia para geração de produtos e 
serviços …

… com melhor qualidade,

… em um tempo reduzido,

… com custos e recursos reduzidos.

Empresas de Classe Mundial
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Você não tem que se 
preocupar com qualidade.

Qualidade é 
para todos!

Qual o seu projeto de 
melhoria da 

qualidade que é 
crítico para a 

empresa?

Em uma empresa que implementa a Metodologia Six Sigma, colaboradores desenvolvem projetos de melhoria 
críticos para a empresa. Tais projetos são desenvolvidos usando uma metodologia bem estruturada.

Qualidade
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• 1986, Motorola, 23 Bandit Pager,  Prêmio Malcolm Baldrige

• Art Sundry (Bad quality of Motorola)

• Bill Smith (1929 – 1993) “Father of Six Sigma”

• Mikel Harry / Schroeder – Six Sigma Academy

• 1993 – Primeiro Simpósio sobre Six Sigma

• Chega ao Brasil na segunda Metade da década de 90

• Interesse crescente no mundo e no Brasil

Bravo/Bandit

Breve Histórico



12Six Sigma | P. P. Balestrassi

Less than ½ failure 
per million flights

Métrica Six Sigma

Veja Six Sigma Calculator

~35000 to 50000 

lost items per 

million flights
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Qualidade Six Sigma

99,99966% Bom 
(Classe Mundial 6 Sigma)

20.000 itens de correio perdidos 
p/hora

Água não potável durante 15 minutos 
por dia

5.000 operações cirúrgicas incorretas 
por semana

Duas aterrissagens curtas ou 
compridas demais p/dia nos 
principais aeroportos 

200.000 receitas médicas erradas por 
ano

Falta de energia elétrica durante 7 
horas por mês

Sete itens de correio perdidos p/hora

Água não potável durante 1 minuto a 
cada sete meses

1.7 operações cirúrgicas incorretas por
semana

Uma aterrissagem curta ou comprida 
demais a cada cinco anos

68 receitas médicas erradas por 
ano

Falta de energia elétrica durante 1 
hora a cada 34 anos

99% Bom 
(Convencional 3.8 Sigma)
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Nível Sigma PPM

 6 3.4

 5 233

 4 6,210

 3 66,807

}

}

}

}

Process
Entitlement

Diversos problemas usam diversas ferramentas. 
Existem Roadmaps para Melhoria de Processos e Roadmaps para 
Desenvolvimento de novos Processos/Produtos. 

Process Entitlement
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Processo
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Processo

Fatores Incontroláveis (ruído)

Fatores Controláveis

Entrada Saída

...

...x1 x2 xp

z1 z2 zq

y1

y2

ym

...

Foco no Processo é um dos principais requisitos das ISOs

Processo→ Y=f(X)+Z

O estudo de Processos motiva as empresas a 
usarem estatística. É complexo inferir sobre X,Y e Z 
sem estatística.
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X
•Pressão de ar air strip
•Pressão de ar air bag
•Pressão de ar front piston
•Pressão Hidráulica
•Temperatura
•Vazão de óleo Solúvel
•Pressão do Nitrogênio

Y
•Espessura da parede Top Wall
•Espessura da Parede Mid Wall
•Profundidade do Dome
•Altura da Lata
•Visualização

Processo Bodymaker de 

fabricação de latas

Z
•Operador
•Rede Elétrica
•Qualidade da Bobina

É complexo inferir sobre X,Y e Z sem Estatística!

Y=f(X)+Z

Exemplo de Processo



18Six Sigma | P. P. Balestrassi

“Seis Sigma não cria inovação por si 
próprio, mas cria Excelência 

Operacional.”

Greg Watson 

Technometrics

Journal of Quality 
Technology

Quality Progress

Quality Management 
Journal

Quality Engineering

www.asq.org

Six Sigma como 
Metodologia Científica
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• Embraco: DFSS/DMAIC

• Unilever: Tetrapak (Ades)

• Pilkington: Fissuras em Vidro

• Rexam: Bodymaker, Trip

• Fania: Moldagem, 18 DOEs

• Iesa: Notas Fiscais, Fechamento de Obras, Vagões

• GE/Mabe/Dako: LER

• LG-Philips: Inspeção de Monitores

• Neurotec: Novos produtos, DFSS

• Mahle

Exemplos de Projetos
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FORTUNE 500 ´00 ´03

% %

TOP 10 50 60

TOP 20 40 50

TOP 100 30 33

Motorola logo

Six Sigma/Fortune

´04

%

70

70

63

FORTUNE 500 ´00 ´03

% %

TOP 10 50 60

TOP 20 40 50

TOP 100 30 33

http://www.mot.com/
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Quem está usando Six Sigma?
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•Embraco

•Aventhis
Pharma

•Rexam Can do 
Brasil

•LG-Philips

•Carbocloro

•Cameron-
Cooper

•Inepar

•Andrade Gutierrez

• Alstom

•GE

•CVRD

•Braskem

•Visteon

•Telefônica

•Chubb

•Europharma

•Belgo Mineira

•Acesita

•Brasmotor

• Cimentos 
Votorantin

•Ambev

•Gerdau

•Petroflex

Six Sigma no Brasil
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Six Sigma

Segurança

TécnicaVendas

Compras

Manutenção

RH

Finanças

Six Sigma pode ser aplicado em 
praticamente todos os 
macroprocessos de uma empresa

Six Sigma em Empresas
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Six Sigma - Como olhar

Y

Dependente

Saída/Produto

Efeito

Sintoma

X1 . . . XN

Independente

Entrada-Processo

Causa

Problema

f    (X)Y=
Tomada 

de 
decisão 
baseada 
em fatos
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A Empresa 3 Sigma... A Empresa Six Sigma...

•gasta de 15 a 25% da 
receita de vendas para 
cobrir o  custo de falhas;

•produz 66.807 defeitos 
por milhão de 
oportunidades (dpmo);

•conta com a inspeção
para encontrar seus 
defeitos;

•acredita que a alta 
qualidade é cara;

•gasta 5% da receita de 
vendas para cobrir o  
custo de falhas;

•produz 3,4 defeitos por 
milhão de 
oportunidades;

•conta com processos 
capazes que não 
produzem defeitos;

•sabe que quem produz 
alta qualidade  produz a 
baixo custo;

Que Diferença Six Sigma Faz
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•não possui um método
disciplinado para colher 
e analisar dados;

•faz benchmark de si 
própria contra seus 
concorrentes;

•acredita que 99% é bom 
o bastante

•define CTQs
internamente;

•utiliza medição, 
análise, melhoria e 
controle;

•faz benchmark de si 
própria contra os 
melhores do mundo;

•acredita que 99% é 
inaceitável;

•define CTQs
externamente;

A Empresa 3 Sigma... A Empresa Six Sigma...

Que Diferença Six Sigma Faz
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1 2 3 4 5

Breakthrough Strategy

SIX SIGMA

SALTO DE 

MELHORIA

70%

MELHORIA CONTÍNUA
10%

TEMPO (EM ANOS)

{

Six Sigma x Melhoria Contínua
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Six Sigma - A estrutura

Liderança e  Belts

• Champion

• MBB - Master Black Belt

• BB - Black Belt

• GB - Green Belt

Analogia com Artes Marciais: Um Black Belt recebe treinamento 
intenso. Ao receber um golpe, ele rapidamente se recupera para a 

próxima ação (Harry).

Projetos iniciais 
de Green Belts
devem ser 
concebidos com 
o intuito de 
aprendizado da 
metodologia, em 
uma área de 
expertise do Belt

Projetos de 
Black Belts
são mais 
complexos e 
podem ser 
definidos pela 
liderança
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• Visão Geral do Six Sigma
• Seleção de Projetos e Trabalho em Equipe
• Estrutura Organizacional em 6 Sigma
• Mapeamento de Processos
• Introdução ao Análise de Sistemas de 

Medição
• Capacidade de Processo
• Capacidade Sigma 
• Estatística Básica
• Introdução ao FMEA 
• Testes de Hipóteses
• Análise de Variância
• Correlação e Regressão Simples
• VOC / Kano /CTQ /KPI
• Análise de Stakeholders
• Project Charter
• Noções de Amostragem
• Roadmap

• Introdução à Planejamento de 
Experimentos

• Regressão Múltipla
• Benchmarking
• Introdução à Simulação de Processos
• Confirmação de Melhorias 
• Padronização de Processos
• Procedimentos, Listas e Planos
• Indrodução a Sistema a Prova de Falhas 

(Poka Yoke)
• Gráficos de Controle para Variáveis
• Gráficos de Controle para Atributos
• Implantação da Metodologia 6 Sigma
• Apresentação de Casos
• Discussão dos Projetos
• SIPOC
• Métricas Lean
• Definições Operacionais

Um Programa Típico para Green Belts
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• A Liderança deve aceitar desafios

• Six Sigma deve estar integrado aos indicadores de negócio da 
empresa

• Deve haver aprendizagem organizacional

• Deve existir suporte por meio de especialistas 

• Ônus e Bônus para desempenho de projetos

• A estatística pode ajudar mas não é suficiente

• Six Sigma não é apenas um programa de melhoria contínua

• A certificação deve estar relacionada a desenvolvimento de 
projetos

Fatores para Implantação da Metodologia
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Vale a pena ler!

Aleatoriedade Causa e Efeito

Método Científico
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An engineer is someone who solves problems 
of interest to society with the efficient 
application of scientific principles by:

• Refining existing products and processes

• Designing new products or processes

What do engineers do?
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The field of statistics deals with the collection, presentation, 
analysis, and use of data to:

• Make decisions

• Solve problems

• Design/Refine products and processes

It is the science of learning information from data.

Statistics supports the scientific 
method
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Entendendo Variabilidade - Exemplo

A espessura de uma peça metálica 
é um importante parâmetro da 
qualidade para uma empresa.  
Uma grande quantidade de peças 
são produzidas diariamente e a 
cada lote produzido, 5 delas são 
medidas e colocadas em uma 
tabela, como ao lado.

Pergunta-se:
a) O Processo está sob controle?
b) O Processo atende as 

Especificações (LSL=0.060 e 
USL=0.066)?

c) Qual a solução para o 
problema? 

Use
Set Base=9
N(0.0625; 
0.0025)

Para gerar tal 
tabela 
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O processo está sob controle?
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O processo atende as especificações?
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Problema Prático

Problema Estatístico

Solução Estatística

Solução Prática

Ex.: Baixo rendimento

Ex.: Média fora do alvo

Ex.: Identificar variável vital

Ex.:Instalar um controlador

Problema/Solução
Abordagem Estatística
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“Seis Sigma mudou o DNA da 
General Electric e representa agora a  

nossa forma de trabalho. Tal 
metodologia deve estar presente em 

tudo o que fazemos e em todo 
produto que desenvolvemos.”

Jack Welch – CEO da GE

Livro: Jack Definitivo!

Jack Welch
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“Seis sigma é uma 
filosofia de negócios que 

visa a obtenção de 
produtos virtualmente 

livres de defeitos.”

Jack Welch – CEO da GELeia-se 
Money!

“ Six Sigma is about Money ” 
Mikel Harry (Six Sigma Academy)

Uma empresa com inúmeros projetos críticos sendo desenvolvidos, tem ganhos financeiros 
sustentáveis. Empresas usam Six Sigma para se tornarem extremamente competitivas. 

Empresas Competitivas
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Roadmap Six Sigma – DMAIC
for improving products and processes

Define Measure Analyse Improve Control

Main Ys

Y´s Data

Capability
Analysis

Process 
Analysis

X´s Data

Y=f(X)

Potential
Solutions

Best Solution

Risks and Pilot

Standardize on
the Solution

Measure 
Impact

Project 
Definition

Team 
Formation

High Level
Process Map

Lessons
Learned
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Identify Define Develop Optimize Verify

Customers

VOC

VOC Priority

Functional 
Requirements

Requirements
Priority

Concepts

Concept
Selection

YFR=f(xDP)
YDP=f(xPV)

Tolerance
Allocation

Get the Right Design Design it Right

HoQ1                  HoQ2                   HoQ3                   HoQ4  

DOE/SMC

(HoQ2-3)

Conceptual

Quantitative

Roadmap Six Sigma – DFSS
for designing new products and processes

Verification
and Control 

Methods
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Pratique

Pensamento crítico:

• O que os números dizem?: 

https://pedro.unifei.edu.br/quiz/fun

Nível Sigma:

• Entenda a planilha Excel “Simple Six Sigma Calculator”

Livro “Six Sigma Demystified”:

• Ler as primeiras 74 páginas

• Quiz: https://pedro.unifei.edu.br/quiz/6Sintroducao1

• Quiz: https://pedro.unifei.edu.br/quiz/6Sintroducao2

• Quiz: https://pedro.unifei.edu.br/quiz/6Sintroducao3

https://pedro.unifei.edu.br/quiz/fun
https://pedro.unifei.edu.br/quiz/6Sintroducao1
https://pedro.unifei.edu.br/quiz/6Sintroducao2
https://pedro.unifei.edu.br/quiz/6Sintroducao3

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7: Introdução
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24: Six Sigma - Como olhar
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42

