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Evolucéo da Qualidade

« Inspecéao do produto:
v Baseado no controle final do produto
- Controle do processo:
v Seguranca e zero defeito
« Garantia da qualidade:
v Baseado em normas e procedimentos formais
- Gestao da Qualidade Total:
V Satisfacdo do cliente e competitividade

Inspecéo

- Interesse Principal:
Vv Verificagéo
- Visédo da Qualidade:
v Um problema a ser resolvido
. Enfase:
v Uniformidade do produto
- Métodos:
Vv Instrumentos de medigdo
- Papel dos Profissionais da Qualidade:
Vv Inspegéo, classificagdo, contagem, avaliagdo e reparo
- Responsavel pela Qualidade:
Vv Departamento de Inspeg&do

Controle do Processo

- Interesse Principal:
v Controle
- Visédo da Qualidade:
v Um problema a ser resolvido
. Enfase:
v Uniformidade do produto com menos inspecdo
- Métodos:
Vv Ferramentas e técnicas estatisticas
« Papel dos Profissionais da Qualidade:
v Solugéo de problemas e a aplicagdo de métodos estatistico
- Responsavel pela Qualidade:
Vv Departamentos de fabricacdo e de engenharia (CQ)
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Garantia da Qualidade

- Interesse Principal:
v Coordenagéo

- Viséo da Qualidade:
v Um problema a ser resolvido, mas enfrentado proativamente

. Enfase:

v Toda a cadeia de fabricacdo, desde o projeto até o mercado, e
a contribuicdo de todos os grupos funcionais para impefir
falhas de qualidade

- Métodos:
v Programas e sistemas

- Papel dos Profissionais da Qualidade:

Vv Planejamento, medi¢do da qualidade e desenvolvimento|de
programas

- Responsavel pela Qualidade:

Vv Todos os departamentos, com a alta administragéo |se
envolvendo superficialmente no planejamento e na execugéo
das diretrizes da qualidade

Gestdo da Qualidade Total

- Interesse Principal:
v Impacto estratégico
- Viséo da Qualidade:
v Uma oportunidade de diferenciag&o da concorréncia
. Enfase:
v As necessidades de mercado e do cliente
- Métodos:

Vv Planejamento estratégico, estabelecimento de objetivos e a
mobiliza¢éo da organizacéo
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- Papel dos Profissionais da Qualidade:
V Estabelecimento de metas, educagdo e treinamefto,
consultoria a outros departamentos e desenvolvimento |de
programas
« Responsavel pela Qualidade:
v Todos na empresa, com a alta administracdo exercendo fprte
lideranca
Fonte: M.M. de Carvalho e E.P. Paladini (coor@pstdo da
Qualidade: Teoria e Casos

14 Pontos de Deming

+ Os 14 pontos séo relacionados com mudancag

Aspectos Gerenciais da Melhoria de
Qualidade

« Gerenciamento da qualidade pode ser obtido
utilizando-se trés processos gerenciais (Trilogia
Juran)

v Planejamento da Qualidade
v Controle da Qualidade
v Melhoria da Qualidade
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Planejamento da Qualidade

- Atividades para desenvolver os produtos |e
processos necessarios ao atendimento pas
necessidades dos clientes.

V identificar os clientes
v determinar as necessidades dos clientes

Vv definir as caracteristicas dos produtos que respondem
as necessidades dos clientes

V elaborar processos capazes de reproduzir egsas
caracteristicas

Vv capacitar os colaboradores a implementagéo do plano

Controle da Qualidade

« Processo para assegurar o cumprimento ¢os
objetivos definidos no planejamento, durante gs
operacoes.

Vv avaliar o desempenho
v comparar, com as metas, o desempenho obtido
Vv atuar a partir das diferencas

Melhoria da Qualidade

« Processo que visa elevar os resultados a nojos
niveis de desempenho

vincremental (melhoria continua) ou inovadd
(melhoria radical)

v Melhoria por projeto

=
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- Etapas:
V estabelecer infraestrutura necessaria para assegurar
uma constante melhoria
Vv identificar as necessidades especificas para a crigcédo
de projetos de melhoria
Vcriar para cada projeto uma equipe com |a
responsabilidade de torna-lo bem-sucedido
Vv fornecer os recursos e treinamentos necessariog as
equipes para diagnosticar as causas, estimulaf o
estabelecimento de uma solugdo e implementar
controles para manter os resultados

Trilogia Juran

DESPERDICIO CRONICO

— —_—
L LIGOES APRENDIDAS Fonte: Juran, 1997

v Processos inter-relacionados
V Trilogia refere-se as deficiéncias do processo
v “Custo da ndo-qualidade™ deficiéncias da qualidade

INICIO DAS
OPERAGOES

o
o

Modelo Geral da Gestédo da Qualidade

4
8 Cap.ie2
B izl Cap. 11
B Histérico ¢ Modelos il
&, de Gestio da Qualidade
' Cap. 6 roecincs
\ (Gerenciamentd éf
! Cap.54es
H TQMSeis Sigma/ISO 9000 .
N Gestiio por 2
' Processos ]f i\ sisTEMAS &
! Cap. 7 4 U o - “
3 Gerenciamento)
i L da Rotina
é: Cor3 Cap. 9 Cap. 10 FEREAMENTAS

Fonte: M.M. de Carvalho e E.P. Paladini (coor@Ggstao da
Qualidade: Teoria e Casos
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Ciclo PDCA

Controle do Processo

« Ciclo de Shewhart/Deming
» Ciclo PDCA

v Método utilizado para a pratica do controle d
processo

v Plan — Do — Check - Action

Y Y
=@
J-)

Ciclo PDCA
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Ciclo PDCA — Manutengéo

« PLAN:
Vv Definicdo de itens de controle e sua faixa padrdo
Vv Definigdo dos procedimentos — padréo

- DO:
v Treinamento para executantes
v Treinamento em coleta de dados

Vv Execucdo das tarefas conforme procedimento
padrédo

Ciclo PDCA — Manutengéo

« CHECK:
Vv Verificag&o dos resultados — itens de controle

+ ACTION:
v Manter procedimentos atuais, caso esteja normal
v Agir corretivamente, caso ocorra anomalia

Ciclo PDCA para Manter Meta Padrao

|L«'[REN(‘L\MINTO PARA MANTER |

META PADRAO

META PADRAO
Cualidade Padrso, Custo padrio, eic

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (P.OP)
POP para atngr a3 metas paorso

EXECUGAO
Cumprir 0P OP.

a
%@5«@ -

VERIFICACAO

Corfimagho oa efetridade 00 POP

warew

ACAO CORRETIVA
REMOGS0 COSINLOM A AG30 N3 CUSE

:

CA para M

Figura 2. D d
(Campos, 1996, p.268)
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PDCA — Meta Padréo

Definir as metas sobre
os itens de controle

=
_\ Definir o método para

alcangar as metas

Agir corretivamente

@ Educar ¢ treinar
segundo o método

<= Realizar o trabalho
¢ coletar dados

Ciclo PDCA — Melhoria

« PLAN:
V Identificac&o do problema e estabelecimento de me
v Andlise do processo
v Plano de acédo

- DO:
v Treinamento para executantes

v Treinamento em coleta de dados
v Execucdo das tarefas conforme plano de agéo

Ciclo PDCA — Melhoria

« CHECK:
Vv Verificag&o dos resultados — itens de controle

« ACTION:
Vv Eliminagdo das causas
v Padronizacao das ac¢des que “deram certo”
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Ciclo PDCA para Melhorar

CONCLUSAO IDENTIFICACAOQ DO PROBLEMA
OBSERVACLO

s |1 .

ANALISE DO PROCESSO
PADRONIZAGAO

7 A| P 4 |PLANODEACAO

NP

VERIFICAGAO AGAO

Melhoramento Continuo

Melhoria

Melhoria Padronizagao

Padronizagao

Padronizagao

Melhoramento Continuo — PDCA de
Manutencédo e Melhorias

—
NaD)
MANUTENCAO “v
Melhoria NOVO PATAMAR
\ ~—
! ~ CIN
ey | Wy
= W ovico
\ tl NOVO PROCESSO
t MELHORIA
S0
WAND TENGAO

Fonte: CAMPOS, 1990 (adaptado).
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Atividade 02

Programa 6 Sigma

Programa Seis Sigma

- Estratégia gerencial disciplinada e altamer
guantitativa
« Objetivo:
v Aumentar drasticamente lucratividade das empre
por meio de:
— melhoria da qualidade de produtos e processos
— aumento da satisfagdo de clientes e consumidores
» Foco:

v melhoria do processo com énfase na obtencéo
impacto significativo no negécio

as

de
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Comparacao de Desempenhos

5L USL

435
99.73%

6o Ba de ta 20 -lo p=T +lo +2a 3o <ds i50 e

Spee. Linit Percentlnside Specs o Detective
a 6.27 37300

LsL usL

cent imide specs  ppm Delective

Nivel da Qualidade em Linguagem
Financeira
Nivel da qualidade Defeitos por milhdo  Custo da ndo-qualidade
(ppm) (% faturamento empresa)
Dois Sigma 308.537 Néo se aplica
Trés Sigma 66.807 25% a 40%
Quatro Sigma 6.210 15 a 25%
Cinco Sigma 233 5a15%
Seis Sigma 3,4 < 1%
Processo

- Sequéncia organizada de atividades que profduz

uma saida que agrega valor a empresa

Vv Todo trabalho é produzido em processos (intér-
relacionados)
- Ha processos faceis de serem percebidos (manufaturas)
- Ha situagdes em que séo dificeis de serem vistos
v Qualquer processo pode ser aprimorado
VE necessaria uma abordagem organizada parg
melhoria
v Foco no processo é essencial ao Seis Sigma

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Mudancas Cultura Empresa

« Atuacdo voltada principalmente ao atendimento
necessidade clientes

« Toda meta ou projeto a ser desenvolvido deve
trazer retorno monetario minimo
« Todos funcionarios devem procurar aperfeicoqr-
se ao longo do tempo

« Objetivo €& produzir sem retrabalho e nag-
conformidade zero

« Os problemas da empresa séo problemas de tpdo
o0 seu staff
» A forma de conduzir solugfes (alcance de meta)
€ padronizada

Dimens@es do Programa

« Aescala:
v Usada para medir nivel de qualidade associado ajum
processo
- Transforma quantidade de defeitos por milhées na Esgala
Sigma

+ A meta:
— Chegar préximo a zero defeito — 3,4 defeitos para cada
milhdo de operagoes realizadas

+ O benchmark:

- Utilizado para comparar nivel de qualidade de produfos,
operagOes e processos
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- A estatistica:

v Calculada para avaliagdo do desempenho |das
caracteristicas criticas para a qualidade em relacdo as
especificacfes

- A filosofia:

Vv Defende a melhoria continua dos processos € da
reducéo da variabilidade, na busca de zero defeito
- A estratégia:

v Baseada no relacionamento existente entre projeto,
fabricacéo, qualidade final e entrega de um produtd e a
satisfagdo dos consumidores

« Avisao:

v Programa visa levar a empresa a ser a melhor em geu
ramo

Porque Aprimoramento da Qualidade é
Importante?

« Visita a fast-food:

v Hamburger (pdo, carne, molho especial, queio,
picles, cebola, alface, tomate), fritas e bebida

Vv Este produto tem 10 componentes
- 99% de conformidade esta okay?

P{Lanche cfe}=(0,99¥= 0,9044
Familia de 4, uma vez p/ més: P{Todos lanches={e,9044} = 0,6690
P{Todos lanches cfes. em 1 ano} = (0,6696)0,0080

P{Lanche cfe}=(0,999f= 0,9900
Familia de 4, uma vez p/ més: P{Todos lanches={@,99} = 0,9607

P{Todos lanches cfes. em 1 ano} = (0,960%)0,6186
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Comparacao Quadro Atual e
Desempenho 6 Sigma

- 4 Sigma (99,38% conforme)- 6 Sigma (99,99966% cfe)

7 horas de falta de energia Uma hora de falta de energ
elétrica por més elétrica a cada 34 anos
5.000 operagbes cirargicas 1,7 operacao cirargic
incorretas por semana incorreta por semana

3.000 cartas extraviadas Uma carta extraviada pa
para 300.000 postadas 300.000 postadas

15 minutos de fornecimento 1 minuto de fornecimento d

de 4gua ndo potavel por dia agua ndo potavel a cada
meses

7

Estrutura de Implementacg&o e Conducéo

« Metodologia de solugdo de problemas e
desenvolvimento de novos produtos/servig
e/ou processos

- Estrutura de responsabilidade e fungbes
- Estrutura de treinamentos
. Politica de Pessoal

Performances na Escala Sigma —
Exemplos

Seis Sigma
3.4 ppm

0.52pp
Cnco Sigma.

23 ppm

Cuatio Sigma

6200 ppm

Trés Sigma
66.807 ppm

T T
100000 10000 1.000 100 ] 1

Partes por mihio

Exemplos de performarnce na escala Seis Sigma (fonte: WERKEMA 2004).

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Spec. Limit Percent Inside Specs ppm Defective
+1 Sigma 68.27 317300

+2 Sigma 9545 45500

+3 Sigma 99.73 2700

+4 Sigma 99.9937 63

15 Sigma 99,999943 0.57

+6 Sigma 99.9999998 0.002

(a) Normal distribution centered at the target (1)

Aspectos Fundamentais

« Foco na satisfacdo do cliente

V A partir das “caracteristicas criticas para a qualidafe”
— Critical to Quality ou CTQs)

« Infra-estrutura criada na empresa, com papéis

bem definidos para o0s patrocinadores | e
especialistas do 6 Sigma

v Sponsors, Champions, Master Black Belts, Bldck
Belts e Green Belts)

« Busca continua da reducao da variabilidade

- Extenséo para o projeto de produtos e processos
Vv Design for Six Sigma

- Aplicacdo efetiva a processos administrativgs,
de servigcos ou de transacdes e ndo somenfe a
procedimentos técnicos

Prof. Lupércio F. Bessegato
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Times de Projeto

« Um dos elementos da infra-estrutura do 6 Sigma
v Constituicdo de equipes para executar projetos que
contribuam fortemente para o alcance das mejas
estratégicas da empresa

« Método DMAIC é base para desenvolvimenfo
desses projetos

Método DMAIC

« D — Define (Definir)
v Definir com precisdo o escopo do projeto
+ M —Measure (Medir)
v Determinar a localizagdo ou foco do problema
+ A - Analyse (Analisar)
v Determinar as causas de cada problema prioritario
+ | —Improve (Melhorar)
v Propor, avaliar e implementar solugdes para cada problema
prioritario
« C—Control (Controlar)
v Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo prazo

Método DMAIC

—

st et e
Characterzation —
Monitoring Measure

Systems st s e capabilty of e process)

=

I —
oo com
e Optimization
¥ Controlling
- Systems
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Definir

- Definir o Efeito indesejavel de um processo quie
deve ser eliminado.

- Atividades
v Montar equipe para aplicar as ferramentas 6 Sigmal

Vv Definir os requisitos do cliente, traduzindo-os efn
Caracteristicas Criticas para a Qualidade
v Desenhar os processos criticos procurando identifitar
0s que tem relagdo com os CPQs do cliente e os que
estdo gerando resultados ruins

v Realizar uma analise custo-beneficio

v Desenvolver o Project Charter
— Objetivos do negécio
- Relato do problema
- Escopo do projeto
- Metas e Objetivos
- Milestones
— Regras e responsabilidades do time do projeto
- Planejamento do Projeto

Medir

« O processo € desenhado, medindo-se |as
variaveis principais
- Atividades

v Desenhar o processo e sub-processos envolviflos
com o projeto, definindo as entradas e saidas.
Estabelecer as relacdgs f(x)

X Fatores Y
A\

- - [ Indicadores de
Indicadores Indicadores desempenho da
de Entradas do Processo saida

Medidas de Medidas de

eficiéncia eficacia
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« Atividades:
Vv Criagdo do Plano de Coletas de dados
v Descrigdo dos critérios especificos usados para|as
medidas (o que?), a método de coleta dos daglos
(como?), tamanho amostra (quanto?) e responsgvel
pela coleta (quem?)
v Assegurar que:
— Os dados coletados séo significantes;
- Os dados coletados s&o validos;
- Todos os dados relevantes séo coletados ao mesmo tenjpo
Vv Coletar dos dados

Vv Definir a capacidade Seis Sigma do processo atugl e
estabelecer os objetivos de melhoria do projeto

Identificar Métricas Capacidade do Processo Visualizagdo Dados
s us :

2 — [T cez gﬂ

Medidas  Medidas Medidas

Entrada Processo  Saida k ﬁ
/ Medir

+ 4 o >

“ Processo,

Validagao Medidas
Priorizar as Métricas. Plano de Coleta Dados

+ Ferramentas:
v Diagrama de Pareto
v Histograma
v Gréfico Sequencial
Vv Carta de Controle
v Andlise de Séries Temporais
vV Indices de Capacidade
v Andlise Multivariada
V etc.
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Analisar

« A andlise dos dados por meio de ferrament
estatisticas e da qualidade:

. Atividades

Vv Andlise de dados de modo a identificar as caugas
6bvias e ndo 6bvias

aS

Vv Identificacéo e priorizagdo das causas raizes
Vv Validacao estatistica das causas raizes
Vv Identificacdo de possiveis solugdes

Processo Dackos
S Causa-e-Efeito | || i |
. N ong o RN
o) -
= o= -
=
/ N
Teste Hipoteses

Chi-Square| t-test T
¢ ANOVA
q . Analise de Regressao

Regression | :25 ’

- Ferramentas:

v Diagrama de Causa-e-efeito

v FMEA
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Melhorar

dados do processo.

Estabelecimento de Plano de Acéo.
Atividades

v Desenvolver solugdes potenciais

Vv Avaliar, selecionar e priorizar melhores solucées
v Implantar solugdes pilotos

v Confirmar realizacdo dos objetivos do projeto

Promovem-se melhorias no processo existentg.
. Dados estatisticos devem ser traduzidos em

V Elaborar e implementar plano para a implementag
de solugbes em larga escala.

v Célculo da nova capacidade do processo

(o3

Implementacao

Gerar Solugdes do Plano
Al® Ol4 i

E® ® @ 1 O n
clAlO @3 o I
D@ A @ 2 o h

Analise de = o
Custo: &, Solugio Pilgto
Beneficio Rl

Selecionar Solucao

Avaliar Riscos /
FMEA.

Prof. Lupércio F. Bessegato

21



Especializacdo em Métodos Estatisticos
Computacionais

Controlar

- Estabelecimento e validagcdo de sistema [de
medi¢ao e controle

v Objetivo: medir continuamente o processo, para
manutencado da capacidade do processo.

- Atividades

v Elaboragdo de novos procedimentos de medicdg e
controle

Vv Validacéo do desempenho e do retorno financeiro
v Controle Estatistico do Processo

Documentagéo & Key Learnings

Padronizagao = Encerramento

9]

Carta de Controle \
= : Process Avaliagio

e ’-‘-,1 == Owner Resultados do
Bl ‘”}; Ei / \ Proje!om;_r,

sadiat— §§§§

2

i u
\ Ownership & o/38333838 |
Monitoring Gerenciamento A
das Mudangas

-Responsabiliza-se pela criagdo de mudangas na org.
-Lideranga técnica do preparo para o Seis Sigma
-Dedica 100% do tempo para o Seis Sigma

-Recebe treinamento intensivo

~Treina e instrui os BB e GB

~Trabalham sod as ordens dos MBE
-Recebem treinamento intensivo em técnicas
de estatistica

-Aplicam as ferramentas e conhecimentos do
Seis Sigma em Projetos

~Treinam os GB

-Executam o Seis Sigma
~Auxiliam os BB na coleta de dados e no

desenvolvimento de experimentos
i -Lideram pequenos projetos de melhoria
Green Belts em sua area de atuagio

articipa e apoia o time do
etogeralmente no contexto de suas
ponsabilidades ja existentes

Posicionamento dos
Champions - Alinhamento estratégico e anilise critica

Prof. Lupércio F. Bessegato



Especializacdo em Métodos Estatisticos
Computacionais

Referéncias

Bibliografia Recomendada

« CARVALHO, M.M. E PALADINI, E.P. Gestao
da Qualidade: Teoria e Caso€ampus, 2006.

« Werkema, C. (Werkema Ed.)
« Criando a Cultura Seis Sigma
« Aguiar, S. (INDG)

Integracdo das Ferramentas da Qualidade
PDCA e ao Programa Seis Sigma

» Rotondaro, G. G., coord. (Atlas)
Seis Sigma: Estratégia gerencial para melho

a

- Marshall, I. et alGestédo da Qualidadé&GV, 2010
- Abrantes, J. (Interciénci@estdo da Qualidade
- Moreira, R.T. (notas de aul&geis Sigma

Prof. Lupércio F. Bessegato

23



