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Ciclo PDCA

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

Controle do Processo

+ Ciclo de Shewhart/Deming
« Ciclo PDCA

V Método utilizado para a pratica do controle do
processo

\ Plan — Do — Check - Action -~
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Ciclo PDCA

Ciclo PDCA - Manutencgao

« PLAN:
\ Defini¢do de itens de controle e sua faixa padrdo
\ Defini¢do dos procedimentos — padrdo

- DO:

\ Treinamento para executantes

\ Treinamento em coleta de dados

\ Execucdo das tarefas conforme procedimento —
padrao
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Ciclo PDCA para Manter Meta Padrao

GERENCTAMENTO PARA MANTER

Ciclo PDCA — Manutencgao

META PADRAO

META PADRAO
Qualidade Padrao, Custo padrdo, etc

- CHECK:

\ Verificagdo dos resultados — itens de controle

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (P.O.P)
P.O.P para atingir as metas padrao

. ACTION: D G | Zeese,

. . . E 3
< Manter procedimentos atuais, caso esteja normal 3 [ | vasicicks
. . . 4 ; Confirmagio da efetividate o PO P
\ Agir corretivamente, caso ocorra anomalia C
FETIVO.
S

A 5 AGAO CORRETIVA
Remogao doSintoma Ag&0 na cawsa

Figura 2 - Detalhamento do PDCA para Manter Resultados
(Campos, 1996, p.268)
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PDCA - Meta Padrao

Definir as metas sobre
> os itens de controle

Agir corretivamente

6
Q 4_Educar ¢ treinar
5 - segundo o método
4
Verificar os
resultados < \ Realizar o trabalho
¢ coletar dados
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Ciclo PDCA — Melhoria

« PLAN:
\ Identificacdo do problema e estabelecimento de metas
\ Analise do processo
v Plano de agdo

- DO:
\ Treinamento para executantes
\ Treinamento em coleta de dados
V Execucao das tarefas conforme plano de agdo
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Ciclo PDCA — Melhoria

- CHECK:

\ Verificagdo dos resultados — itens de controle

« ACTION:

\ Eliminacdo das causas
\ Padronizacio das a¢des que “deram certo”
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Ciclo PDCA para Melhorar

CONCLUSEO IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA
OBSERVACEO
8 .
ANALISE DO PROCESSO
PADRONIZACAO
7 A|P 4 |PLANODEACAO

NP

VERIFICAGAO
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Melhoramento Continuo

Melhoria

Melhoria Padronizagéo

Padronizagao

Padronizagido
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Melhoramento Continuo — PDCA de
Manutencao e Melhorias

—
AN
MANUTENGAO ‘v
Melhoria NOVO PATAMAR
\ —
Ay = P
— ‘p mov:c:o
h \\ NOVO PROCESSO
VNl
‘. MELHORIA
ST,

MANUTENGAO

Fonte: CAMPOS, 1990 (adaptado)
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Ferramentas de Gerenciamento

Ferramentas de Gerenciamento

+ Objetivos:
V Identificacdo de Problemas
\ Identificacdo de Causas
V Geracgdo de Solugoes
\ Priorizacdo de Solugdes
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MASP / MASPO
) ) Exemplo
« Metodologia de Analise e Solugao de Problemas

(e Opo.rtunltiades) . . « Industria de Massas
\ Identificagdo e selecdo do problema/oportunidade
\ Anélise problema/oportunidade — identificagdo das VProdutos: Massas e macarrao

causas Unidades: 2 Fébricas em JF e 15 filiais no pais
\ Geragao de possiveis solugdes \Colaboradores: 1500 funcionérios (40% indireto)
V Selegio de alternativas VProblema: Perda gradual dos negocios
\ Planejamento da solugdo
\ Implementagio da solugio
\/ Avaliagdo da solugao (dos resultados)
\ Padronizagio R, .

Principais Problemas Identificados « 1° passo: Priorizagdo de Problemas

\ Matriz GUT: Gravidade — Urgéncia — Tendéncia
+ Nao ha pesquisa de satisfagao
+ Aumento nos custos da producdo

Falta de incentivo ao pessoal

Nao ha planejamento da producao

Irregularidade no atendimento de distribuidores
(atacadistas)
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N W R W

Matriz GUT de Prioridade

G

Gravidade

Pontos Conseqiiéncia se nada

for feito

Prejuizos ou dificuldades

extremamente graves
Muito graves
Graves

Pouco Graves

Sem gravidade

U
Urgéncia
Prazo para tomada de
decisao
E necessaria uma ago
imediata

Com alguma urgéncia
O mais cedo possivel

Pode esperar um pouco

Nao tem pressa
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T
Tendéncia

Propor¢ao futura do
problema

Agravamento imediato da
situacdo se nada for feito

Vai piorar a curto prazo
Vai piorar a médio prazo
Vai piorar a longo prazo

Nio vai piorar ou pode até
melhorar

102

Exemplo

- Problemas priorizados:

Problema

Inexisténcia pesquisa satisfagcao
Irregularidade atendimento distribuidor
Falta de incentivo ao pessoal

Nao ha planejamento da produgao

[ NSV I )|
(VI VS IV N -

Aumento custos da producdo
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T

[V, T SN US BV B VS ]

Total Prioridade

45 4
125 1
27 5
80 3
125 2

103

« 2° Passo: Busca das causas
\ Ferramenta SW1H / 5W2H
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Ferramenta 5W1H / 5W2H

« What 2> Ogque

« Who = Quem
« Where = Onde

« When = Quando
- Why = Porque
- How = Como
« Howmuch =» Quanto
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+ 3°Passo: Identificacdo das Causas
\ Diagrama de Causa e Efeito
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Diagrama de Causa-e-Efeito — Diagrama

Grupo de causas

Metodo Maquina Medida

SORON L
A

Meio ambiente Mao-de-obra Material
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+ 4° passo: Priorizacao das Causas

\ Técnica de Votagio Miltipla
- 50%, 30%, ...
— Eliminacédo duplicidades

\ TGN — Técnica de Grupo Nominal

Controle Estatistico de Qualidade - 2020
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Exemplo
Vendedores mal treinados
Ineficacia da gestdo sobre fornecedores
Incapacidade gerencial
Falta padronizacgao nos processos de apoio
Falta de planejamento da producao
Crescimento do mercado
Central de atendimento desorganizada
Falta de inspe¢do na distribuigdo
Falta de negocia¢do com fornecedores
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 5°Passo: Identificacao e Prioriza¢ao de Solucdes . C
. Matriz de Priorizagao

\ Matriz BASICA

\ Usada para priorizar problemas e solugdes Critérios
Solugdes B A S 1 C (0] Total
B: Basico I: Investimento
A: Abrangéncia C: Cliente Externo Satisfeito
S: Satisfagao (Interno) O: Facilidade Operagao
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Exemplo

+ 6° Passo: Desenvolver Solugdes

. . \ Planejamento de implantagio
+ Problema: Irregularidade no atendimento ! plantag

« Causa: Crescimento do mercado

Critérios
Solugdes B A S I C O Total
Terceirizar Distribui¢do 55 5 1 4 5 25
Implementar politica MKT 3 4 5 2 5 5 24
Reestruturagio gerencial 4 4 4 4 4 2 22
Normalizag¢do de procedimento 2 4 4 5 3 4 22
Plano de Qualificagdo de Pessoal 1 3 5 3 5 3 20
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Planejamento Solugao Exemplo

» O que deverd ser feito? (W) + Solugao: Terceirizar a distribui¢ao

» Quem devera fazer? (W) VO QUE =» Contratar empresas transportadoras

+ Onde devera ser feito? (W) \ QUEM => Assessoria de Marketing/ Dep. Compras
+ Quando devera ser feito? (W) v ONDE = Central de Atendimento a Clientes

« Por que devera ser feito? (W) VQUANDO => At¢ 30/04/11

Y QUANTO = US$ 30,000/més

« Podem ser incluidos outros topicos, assim como
a justificativa (PORQUE)

« Como devera ser feito?  (H)
+ Quanto devera custar?  (H)
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Programa Seis Sigma Comparacéo de Desempenhos

- Estratégia gerencial disciplinada e altamente JL
quantitativa

60 50 -40 -36 20 -lo p=T +lo +2a +3a +da +50 +6a

+ Objetivo: T sigma g M
12 Sigma
. .. +3 Sigma
\ Aumentar drasticamente lucratividade das empresas 5 38m
por meio de: ki {a) Normal distributic ntered at the target (1 o
. . 154 , 1.5
- melhoria da qualidade de produtos e processos . e .
- aumento da satisfa¢@o de clientes e consumidores
 Foco:
b3 Sa -do 3o 20 -lao T 4la +2a +3a sda +5a iba
V' melhoria do processo com énfase na obtengdo de p—_—— Pucem e sy D
+1 Sigma 30.23
impacto significativo no negdcio £3ime 3
i;ll z:gmg Controle Estat;zik;a::;y Qualidade - 2020 2 126
Controle Estatistico de Qualidade - 2020 125 4 Sena S
{b) Nomal distribution with the mean shifted by 1.5 from the laget
Nivel da Qualidade em Linguagem Processo
Financeira

+ Sequéncia organizada de atividades que produz

Nivel da qualidade Defeitos por milhdo | Custo da niio-qualidade uma saida que agrega valor a empresa
(ppm) (% faturamento empresa)

Do S 308.537 NG o aifien \ Todo trabalho ¢é produzido em processos (inter-
Trés Sigma 66.807 25% a 40% relacionados)
Quatro Sigma 0210 1Sla257 — Ha processos faceis de serem percebidos (manufaturas)
Cinco Sigma 233 5al15%

- Ha situagdes em que sdo dificeis de serem vistos

Seis Sigma 34 <1%
v Qualquer processo pode ser aprimorado
VE necessiria uma abordagem organizada para a
melhoria
\ Foco no processo é essencial ao Seis Sigma
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Mudancgas 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 aperfeigoar-
se ao longo do tempo

« Objetivo € produzir sem retrabalho e nao-
conformidade zero

Controle Estatistico de Qualidade - 2020 129

+ Os problemas da empresa sdo problemas de todo
o seu staff

+ A forma de conduzir solugdes (alcance de meta)
¢ padronizada
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Dimensodes do Programa

. A escala:
\ Usada para medir nivel de qualidade associado a um
processo
— Transforma quantidade de defeitos por milhdes na Escala
Sigma
+ A meta:

— Chegar proximo a zero defeito — 3,4 defeitos para cada
milhdo de operagdes realizadas

« O benchmark:

- Utilizado para comparar nivel de qualidade de produtos,
operagdes € processos
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« A estatistica:

\ Calculada para avaliagio do desempenho das
caracteristicas criticas para a qualidade em relacdo as
especificagdes

. A filosofia:

\ Defende a melhoria continua dos processos ¢ da
redugdo da variabilidade, na busca de zero defeito

- A estratégia:

\ Baseada no relacionamento existente entre projeto,
fabricacdo, qualidade final e entrega de um produto ¢ a
satisfacdo dos consumidores
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« A visao:

\ Programa visa levar a empresa a ser a melhor em seu

ramo
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Porque Aprimoramento da Qualidade é
Importante?

« Visita a fast-food:

v Hamburger (pdo, carne, molho especial, queijo,
picles, cebola, alface, tomate), fritas e bebida
\ 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 cfe.}=(0,9044)* = 0,6690

P{Todos lanches cfes. em 1 ano} = (0,6690)!2= 0,0080

P{Lanche cfe}=(0,999)'° = 0,9900
Familia de 4, uma vez p/ més: P{Todos lanches cfe.}=(0,99)* = 0,9607
P{Todos lanches cfes. em 1 ano} = (0,9607)!2=0,6186

Controle Estatistico de Qualidade - 2020 134

Comparagao Quadro Atual e
Desempenho 6 Sigma

+ 4 Sigma (99,38% conforme)

7 horas de falta de energia -

elétrica por més

+ 5.000 operagoes cirurgicas
incorretas por semana

+ 3.000 cartas extraviadas
para 300.000 postadas
15 minutos de fornecimento
de agua ndo potavel por dia

6 Sigma (99,99966% cfe)
Uma hora de falta de energia
elétrica a cada 34 anos

1,7 operagao cirargica
incorreta por semana

« Uma carta extraviada para

300.000 postadas

1 minuto de fornecimento de
agua ndo potavel a cada 7
meses
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Estrutura de Implementacao e Condugao

Metodologia de solugdo de problemas e de
desenvolvimento de novos produtos/servigos
e/ou processos

Estrutura de responsabilidade e fungdes
Estrutura de treinamentos
Politica de Pessoal
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Performances na Escala Sigma —

Exemplos
Sigma
Seis Sigma >
& 3.4 ppm 052ppm
Cinco Sigma
5 233 ppm
Qualio Sigma

J 6.200 ppm
Trés Sigma
6.807 ppm

Dois Sigma
308733 ppm

T T T
1 100000 10.000  1.000 100 10 1

Partes por milhio

Exemplos de performance na escala Seis Sigma (fonte: WERKEMA 2004)
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LSL UsL

130
99.73%

60 -5¢ -da -3c -20 -lo u=T +lo +20 +36 +4c +5c¢ +bo

Spec. Limit Percent Inside Specs ppm Defective

*1 Sigma 68.27 317300

12 Sigma 95.45 45500

+3 Sigma 99.73 2700

+4 Sigma 99.9937 63

15 Sigma 99.999943 0.57

16 Sigma 999999998 0.002

(@) Normal distribution centered at the target (77
Controle Estatistico de Qualidade - 2020 138

Aspectos Fundamentais

+ Foco na satisfacdo do cliente

VA partir das “caracteristicas criticas para a qualidade”
— Critical to Quality ou CTQs)

+ Infra-estrutura criada na empresa, com papéis
bem definidos para os patrocinadores e
especialistas do 6 Sigma

\/ Sponsors, Champions, Master Black Belts, Black
Belts e Green Belts)

« Busca continua da reducao da variabilidade
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- Extensdo para o projeto de produtos e processos
v Design for Six Sigma
- Aplicagcdo efetiva a processos administrativos,
de servigos ou de transagdes e ndao somente a
procedimentos técnicos
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Times de Projeto

« Um dos elementos da infra-estrutura do 6 Sigma

\ Constitui¢io de equipes para executar projetos que
contribuam fortemente para o alcance das metas
estratégicas da empresa

« Método DMAIC ¢ base para desenvolvimento
desses projetos
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Método DMAIC

+ D — Define (Definir)
v Definir com precisdo o escopo do projeto
+ M — Measure (Medir)
 Determinar a localizagdo ou foco do problema
+ A — Analyse (Analisar)
v Determinar as causas de cada problema prioritario
I — Improve (Melhorar)
\ Propor, avaliar ¢ implementar solugdes para cada problema
prioritario
+ C — Control (Controlar)

\ Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo prazo

Controle Estatistico de Qualidade - 2020 142

Método DMAIC

!E
Characterization

Monitoring M“ﬂ:f‘
Systems Va1 the cagabity of B process?

e
npr
E Optimization
Controlling

= Systems
>
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Define: definir Measure: Analyse: Improve: propor, an:m'nl, garanl‘l; queo
com preciséo of . determinara 5, ||determinaras || | avaliare implementar | | #4058 SEIETE SO/
escopo do || localizago ou foco CBUSZS de > | solugdes para cada g ggpiazos
j do problema. cada roblema prioritario. =
projeto. P P Biarne P P ‘ B i
— prioritario. . [ ]
5 < b Avaliar o alcanceda
¥ o meta em larga escala.

importéancia do sfo Identificarsolucdes

riortarias.
projeto. Analisaro 17

Validar a ' }a\ -
- flembiac: DFSS
alcangada >
i 3

processo
geradordo —
problema J

¥ s
L y el
prioritario . 4

Constituir a | ‘ I Padronizaras |

i Testarem pequena alteragBes.
equipe Usardados
responsavel existentes. escalaas solugdes

E prioritarias.
pelo projeto.

9

- Identificare Transmitir os novos
riorizar as
9 iy’ >4

potenciais do Nao: DFS

. problema '
Elaborar o st alios prioritério. Meta

~ tomadade ages

. Sim corretivas, caso

Project Charter. EobiEmsy alcangada?
surjam anomalias.

prioritarios.
Quantificara '

Elaborar e executar um

Voz do Cliente: importéncia
plano para implementar|

identificar as Estabelecera meta :
St de cada problema 3, Sumarizar o trabalho e
principais priurﬁériu. > - so!ug::aslgm larga | | | fozer recomendagdes.

para monitoramento

Implementar um plano
da performance e |

necessidades.
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Tabela 6: Técnicas e femramentas da qualidade utlizadas nas etapas do método DMAIC em °s de respondentes.
TECNICAS E FERRAMENTAS Etapa do metodo DMAIC

Detur Meor Aol Wehorw  Controiar

K ‘

a Qualidade ao Integragao Ferramentas 6 Sigma ao DMAIC

Tecricas de Coleta o Dudos | B X
stograma =

Disgraens de Puveso x
| Bransicming | X
Cartas de Controle - BB X
o - |
Funograma [ | L =

Mapa de Processa 3

Ao de Sstemas de Medao nspegao | 1
Controle Estatiston de Processo [ |
[Mapeoments o Processo I | [ 1

Fmea x B x
[Mapa de Raciocinio | | ‘
Disgrama de Cousa @ Eleito [ ]

Define Oportunidades
O que é?

% x>

x

6 C7 o
N ) Mede Performance

De que modo fazemos?
oot

| Borpior

e de v

Vo do Chente | x

Andiise de Causa Raiz 3|

Tosta de Hipsteses |

ks 6 xpaamrts x x x
[ Arcaise Muttvarada

Disgrama de Relagses

Do d Atdces x x

Analisa Oportunidades
O que esta errado?

Melhora Performances
preepeioiey O que precisamos fazer?

Disgrama de Matre

 Statetoicer Ansiase x %
Ensaia de Vida Acelerada
Fra

R Controla Performance
:lemmaw © DMAIC detathado (fonte: WERKEMA 2004) Como garantir performance?

Operacso Brolutva
porc
ocap
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D teonicas e ferramentas menos uizadas nas etapas do metads DMAIC

Legends |

Correspondéncia entre DMAIC e PDCA Definir

‘ _ « Definir o Efeito indesejavel de um processo que
- Me¢tricas para quantificar deve ser eliminado.

resultados da empresa: . Atividades

V Defeitos por unidade \ Montar equipe para aplicar as ferramentas 6 Sigma;

\ Defeitos por oportunidade . . . .
porop \ Definir os requisitos do cliente, traduzindo-os em

V Defeitos por milhdo de Caracteristicas Criticas para a Qualidade

Oportunidades o . .
J p ) \ Desenhar os processos criticos procurando identificar
Escala Sigma os que tem relacdo com os CPQs do cliente e os que
estdo gerando resultados ruins
\ Realizar uma anélise custo-beneficio
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\ Desenvolver o Project Charter
— Objetivos do negdcio
- Relato do problema
— Escopo do projeto
— Metas e Objetivos
- Milestones
- Regras e responsabilidades do time do projeto
- Planejamento do Projeto
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Medir

« O processo ¢ desenhado, medindo-se as
variaveis principais

- Atividades
V Desenhar o processo e sub-processos envolvidos

com o projeto, definindo as entradas e saidas.
Estabelecer as relagdes y = f(x)

- Atividades:
\ Criacdo do Plano de Coletas de dados

\ Descrigdo dos critérios especificos usados para as
medidas (o que?), a método de coleta dos dados
(como?), tamanho amostra (quanto?) e responsavel
pela coleta (quem?)

V Assegurar que:
- Os dados coletados sdo significantes;
— Os dados coletados sdo validos;
— Todos os dados relevantes sdo coletados ao mesmo tempo

v Coletar dos dados

\ Definir a capacidade Seis Sigma do processo atual e
estabelecer os objetivos de melhoria do projeto
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X Fatores Y
A 3 7
/ g o 7\\ f )
2 . | Indicadores de
Indicadores Indicadores desempenho da
de Entradas do Processo saida
Medidas de Medidas de
eficiéncia eficacia
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Identificar Metricas Capacidade do Processo Visualizagio Dados

L — i — e

Medidas ~ Medidas Medidas
Entrada  Processo Saida

Validagao Medidas

Plano de Coleta Dados

Data Collection Plan

VW3t s Bouns o s weant o s wes ?

Data ] S —

Vet Messure type/ How  Related  Samplig Hows
Dalatvpe  measured condibions roles | where

=

Howwilyouensure —[Wnatisyour lanfor
consistency andstanaty? | #arbng dats collection”
Howwin e data be displayes?
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Analisar
+ Ferramentas:
\ Diagrama de Pareto « A analise dos dados por meio de ferramentas
\ Histograma estatisticas e da qualidade:
\ Grafico Sequencial . Atividades
\ Carta de Controle  Analise de dados de modo a identificar as causas
\ Analise de Séries Temporais obvias e ndo obvias
\ Indices de Capacidade \ Identificagdo e priorizagdo das causas raizes
\ Analise Multivariada \ Validagio estatistica das causas raizes
\ ete. \ Identificacdo de possiveis solugdes
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Processo Dados
< Causa-e-Efeito = (57 | | | | | I - Ferramentas:
: \ Diagrama de Causa-e-efeito
S N oo s g
L \© : vV FMEA
BT =7
Teste Hipoteses T
IChi-Square t-test
¢ ANOVA @
5 . Analise de Regressao
Regression B
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Melhorar

dados do processo.

Estabelecimento de Plano de A¢ao.
Atividades

\ Desenvolver solugdes potenciais

\ Implantar solugdes pilotos

Controle Estatistico de Qualidade - 2020

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

\ Avaliar, selecionar e priorizar melhores solugdes

\ Confirmar realizagio dos objetivos do projeto

157

\ Elaborar ¢ implementar plano para a implementago
de solugdes em larga escala.

\ Calculo da nova capacidade do processo
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Gerar Solugbes

A @ O|4
E@® ® @1
clAlO|®|3
D ® A @ 2
Analise de
Custo- agg
Beneficio

V

Selecionar Solucao  yea
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original |

Avaliar Riscos /

Implementacéio
do Plano

Solucgao Piloto

Full seale
Test et
et TEETE

2%/

159
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Controlar

- Estabelecimento e validagdo de sistema de
medicao e controle

\ Objetivo: medir continuamente o processo, para
manutencao da capacidade do processo.

« Atividades

V Elaboragdo de novos procedimentos de medicdo e
controle

\ Validagio do desempenho e do retorno financeiro
\ Controle Estatistico do Processo

Controle Estatistico de Qualidade - 2020 160
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Documentagao &
Padronizagao

- Filto here

Key Learnings
— Encerramento

[ )

Leamnings

Regommendations
]

Carta de Controle \ /
' Process Avaliagio
: Owner Resultados do
| / \ Projeto _
J 232
o3 3.
. lsadiate ™ ﬁigi
\ Ownership & & =T
Monitoring Gerenciamento Yl i e
das Mudangas
" il
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Posicionamento dos
Champions Alinhamento estratégico e amilise critica

P pela criagio de ¢
-Lideranca 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 MBB
-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
-Lideram pequenos projetos de melhoria
em sua area de atuacio

-Participa e apoia o time do
\ _projetogeralmente no contexto de suas
responsabilidades ja existentes
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na org.

Table 1-4  Quality Costs

Custos de Qualidade

Prevention Costs
Quality plannin
New products review

nd engineering

Product/process design
Process control

data acquisition and ana

osts

tion and test of incoming material
mspection and test

Materials and services consumed
Maintaining accuracy of test equipment

Internal Failure Costs.

P

Rework

Retest

Failure analysis
Downtime
Yield losses
Downgrading (off-specing)
External Failure Costs

Complaint adjustment
ed product/material
nty charges

Indirect costs
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