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Resumo: O termo Design for Six Sigma (DFSS) traduz-se como “Projetando para o Seis Sigma”, e
resume-se em uma metodologia criada e aplicada para processos produtivos e de servicos que
precisam ser projetados de forma que, ao estarem em pleno funcionamento, estejam aptos a atingir
niveis Seis Sigma de desempenho. A ideia geral do DFSS é sistematizar o processo de
desenvolvimento a partir da pesquisa inicial com os clientes para o langamento final do produto,
exigindo a aplicacao de ferramentas especificas. Diante do exposto, esse estudo buscou consolidar
0s principais tépicos referentes ao Design for Six Sigma, além de citar suas caracteristicas
encontradas nas diversas obras cientificas publicadas sobre o tema. Logo, metodologicamente, 0
trabalho € de cunho conceitual teérico que, por meio da analise da literatura sobre o tema, pontua
os diversos aspectos ligados a essa metodologia.

Palavras-chave: Six Sigma, Design for six sigma, Bibliographic review.
1. INTRODUCAO

A metodologia Seis Sigma é considerada atualmente uma metodologia que agrega grande
diferencial competitivo, pois tem levado as empresas que a aplicam a niveis de qualidade excelentes.
Tal fato é consequencia do atual cenario mundial, onde a velocidade com que tem ocorrido
mudancas e inovacdes tem sido cada vez mais constante, pois este fator tornou-se um diferencial
importante para a sobrevivéncia das empresas frente aos inimeros concorrentes existentes.

Assim, a aplicacdo do Seis Sigma para o desenvolvimento de novos produtos seria uma resposta
a todas estas necessidades. Entretanto, a sua abordagem para projetos ndo € diretamente dedicada a
esta finalidade, pois sua metodologia possui tracos marcantes destinados a melhoria dos processos,
tornando-se, portanto, aplicavel de forma secundéaria ao desenvolvimento de produtos.

Nesse contexto, para suprir esta necessidade foi criada a metodologia Design for Six Sigma
(DFSS), a qual é originada e estruturada a partir do Seis Sigma, porém traz uma abordagem e um
conjunto de ferramentas dedicadas ao desenvolvimento de produtos, tornando-a impar em sua
aplicacdo e particularidades (FIORAVANTI, 2005).

A meta para a introducdo do conceito DFSS é implementar um processo de desenvolvimento de
produtos inovador de classe mundial com o objetivo de desenvolver produtos que o cliente deseja, 0
que pode ser produzido por se trabalhar com a reutilizacdo de solucdes técnicas (HASENKAMP,
2010). Ou seja, o DFSS concentra-se no projeto de um produto, servi¢co ou processo certo logo na
primeira vez. Assim, menos tempo precisa ser gasto a jusante na melhoria do produto, servi¢o ou
processo (CUDNEY e FURTERER, 2012 apud SAUDE, 2016).

Diante do exposto, esse estudo busca consolidar os principais topicos referentes ao Design for Six
Sigma, além de citar suas caracteristicas encontradas nas diversas obras cientificas publicadas sobre
o tema. Logo, metodologicamente, o trabalho é de cunho conceitual tedrico que, por meio da analise
da literatura sobre o tema, pontua os diversos aspectos ligados a essa metodologia.

2. REVISAO TEORICA

2.1. Qualidade na producéo
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De acordo com Campos (2004), o termo qualidade ndo estd associado apenas a auséncia de
defeitos, mas trata-se de um produto/servico que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma
acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente.

Conforme Pande et al. (2001 apud SILVA; SOUZA, 2014), existem estratégias para se alcancar
uma produgdo com qualidade, entre elas tem-se: estratégias de melhoria de processo (elimina as
causas-raiz dos problemas de desempenho), estratégias de (re)projeto de processo (substitui parte ou
todo o processo prévio) e estratégias de gestdo de processo (usam-se as medi¢6es/conhecimento do
processo para avaliar seu desempenho).

Assim, em funcdo da concorréncia imposta pelo mercado, as empresas buscam estratégias que
promovam melhorias nos processos produtivos, reduzindo custos, aumentando a qualidade e a
satisfacdo dos clientes. Entre estes recursos, tem-se a metodologia “Seis Sigma”, utilizada para
controlar a variacdo do processo e reduzir falhas que geram refugos ou retrabalhos (Kuratko et al.,
2001). As acdes do Seis Sigma envolvem as trés, além de contribuir com habitos de gestdo proativos.
Para isso, utiliza ferramentas estatisticas, objetivando a eliminacédo de erros (Rotondaro, 2002).

2.2. Six Sigma

A letra grega sigma é utilizada para representar o desvio padrdo, ou seja, a medida relativa a
variacdo de uma populacdo. O termo Seis Sigma foi desenvolvido para retratar uma filosofia de
negdcio, um processo de melhoria e uma métrica para benchmarking (COLENGHI, 2003).

Logo, segundo Berlitz e Haussen (2005) o conceito Seis Sigma surgiu na Motorola na segunda
metade da década de 80 e na década de 90, passou a ser utilizado por empresas da area de servicos.
Ainda de acordo com eles:

A estratégia Seis Sigma é monitorar 0 processo, mantendo-o sob
estabilidade e controle efetivo, atuando sobre suas causas de variacoes,
com o objetivo de reduzir o nimero de defeitos nos produtos finais do
processo até valores proximos de zero. A métrica sigma, dessa forma,
demonstra o grau no qual qualquer processo se desvia de sua meta, isto
é, a capacidade do processo em gerar produtos dentro das
especificacOes pré-definidas. (BERLITZ e HAUSSEN, 2005, p. 302)

O método é utilizado nas organizacBes, na maioria das vezes, para reduzir os custos de
manufatura, e segundo Sodhi e Sodhi (2005), a ferramenta também pode ser utilizada para aumentar
receitas, de forma a diminuir as perdas e reduzir as falhas nas decisdes de negdcios, ou seja, em outros
processos além da manufatura.

O six sigma possui multiplas ferramentas, mas as que mais geram melhorias sdo as ndo estatisticas,
como 0s mapas de processos, pareto, e analises de causa-raiz (GUPTA; SRI, 2012). Ademais, o valor
do Seis Sigma indica a frequéncia em que ocorrerdo provaveis erros, com isso, sua utilizacdo
corresponde a uma baixa probabilidade do processo em produzir itens com defeitos,
consequentemente, uma melhoria no nivel sigma produz melhoria na confiabilidade, diminuindo a
necessidade de testes e inspecdes finais e concomitantemente reduz o tempo de ciclo e aumenta a
satisfacdo do cliente (MATOS, 2003).

Nesse sentido, para a implantacdo do Seis Sigma, o enfoque metodologico trata da utilizacdo de
métodos estatisticos aplicados numa sequéncia metodol6gica estruturada de acordo com
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metodologias auxiliares (CORONADO, 2008). As metodologias mais comumente utilizadas na
solucédo de problemas gerenciais séo DMAIC, DFSS, DMADV e DMEDI.

O DMAIC — composto por cinco etapas, a saber, Definir (Define), Medir (Measure), Analisar
(Analyze), Melhorar (Improve) e Controlar (Control), consiste em uma ferramenta gerencial utilizada
para melhor processos de negacios existentes (CORONADO, 2008).

Outra metodologia € o DFSS, que segundo Coronado (2008) visa manter a qualidade em projetos
de novos produtos, o0 modelo pode ser aplicado em processos produtivos ou na execugéo de servigos
que precisam ser elaborados de tal forma que ja iniciem suas atividades apresentando um nivel Seis
Sigma de desempenho.

Ainda de acordo com o autor, o DMADYV auxilia na analise de solucéo de problemas, aumenta a
eficiéncia com a melhoria da capacidade do projeto em transformar informagdes em conhecimento.
Além desta, hA o DMEDI — metodologia utilizada para aplicacdo em processos que nao sdo pré-
existentes, na criacdo dos processos.

Em suma, o Seis Sigma é uma forma de abordar a maioria das operac6es das organiza¢ées como
sistemas e subsistemas além de melhorar ou criar processos e produtos inseridos nesses sistemas,
eliminando causas que ndo agreguem valor (KUMAR et al., 2007).

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho utilizou-se o método de pesquisa bibliografica. Este tipo de
pesquisa caracteriza-se por utilizar como base documentos ja elaborados, como livros e artigos
cientificos publicados em periddicos e anais. Logo, para assegurar a qualidade do trabalho, o
pesquisador analisou cuidadosamente as informacdes obtidas, além da utilizacdo de diversas fontes
confiaveis.

Assim, este artigo tem como pratica metodoldgica, a pesquisa de natureza qualitativa, baseada na
analise de artigos cientificos obtidos por meio de levantamento bibliografico em materiais diversos,
tais como anais de eventos, teses de pds-graduacdo, revistas eletrbnicas e outros meios, onde se
realizou uma analise exploratdria de revisdo da literatura. Tal coleta de dados foi realizada no periodo
de Abril a Junho de 2017, onde 35 trabalhos foram refinados para entdo elaboracéo deste.

Para a coleta dos dados deste trabalho foram realizadas pesquisas nos periddicos CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento do Ensino Superior), o que se justifica devido a sua grande
abrangéncia e facilidade de acesso a maioria dos pesquisadores.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 O conceito de Design For Six Sigma (DFSS) na literatura

Em relagdo as defini¢cBes genéricas que sdo encontrada na maioria das bibliografias consultadas,
o0 termo Design for Six Sigma (DFSS) traduz-se como “Projetando para o Seis Sigma”, e resume-se
em uma metodologia criada e aplicada para processos produtivos e de servigos que precisam ser
projetados de forma que, ao estarem em pleno funcionamento, estejam aptos a atingir niveis Seis
Sigma de desempenho.

De acordo com Braz (2002 apud Hattori, 2009), o Design for Six Sigma também compreende uma
métrica que pode ser aplicado para aqueles processos nos quais seu nivel de desempenho esteja tao
baixo em termos de indices sigma e tdo alto em termos de valores de defeitos e, quando o proprio
processo esteja se comportando de forma tdo ruim para a companhia que, quaisquer esforcos
empreendidos para aplicar um projeto Seis Sigma através da metodologia DMAIC, n&o resultardo ao
final do projeto, em um processo satisfatorio, refletindo niveis Seis Sigma.
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A ideia geral do DFSS ¢ sistematizar o processo de desenvolvimento a partir da pesquisa inicial
com os clientes para o lancamento final do produto, exigindo a aplicacdo de ferramentas especificas.
O conceito pode ser aplicado em projetos realizados tanto para clientes internos quanto externos, bem
como para o desenvolvimento de produtos e para o desenvolvimento de processos. Doravante, 0
conceito de desenvolvimento de produtos é usado para descrever todas essas aplicacdes possiveis
(ERICSSON et al., 2014).

Na literatura é possivel encontrar algumas concepcfes incorretas comuns sobre o DFSS. Tais
equivocos sd@o mostrados na tabela 01.

Tabela 1: Concepcdes sobre o conceito de DFSS (Fonte: adaptado de Werkema, 2005).

Incorretas

Corretas

O DFSS é um substituto para o processo de
desenvolvimento de produtos adotado pela
empresa

O DFSS é uma valiosa metodologia de
apoio ao processo de desenvolvimento de
produtos

O DFSS nada mais ¢ que o “tradicional” Seis
Sigma para a melhoria de produtos e
processos, utilizado no contexto do
desenvolvimento de produtos.

O DFSS é uma metodologia analitica mais
complexa e com caracteristicas préprias,
que integra engenharia de sistemas a
técnicas estatisticas.

O DFSS ¢ apenas um conjunto de ferramentas

Somente as ferramentas, sem 0
conhecimento de sua aplicacdo nas
oportunidades especificas que surgem
durante o processo de desenvolvimento de
produtos, ndo sdo capazes de assegurar 0
sucesso do . DFSS

O DFSS requer modelagem e vastas analises
estatisticas de todas as necessidades
envolvidas no desenvolvimento do produto

Cada necessidade identificada é tratada da
forma mais apropriada a sua natureza.
Algumas sdo objeto de analises estatisticas
e outras sdo examinadas por meio de
outros procedimentos.

O DFSS aumenta o tempo de ciclo de
desenvolvimento do produto e resulta em
perda de oportunidades de mercado.

No longo prazo, o DFSS reduz o tempo de
ciclo, ja que seu emprego resulta em um
maior dominio do processo de
desenvolvimento do produto. O DFSS
sempre busca um equilibrio entre custo,
prazo e qualidade.

Nesse sentido, pode-se resumir o0 DFSS, como um poderoso método para auxiliar no sucesso do
desenvolvimento de um novo produto ou uma nova tecnologia. E uma metodologia que emprega
diferentes ferramentas estatisticas para analisar alguns parametros do projeto ou processo e deve ser
acompanhado por um mecanismo de identificacdo das caracteristicas-chaves do produto a ser
projetado. (JOGLEKAR, 2003).

4.2 Implementando o DFSS
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A implementacéo de projetos norteados pelos principios do DFSS centra-se fundamentalmente
em dois métodos, DMADV (Define, Measure, Analyze, Design e Verify) e ICOV (ldentify,
Characterize, Optmize, e Validate), sendo que este ultimo pode ser também designado por IDOV
(Identify, Design, Optmize, e Validate).

A primeira delas, a metodologia DMADV (Definir, Medir, Analisar, Desenvolver, Verificar) €,
segundo Werkema (2002), o método utilizado para aplicacdo do DFSS em projetos na G.E. Este
método é constituido por cinco etapas que sdo descritas a seguir, enfocando seus objetivos e 0s
principais resultados esperados.

1. Definir: nesta etapa, o objetivo é definir claramente o novo produto ou processo a ser projetado.
Os principais resultados esperados sao: a justificativa para o desenvolvimento do projeto, o potencial
de mercado para o novo produto, a anélise preliminar da viabilidade técnica e econdmica, previséo
da data de conclusdo do projeto e a estimativa dos recursos necessarios;

2. Medir: seu objetivo é identificar as necessidades dos clientes/consumidores e traduzi-las em
caracteristicas criticas para a qualidade, mensuraveis e priorizadas do produto. Os resultados
esperados sdo: obter uma analise detalhada do mercado e a formulacao de caracteristicas criticas do
produto para o atendimento as necessidades dos clientes/consumidores;

3. Analisar: selecionar o melhor conceito dentre as alternativas desenvolvidas para o projeto € o
objetivo desta fase. Os resultados esperados sdo: obter a defini¢do das principais fungdes a projetar
para o atendimento das necessidades dos clientes/consumidores, obter a avaliacdo técnica dos
diferentes conceitos disponiveis e a consequente selecdo do melhor e, por Gltimo, obter a analise
financeira detalhada do projeto;

4.Desenvolver: como o proprio nome diz, 0 objetivo desta etapa é desenvolver o projeto
detalhado, realizar os testes necessarios e preparar para a producao em pequena e em larga escala. Os
principais resultados esperados sdo: o desenvolvimento fisico do produto e a realizacéo de testes, a
analise do mercado e a receptividade esperada dos clientes/consumidores sobre os protétipos
avaliados, o planejamento da producdo, o planejamento do lancamento no mercado, a analise
financeira atualizada do projeto;

5.Verificar: nesta Gltima etapa, o objetivo é testar e validar a viabilidade do projeto, e lancar o
novo produto no mercado. O resultado esperado é: obtengdo de éxito no langamento do produto no
mercado, bem como a obtencdo das avaliacdes do desempenho do projeto.

De acordo com Roma et al. (2016) os autores Mitchell e Kovach (2015) realizaram um estudo de
caso conduzido pela cadeia de abastecimento de uma transportadora maritima. Sua pesquisa
demonstrou efetivamente o uso da metodologia DMADV, o que possibilitou a identificacdo de
requerimentos para um novo processo de distribuicdo de arddsia baseado nas necessidades dos
clientes, através da unido dos conhecimentos desse processo na geragdo de novas ideias de design e
das exigéncias dos consumidores. O sucesso desses esforcos ficou evidente através da comparacao
da linha de base e verificacdo das medicGes, o que indicou que 0 novo processo de distribuicdo de
arddsia preencheu as necessidades para as quais foi concebido.

Por outro lado, Hattori (2009) cita em seu artigo o segundo método, chamado IDDOV. Segundo
0 autor, este possui basicamente a mesma estrutura e objetivos que o DMADV. O significado de seu
anacronismo é: Identificar, Definir, Desenvolver, Otimizar e Verificar. Na verdade, eles podem ser
considerados como metodologias equivalentes. A diferenga estd centrada apenas na importancia
atribuida a quarta etapa do IDDQOV, respectivamente Otimizar.

Estudos de casos dos Sistemas Térmicos da Delphi, da GE Power Systems e da Xerox usando o
roteiro IDDOV mostraram que: (i) este roteiro € mais aplicavel aos projetos de desenvolvimento de
produtos novos, pois estes exigem novos conceitos ou arquiteturas desde o inicio; e (ii) este roteiro é
mais combinado ao projeto genérico do produto e do processo de desenvolvimento desde a sua
concepcao (YOON e BYUN, 2012 apud SAUDE et al., 2016).
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O artigo dos autores Nagalingam, Kuik e Amer (2013) utilizou a metodologia IDOV para integrar
uma performance sustentavel em termos econémicos e ambientais. Para isso, foi sugerido adicionar
o valor de utilizacdo do produto manufaturado a tomada de deciséo para o nivel de atuacéo do produto
e operagdes de recuperacdo. Esse método permite validar custo, tempo, desperdicio e qualidade
dentro da cadeia reversa de suprimentos (ROMA et al. 2016).

Contudo, a pesquisa bibliogréfica realizada para a confeccdo deste trabalho demonstra que o
método DMADV para representacdo da metodologia Design for Six Sigma é mais conhecida e
amplamente divulgada que o método IDDOV, que por sua vez, também apresenta algumas variacdes,
como é o caso do método ICOV, do anacronismo Identificar, Caracterizar, Otimizar e Validar
(HATTORI, 2009).

4.3 Beneficios da aplicacdo do DFSS

O DFSS néo substitui um processo estruturado de desenvolvimento. O papel vital do DFSS é
apoiar o ciclo de desenvolvimento de modo a aumentar a eficacia na aplicacdo do "knowhow" e
melhorar substancialmente o resultado final de qualidade, custo e prazo do processo de
desenvolvimento (PRATA et al. 2004).

Assim, de acordo com os resultados do trabalho de Prata et al. (2004), o DFSS deve ter como
caracteristicas benéficas:

1. Foco no cliente e antecipacdo de suas necessidades;

2. Inovacdo tecnoldgica;

3. Prevencao de problemas potenciais (tanto os conhecidos como os desconhecidos);

4. Decis0es criticas tomadas por equipes multifuncionais;

5. Foco naotimizacdo do desempenho (reducdo da variabilidade funcional, indo além do simples
atendimento aos requisitos especificados);

6. Uso de metodologias integradas.

Ainda observando a implementacdo da metodologia DFSS nos processos e produtos/servigos nas
organizacg6es, Antony (2002 apud Bairrdo, 2010) complementa pontuando as seguintes vantagens:

Reducéo do tempo de colocacao de um produto no mercado (Time to Market); reducéo dos custos
do ciclo de vida de um produto; aumento das expectativas do cliente; reducdo do trabalho e das
tentativas de concepgédo de um produto;melhorar a qualidade e a fiabilidade de produtos e servicos;
melhorar a gestdo do risco no processo de concepcdo de produtos e servigos; reducdo dos custos
associados a garantia dos produtos.

Logo, em sua pesquisa, Rafique (2013) reforca o papel do DFSS como esfor¢co para atingir a
satisfacdo do cliente:

Quando uma organizacdo se embarca em um determinado
projeto, o principal objetivo é satisfazer o cliente e, para fazer
isso, vocé precisa atender aos requisitos do cliente. O design
com a metodologia Six Sigma (DMADV) é a melhor maneira de
garantir que seu produto atenda a tudo o que foi especificado.
Abrange todos os aspectos do design para o produto a partir da
definicdo do produto, definicho de requisitos criticos,
otimizagdo de design e o item mais importante de todos,
qualidade (RAFIQUE. 2013).

4.4 Desafios a serem considerados
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Prata et al. (2004) traz uma importante discussdo em relacdo a implementacao do DFSS. O autor
cita alguns desafios que devem ser observados. A citacdo dessas limitacdes se deu através de dados
de empresas que implementaram a metodologia de DFSS na fase de projetos permitem o
levantamento de desafios a uma implementacdo bem-sucedida desta metodologia:

1. A andlise de projeto probabilista € ensinada em algumas poucas universidades. Assim, as
empresas que procuram estabelecer o DFSS como abordagem para o desenvolvimento de produtos
acabam descobrindo que devem treinar todas as suas equipes. Simultaneamente, a empresa deve
administrar a mudanca cultural necessaria para tornar o seis sigma a forma como o0s negdcios sdo
conduzidos.

2. A implementacdo continua a ser irregular. Alguns lideres entendem e abracam o projeto
probabilista, enquanto outros continuam a resistir. E preciso que os lideres superem o medo e tornem-
se totalmente comprometidos para que o DFSS traga alguma mudanca. Muitas vezes, o DFSS é
imposto por superiores em vez de ser sugerido pela média geréncia. Quando isso acontece, 0 DFSS é
encarado como trabalho e custos adicionais.

3. Falta de disciplina. A maioria das organizacdes descreve a falta de disciplina durante o
andamento do projeto uma das principais causas para projetos dificieis de produzir, montar e concluir.

4. A abordagem de implementacao em fase exige um grande esforco por longo tempo, portanto o
resultado da implementacdo demora em aparecer.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s apresentacdo dos principais aspectos relacionados a metodologia DFSS em suas diversas
abordagens na literatura, pode-se concluir que com este trabalho foi possivel demonstrar que a
aplicacdo da metodologia DFSS proporciona ganhos significativos sobre otimizacdo da qualidade do
produto durante seu processo de desenvolvimento, evitando assim altos custos de modificacdo do
produto no processo produtivo, atendendo da melhor forma as necessidades do cliente e garantindo a
satisfacdo do mesmo.

Logo, o objetivo desse artigo foi atingido, pois ao analisar os diversos trabalhos sobre o tema
escolhido foi possivel sintetizar as informag6es mais importantes e relevantes para discussao sobre a
metodologia. Essa discussdo se faz necessaria para aprofundar os estudos sobre o DFSS e suas
caracteristicas gerais, tais como: conceitos, beneficios, limitacdes e oportunidades de integracéo desta
com outras ferramentas. Porém, sugere-se em trabalhos futuros que tal tema seja mais analisado em
termos de estudos de casos para entdo consolidar de fato o sucesso deste método inovador e
inteligente.
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