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Analysis on the usage of techniques and tools from 
the Six-Sigma program on a survey-type assessment

AbstrAct
The Six-Sigma program is an approach currently adopted by many companies and its usage occurs through a highly disciplined and guided process, in 
which several techniques and tools are applied, trying to generate a continuous improvement cycle. Facing this fact and considering the relevance of 
the subject, a survey-based research was carried out. One of the objectives was to identify and analyse the techniques and tools used in the phases of 
the DMAIC and their comparison with the literature. The results consisted in assessing the techniques and tools most and least used by the companies, 
enabling to confront those with other previous research. It is also worthy highlighting that these results confirmed the indications of other publications, 
which state that the Six Sigma programme needs to be supported by measurable and trustworthy data. This makes evident that the usage of techniques 
and tools is indispensable for the DMAIC improvement method.
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Resumo
O programa Seis Sigma é uma iniciativa adotada atualmente por muitas empresas e seu uso ocorre por meio de um processo altamente disciplinado 
e orientado, no qual são aplicadas diversas técnicas e ferramentas, que objetivam a geração de um ciclo de melhoria contínua. Diante desse fato e 
considerando a relevância do assunto, foi conduzido um levantamento tipo survey com o intuito de identificar e analisar as técnicas e ferramentas 
usadas nas etapas do método DMAIC e a sua comparação com a prescrição da literatura. Buscou-se levantar as técnicas e ferramentas mais e menos 
empregadas pelas empresas, permitindo-se confrontar estes resultados com outros levantamentos já realizados no exterior. Cabe destacar também 
que os resultados confirmaram o indicado pela literatura, os quais apontam que o programa Seis Sigma necessita apoiar-se em dados mensuráveis 
e confiáveis, evidenciando assim que o emprego das técnicas e ferramentas é indispensável junto ao método de melhoria DMAIC.
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1. IntRodução

Atualmente, as empresas têm buscado vencer a con-
corrência melhorando a qualidade de seus produtos e o 
desempenho de seus processos. Assim, para manter a com-
petitividade, as organizações aplicam diferentes práticas de 
gestão que, se utilizadas com critérios rigorosos e métodos 
disciplinados, possibilitam a superação dos concorrentes, 
em função da oferta de produtos e serviços de melhor qua-
lidade (LindermAn et al., 2003).

O Six Sigma ou Seis Sigma – segundo a tradução utilizada 
no Brasil – é uma das práticas de gestão que as empresas vêm 
utilizando atualmente, com o propósito de preservarem a 
competitividade de seus negócios (rOTOndArO et al., 
2002), pois a ênfase das organizações que aplicam o Seis 
Sigma é respaldar suas decisões em fatos 
concretos e dados mensuráveis, visan-
do conseguir maior e melhor controle 
dos processos de produção ou serviços 
(PAnde et al., 2000).

O Seis Sigma é tratado por diferentes 
formas terminológicas, tanto pela lite-
ratura quanto pelas empresas que a adotam, sendo comum 
verificar termos que relacionam o Seis Sigma a “prática”, 
“iniciativa”, “metodologia”, “técnica”, “programa”, “estraté-
gia”, dentre outros. Para fins deste artigo, será adotado o 
termo “Programa Seis Sigma”, por entender esta prática de 
gestão como sendo um método estruturado, composto por 
etapas definidas, que visam atender metas preestabelecidas, 
resultando no termo “programa”, considerando assim esta 
terminologia mais adequada para a aplicação dada pelas 
empresas.

Uma importante fase na condução do Programa Seis 
Sigma refere-se à aplicação do dmAiC, que é um método 
estruturado para solução de problemas, sendo esta sigla 
originada das letras iniciais de: Define (definir), Measure 
(medir), Analyse (analisar), Improve (melhorar) e Control 
(controlar). O dmAiC é um dos métodos mais citados, cor-
respondendo a 75% de um total de 250 em um levantamento 
de artigos publicados no exterior (BrAdy; ALLen, 2006).

A partir do momento em que se percebe que as decisões 
devem basear-se em fatos concretos e dados mensuráveis, o 
emprego de técnicas e ferramentas torna-se imprescindível 
para a gestão. As técnicas e ferramentas foram estabelecidas 
por vários autores relacionados com a área de gestão da qua-
lidade, sendo que algumas destas permanecem inalteradas 
desde a sua criação, ao passo que outras evoluíram e algumas, 
ainda, foram recentemente desenvolvidas (VieirA FiLHO, 
2003). Assim, o termo “técnicas e ferramentas” refere-se, 
neste artigo, às ferramentas típicas da área da qualidade e da 

área estatística (por exemplo, diagrama de Pareto, desdobra-
mento da função qualidade – QFd, planejamento de expe-
rimentos, etc.) e áreas correlatas da engenharia de produção 
(como por exemplo; PerT/CPm, Poka-yoke, etc.), algumas 
delas mais simples outras mais estruturadas.

O Programa Seis Sigma, que surgiu em 1987 na motorola 
após a realização de uma série de estudos sobre a variação 
dos processos de produção com ênfase no conceito de me-
lhoria contínua (HenderSOn; eVAnS, 2000); visa, por 
meio da aplicação sistêmica e disciplinada de técnicas e fer-
ramentas (AnTOny et al., 2007), melhorar a lucratividade 
de empresas de qualquer setor de atividade, aumentar a par-
ticipação de mercado, reduzir custos e otimizar as operações, 
aprimorando a qualidade e promovendo a eliminação de 
defeitos, erros e falhas (FOLArOn, 2003).

Considerando a relevância do tema e diante da motivação e 
importância de obter uma maior quantidade de dados sobre a 
aplicação do Programa Seis Sigma no país, foi conduzido um 
levantamento de campo do tipo survey exploratório, que se 
caracteriza por avançar no conhecimento de um determinado 
assunto na tentativa de explicar a ocorrência de um fenômeno 
(FOrZA, 2002), com o objetivo de quantificar uma série de 
práticas relativas à adoção do Programa Seis Sigma, dentre as 
quais evidenciar a utilização de técnicas e ferramentas como 
apoio ao programa. A escolha desta abordagem de pesquisa 
pode ser justificada em função do alcance deste tipo de abor-
dagem no sentido da amplitude (quantidade) de empresas 
estudadas, possibilitando demonstrar um quadro geral de 
aplicação. no entanto, neste caso, não tem o objetivo de gene-
ralização dos resultados para a totalidade de empresas no país, 
uma vez que não se trata de um estudo probabilístico.

embora existam estudos recentes sobre o Programa Seis 
Sigma no Brasil (e.g. PinTO et al., 2006; AndrieTTA; mi-
gUeL, 2007; SAnTOS; mArTinS, 2008) e no exterior (e.g. 
Lee-mOrTimer, 2007; SOLTAni; LAi, 2007), estes traba-
lhos não avaliam a utilização de técnicas e ferramentas no 
Programa Seis Sigma em profundidade, embora sejam im-
portantes. Outros estudos realizados no país (WerKemA, 
2002; FALAndO de QUALidAde, 2004; CArVALHO et 
al., 2007) são limitados em termos de quantidade de empre-
sas e não tratam de técnicas e ferramentas no contexto dos 
métodos de solução de problemas (dmAiC, dFSS e outros). 
Assim, o presente trabalho apresenta os resultados obtidos 

A ênfase das organizações que aplicam o 
programa Seis Sigma é respaldar suas decisões 

em fatos concretos e dados mensuráveis.
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e serviços, bem como a correlação destas com as etapas do 
método dmAiC.

2.1 classificação das técnicas e ferramentas 
utilizadas no Programa seis sigma

A partir da revisão da literatura, poucas classificações fo-
ram encontradas para as técnicas e ferramentas empregadas 
no Programa Seis Sigma, sendo que See (2006) propõe uma 
classificação baseada em duas categorias:
•	 Coleta de dados e gerenciamento de análise do 

processo – inclui técnicas e ferramentas tais como: 
mapeamento do processo, matriz causa-efeito, análise 
dos modos e efeito das falhas (Failure Mode and Effect 
Analysis – FmeA) e planos de controle;

•	 Ferramentas de análise de processo – destaca como 
técnicas e ferramentas a análise e mensuração do siste-
ma, análise da capacidade (“capabilidade”) do processo, 
estudos multivariados, planejamento de experimentos 
(Design of Experiments - dOe).
Henderson e evans (2000) descrevem a classificação reali-

zada pela general electric das técnicas e ferramentas, sendo 
que neste caso adota-se uma divisão em três grupos:

Técnicas e ferramentas para os times de trabalho;•	
Técnicas e ferramentas de processo;•	
Técnicas e ferramentas estatísticas.•	

Segundo os autores supracitados, os dois primeiros gru-
pos de ferramentas consistem em auxiliar na execução dos 
projetos no Programa Seis Sigma. O grupo de ferramentas 
estatísticas é empregado para identificar potenciais cau-
sas de variação em processos e, consequentemente, para 
reduzir esta variação e também os seus defeitos. A Tabela 
1 apresenta uma classificação das técnicas e ferramentas 
sugeridas pelos autores citados e empregadas no Progra-

ma Seis Sigma.
Um aspecto que cabe des-

tacar quanto às classificações, 
diz respeito às técnicas e fer-
ramentas citadas pelos auto-
res (HenderSOn; eVAnS, 
2000; See, 2006) para exem-

plificar as categorias, pois se verifica que as técnicas e 
ferramentas descritas por See (2006) são, em sua maioria, 
simples e frequentemente empregadas no ambiente fabril, 
ao passo que as ferramentas citadas por Henderson e evans 
(2000) são ferramentas relativamente mais complexas, 
necessitando de maior conhecimento e capacitação para a 
sua utilização.

See (2006) cita também a importância de se realizar a 
integração das técnicas e ferramentas ao método dmAiC, 

neste levantamento, tendo como foco identificar e analisar 
as técnicas e ferramentas utilizadas nas etapas do método 
dmAiC e a sua comparação com a prescrição encontrada 
na literatura.

2. ReFeRencIal teóRIco sobRe o PRoGRama 
seIs sIGma

O Programa Seis Sigma busca alcançar a excelência na 
competitividade por meio da melhoria dos processos pro-
dutivos. Para isso, o programa visa de maneira estruturada 
a melhoria contínua dos processos envolvidos na produção 
de um bem ou serviço, considerando todos os aspectos im-
portantes de um negócio (HAn; Lee, 2002).

Para se alcançar este sucesso, a implantação do Programa 
Seis Sigma requer a aplicação sistêmica e disciplinada de 
técnicas e ferramentas (AnTOny et al., 2007), que auxi-
liam a definir os problemas e as situações que necessitam 
de melhoria, estabelecer procedimentos de medições com o 
propósito de obter dados e informações, criticar e analisar 
as informações coletadas, implementar as melhorias nos 
processos e, finalmente, controlar ou quando necessário 
redesenhar os processos ou produtos existentes, com o pro-
pósito de otimizá-los, proporcionando um ciclo de melhoria 
contínua (LUCAS, 2002).

embora as técnicas e ferramentas não sejam nem novi-
dade no Programa Seis Sigma ou exclusividade deste (An-
TOny et al., 2007), a abordagem dada pode acrescentar 
considerável valor a elas, pois dissemina um vocabulário 
de métricas e ferramentas uniformizado em toda a organi-
zação e ainda formaliza o uso de ferramentas estatísticas, 
evitando-se empregá-las isolada e individualmente em 
aplicações distintas (HUnTer; SCHmiTT, 1999).

Assim, considerando a importância destas técnicas e 
ferramentas para o sucesso do Programa Seis Sigma e para a 
melhoria de desempenho e consequente aumento de ganhos 
(ingLe; rOe, 2001), esta seção realiza uma breve revisão da 
literatura sobre a utilização destas no Programa Seis Sigma, 
os elementos chave para execução com sucesso, os métodos 
para seleção das técnicas e ferramentas a serem empregadas 
para solução de problemas, as inter-relações existentes entre 
as técnicas e ferramentas aplicadas no setor de manufatura 

A abordagem dada às técnicas e ferramentas pode 
acrescentar considerável valor a estas, pois dissemina 

um vocabulário uniformizado na organização.
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porém não descreve como isso deve ser feito. em contra-
partida, esta integração é apresentada por Hagemeyer et al. 
(2006) e é descrita mais detalhadamente no decorrer deste 
trabalho.

2.2 elementos chave para uma efetiva aplicação 
das técnicas e ferramentas junto ao programa  
seis sigma

Os elementos chave correspondem aos aspectos pri-
mordiais para a implantação com sucesso de uma deter-
minada técnica ou ferramenta, e ajudam a compreender 
quais pontos devem ter uma atenção especial (AnTOny; 
BAÑUeLAS, 2002). diversos estudos relacionados com a 
determinação dos elementos chave e seu nível de impor-
tância para a implantação do Programa Seis Sigma, seja 
no ambiente de manufatura ou de serviços, são encontra-
dos na literatura (por exemplo em: PAnde et al., 2000; 
HeVerSOn; eVAnS, 2000; eCKeS, 2000, AnTOny; 
BAÑUeLAS, 2002). no entanto, quando se trata da deter-
minação destes elementos chave para um efetivo emprego 
das técnicas e ferramentas junto ao Programa Seis Sigma 
poucos estudos foram realizados. Antony et al. (2007), em 
um destes estudos, apontam alguns elementos chave:

Suporte e acompanhamento pela alta gerência;•	
desenvolvimento de programas de treinamento para a •	
utilização das ferramentas;
envolvimento cooperativo;•	
Suporte dos facilitadores;•	
disponibilidade de recursos;•	
Abordagem rigorosa no gerenciamento do projeto;•	
desenvolvimento de uma tabela para indicar qual e quan-•	
do utilizar uma determinada técnica ou ferramenta.

este último elemento chave citado pelos autores pode ser 
auxiliado pelo emprego de uma matriz de técnicas e ferra-
mentas, como a desenvolvida por Hagemeyer et al. (2006), e 
que é descrita no item a seguir.

2.3 método para seleção de técnicas e ferramentas
A complexidade na resolução de problemas requer muitas 

vezes o uso de técnicas e ferramentas que visam auxiliar a 
organização na análise dos dados e informações acerca do 
problema. Com o intuito de facilitar esta seleção, Hagemeyer 
et al. (2006) desenvolveram uma matriz para ser aplicada 
junto ao Programa Seis Sigma. A Figura 1 ilustra de forma 
resumida, dada sua extensão, a matriz de seleção desenvol-
vida por estes autores.

esta matriz tem como objetivo identificar, organizar e definir 
qual a melhor técnica ou ferramenta para a resolução de dado 
problema, auxiliando na solução eficaz e eficiente deste.

Segundo os autores (HAgemeyer et al., 2006), a utili-
zação da matriz Seis Sigma auxilia a:

Selecionar o uso de uma técnica ou ferramenta a partir de •	
uma série de atributos;
Compreender a disponibilidade e propor algumas das •	
mais comuns técnicas e ferramentas de solução de pro-
blemas;
identificar as técnicas ou ferramentas mais adequadas •	
para solução de problemas de processos e entender quan-
do aplicá-las durante o processo;
Compreender a inter-relação e interação entre as técnicas •	
e as ferramentas.

Para a elaboração da matriz foram selecionadas 20 técni-
cas e ferramentas da qualidade. este conjunto compreende 

tabela 1: classificação das técnicas e ferramentas utilizadas no programa seis sigma.

Técnicas e ferramentas para 
times de trabalho

Técnicas e ferramentas de processos Técnicas e ferramentas estatísticas

Fatores críticos para o sucesso Brainstorming Teste t (uma e duas amostras)

Lista de verificação Critical to quality ANOVA

Gráfico inclusão/exclusão Diagrama espinha de peixe Gráfico de Box e Whisker

Análise de Pareto Teste Qui-quadrado

Mapeamento do processo Variância de homogeneidade ou Teste F

SIPOC (suppliers, inputs, process, outputs, customer) Gráfico de pontos

Teste Kurskall Wallis 

Plot Matrix

Gráficos de probabilidade normal

Diagrama de dispersão

Fonte: Heverson e Evans, 2000
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as ferramentas básicas da qualidade (gráficos de controle, 
diagrama de dispersão, matriz de causa e efeito, diagrama 
de Pareto, diagrama causa e efeito, folha de controle e his-
tograma), além de outras ferramentas selecionadas pelos 
autores, sendo citada a análise de capabilidade, análise 
custo-benefício, dOe, FmeA, estudos de r&r, teste de 
hipóteses, sistemas a prova de erros, análise multivariada, 
CeP (Controle estatístico do Processo), mapeamento de 
processo e outras técnicas adicionais.

na matriz proposta, estas vinte técnicas e ferramentas são 
classificadas em duas categorias principais que permitem ao 
usuário, por meio de uma leitura das suas características, 
determinar qual ou quais destas devem ser aplicadas. As 
categorias são:

Caracterização da técnica ou ferramenta: descreve aspec-•	
tos relativos à sua origem (por exemplo ferramenta básica 
da qualidade); aponta em qual(is) fase(s) do dmAiC pode 
ser aplicada; tipo de ferramenta (estatística, analítica ou 
de apoio para a organização de dados) e o nível de conhe-
cimento (novato, intermediário ou avançado) necessário 
do usuário para utilizá-la.

Atributos: esta categoria é subdividida em entradas •	
(inputs) e saídas (outputs) necessárias para o emprego 
da ferramenta. Como entradas, são destacadas in-
formações tais como: necessidades para a utilização 
da ferramenta (conhecimento do processo, coleta de 
dados, análise numérica, entre outros); necessidade 
do emprego anterior de outra ferramenta e com que 
tipo de informações a ferramenta trabalha (ideias 
ou números). Como saídas, são descritas as funções 
da ferramenta (medição, implementação, registro ou 
contagem), os resultados físicos resultantes (matriz, 
diagrama, análise numérica) e o que a ferramenta 
realiza com as informações concedidas (organização, 
priorização, classificação, comparação).

A matriz desenvolvida por Hagemeyer et al. (2006) 
apresenta-se como uma maneira inicial para seleção de 
técnicas e ferramentas a ser empregadas para solução de pro-
blemas junto ao Programa Seis Sigma. no entanto, a matriz 
proposta possui limitações quanto a extensão de técnicas e 
ferramentas e em nível de complexidade destas, já que estas 

Ferramenta matriz causa e efeito Fmea doe ceP

c
ar

ac
te

ri
za

çã
o

origem Ferramenta básica Seis Sigma Seis Sigma Ferramenta básica

Fase no método 
dmaIc

Definir/Medir
Definir/Medir/

Melhorar
Analisar/melhorar

Medir/Analisar/
Melhorar/Controlar

tipo de ferramenta Analítica Analítica Estatística Estatística

nível de 
conhecimento para 
utilização

Novato Avançado Avançado Intermediário

a
tr

ib
ut

os

en
tr

ad
as

dados necessários 
para uso da 
ferramenta

Coleta de dados Conhecimento processo Coleta de dados Coleta de dados

necessidade 
de emprego de 
ferramenta anterior

Mapeamento processo Mapeamento processo Análise multivariada Não

tipo de informação Ideias Ideias Números Números

s
aí

da
s

Função Implementos Implementos Medição Medição

classificação da 
ferramenta

Documento Técnica Técnica Ferramenta

Resultados Matriz Matriz Matriz Gráfico

o que a matriz faz 
com a informação

Organiza e classifica
Organiza, classifica e 

prioriza
Organiza, classifica e 

compara
Provê status, prevê, 

compara

Figura 1: matriz parcial para seleção de técnicas e ferramentas junto ao programa seis sigma.
Fonte: Hagemeyer et al., 2006.
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são consideradas básicas para a utilização junto ao Programa 
Seis Sigma.

2.4 Inter-relações entre técnicas e ferramentas 
aplicadas na manufatura e no setor de serviços

Como descrito anteriormente, o Programa Seis Sigma 
é implementado como forma de se obter de uma maneira 
estruturada, a melhoria contínua dos processos envolvidos 
na produção de um bem ou de um serviço. no entanto, as 
características envolvidas em um processo de manufatura 
e na prestação de serviço são diferentes, sendo algumas 
destas diferenças apresentadas a seguir (niCOLS, 2006; 
AnTOny et al., 2007):

Os dados, quando se trata de serviços, normalmente não •	
estão disponíveis para análise e são mais difíceis de serem 
coletados e têm de ser coletados com interação face a face 
com o cliente;
A medição da satisfação do cliente é mais difícil de ser •	
obtida no setor de serviços;
dificuldade para identificação dos processos que podem •	
ser medidos em ppm (parte por milhão) de oportuni-
dades;
A utilização de gráficos e fluxogramas é menos comum •	
para o setor de serviços;
Processos em serviços estão mais susceptíveis a ações e •	
fatores incontroláveis;
Uma função de transferência normalmente não está •	
explícita nos processos em serviços, sendo mais difícil à 
aplicação de técnicas estatísticas;
muitos dos processos em serviços seguem um padrão de •	
distribuição não normal, dificultando com isso a escolha 
da ferramenta correta para utilização;

muitas decisões no setor de serviços são tomadas por •	
meio da intuição;
Os processos em serviços estão muito mais dependentes •	
das mudanças organizacionais e humanas.

A partir dessas colocações, o emprego das técnicas e fer-
ramentas Seis Sigma na manufatura e no setor de serviços 
deve possuir características diferentes. Para verificar estas 
diferenças, foi elaborada a Tabela 2, que sintetiza os resul-
tados obtidos da condução de dois estudos do tipo survey 
em empresas de manufatura e de serviços localizadas no 
reino Unido (AnTOny; BAÑUeLAS, 2002; AnTOny et 
al., 2007).

A partir da análise da Tabela 2 é possível observar que 
algumas técnicas e ferramentas são comumente empregadas 
pelo setor de serviços e manufatura, tais como: análise de 
Pareto, gráfico de dispersão, planejamento de experimentos 
(dOe), QFd e Poka Yoke. As ferramentas que possuem 
um cunho estatístico apresentam-se mais frequentemente 
quando se trata do setor de manufatura, fato este já esperado, 
pois neste setor a obtenção de dados dessa natureza é mais 
comum. Já para o setor de serviços, devido à complexa varia-
ção dos processos, as outras ferramentas, mais voltadas para 
a análise de dados, destacam-se como mais empregadas, pois 
auxiliam para a melhoria destes processos, que têm dados de 
natureza mais qualitativa.

2.5 correlação entre as ferramentas e o método dmaIc
A aplicação do Programa Seis Sigma utiliza diversos 

métodos de melhorias e soluções de problemas, que de 
uma maneira ordenada, lógica e sistemática empregam um 
conjunto de ferramentas, técnicas, princípios e regras na de-

tabela 2: Inter-relação entre ferramentas aplicadas na manufatura e setor de serviços .

Manufatura Serviços  

Análise causa e efeito;
Análise de Pareto;

Gráfico de controle;
Gráfico de dispersão;

Planejamento de Experimentos (DOE);
FMEA – Análise do modo e efeitos das falhas
QFD – Desdobramento da Função Qualidade

Análise de regressão
Capabilidade

Poka Yoke
Método de Taguchi
Teste de hipóteses

Análise de vorrelação
5S

Custos de qualidade

Mapeamento de processo;
Brainstorming;

Análise da causa raiz;
Gráfico de dispersão;

Benchmarking;
Análise de Pareto;

Ferramentas de mudança gerencial;
Modelo Kano;

CEP – Controle Estatístico do Processo;
QFD - Desdobramento da Função Qualidade;

Planejamento de Experimentos (DOE);
Análise capabilidade de processo;

Poka Yoke;
Modelo Gap

Mais empregada

Menos empregada

Fonte: construída com base em Antony e Buñuelas, 2002; Antony et al., 2007.
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finição, elaboração, implementação, mensuração e controle 
dos projetos (mUnrO, 2000; gOFFneT, 2004; mALeyeFF 
e KrAyenVenger, 2004).

Um desses métodos é o dmAiC, que são as iniciais para: 
Define (definir), Measure (medir), Analyse (analisar), Impro-
ve (melhorar) e Control (controlar). Segundo vários autores 
(PAnde et al., 2000; KLeFSJÖ et al., 2001; BAÑUeLAS; 
AnTOny, 2003; LynCH et al., 2003; gUPTA, 2005), o 
dmAiC é o método estruturado mais utilizado pelas empre-
sas que aplicam o Programa Seis Sigma, bem como o mais 
citado nas publicações (BrAdy; ALLen, 2006), devido a 
sua simplicidade e similaridade com o Ciclo PdCA, que é 
largamente empregado no processo de melhoria contínua. 
Outro aspecto importante na utilização do dmAiC é o foco 
na satisfação do cliente (a partir das características críticas 
para a qualidade ou CTQs – Critical to Quality), a busca con-
tínua da redução da variabilidade, a adaptação para o projeto 
de produtos e processos e a aplicação efetiva a processos 
administrativos e de serviços (LynCH et al., 2003).

de acordo com Linderman et al. (2003), cada fase do 
método dmAiC contempla uma ação relativa a: 

definir: é a definição clara e objetiva do projeto, compre-•	
endendo os CTQs e os requisitos técnicos, devendo ser 
identificados nos projetos no Programa Seis Sigma que 
serão desenvolvidos na empresa, com o objetivo de satis-
fazer as expectativas dos clientes em termos de qualidade, 
preço e prazo de entrega. A habilidade da organização 
em atender a essa expectativa está intimamente ligada à 
variação de seus processos (refere-se a qualquer tipo de 
processo, abrangendo tanto administrativos ou transacio-
nais, como os de serviços, vendas e manufatura), como 
destacado por Behara et al. (1995).
medir: é a identificação das medidas-chave da eficiência •	
e da eficácia transportando tais medidas para o conceito 
do Seis Sigma. Segundo edgeman et al. (1999), para 
assegurar os resultados esperados nesta fase, são utili-
zadas práticas como: métricas do Seis Sigma; Análise de 
Sistemas de medição (mSA); Análise de modos de Falha 
e seus efeitos (FmeA); e o desdobramento da Função 
Qualidade (QFd), entre outras.
Analisar: é a determinação das causas dos problemas que •	
precisam de melhorias. de acordo com eckes (2001), 
nesta etapa as práticas utilizadas incluem: visualização de 
dados; teste de hipóteses; análise de correlação e regres-
são; e análise de variância.
melhorar: é a soma das atividades relacionadas com a •	
geração, seleção e implementação de soluções. Funda-
mentalmente, esta etapa consiste no desenvolvimento do 
planejamento de experimentos (dOe), com o objetivo de 
se conhecer a fundo cada processo, por meio da mudança 

estrutural de níveis de operação de diversos fatores, si-
multaneamente ao processo em estudo (BArney, 2002; 
LynCH et al., 2003). As informações obtidas com o dOe 
auxiliam a identificar o ajuste das variáveis-chave para 
modificar e otimizar os processos.
Controlar: é a ação de garantir que as melhorias se sus-•	
tentem ao longo do tempo. young (2001) enfatiza que 
dentre as práticas adotadas nesta fase destacam-se: cartas 
de controle; planos de controle; testes de confiabilidade e 
processos à prova de erros.
A Tabela 3, elaborada por Hagemeyer et al. (2006), apre-

senta a relação existente entre as etapas do método dmAiC 
e algumas técnicas e ferramentas empregadas em Programas 
Seis Sigma.

O presente trabalho tem como um de seus objetivos 
confrontar os aspectos descritos na literatura com dados em-
píricos, advindos de empresas que adotam o Programa Seis 
Sigma no país, com o intuito de realizar uma inter-relação 
entre os elementos teóricos e os elementos empíricos, sendo 
que para isso foi conduzido um levantamento tipo survey, 
pormenorizado a seguir.

3. métodos e técnIcas da PResente 
PesquIsa

Antes do presente estudo foram realizados outros três 
levantamentos sobre a aplicação do Programa Seis Sigma no 
Brasil. O trabalho de Werkema (2002) enviou questionário 
para 25 empresas brasileiras obtendo uma taxa de retorno de 
44%, ou seja, com 11 empresas participantes. O outro levanta-
mento (FALAndO de QUALidAde, 2004) foi realizado via 
e-mail para 795 contatos, de um banco de dados de 986, com 
o retorno de 191. Somados os respondentes que efetivamente 
preencheram o questionário por e-mail e aqueles que fizeram 
contatos por telefone, foram coletadas 100 respostas efetivas, 
mas apenas 8 empresas utilizavam o Programa Seis Sigma. 
Um último levantamento recente sobre o estado de difusão e 
implantação do Seis Sigma no Brasil foi apresentado por Car-
valho et al. (2007), no qual foram enviados aproximadamente 
1.000 questionários, sendo obtidos 198 questionários válidos, 
tendo porém 46 organizações que responderam que haviam 
implementado o Programa Seis Sigma.

Já o presente estudo foi desenvolvido a partir de um 
levantamento cujo objetivo foi quantificar uma série de 
práticas relativas à adoção do Programa Seis Sigma, dentre 
as quais, evidenciar a utilização de técnicas e ferramentas 
como apoio ao programa. este levantamento caracteriza-se 
como do tipo survey, conforme a classificação de malhotra 
e grover (1998).
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tabela 3: associação das técnicas e ferramentas seis sigma  às etapas do dmaIc.

Técnicas e Ferramentas Utilização junto ao DMAIC

Definir Medir Analisar Melhorar Controlar

Análise de regressão x

Análise de stakeholder x x

Benchmarking x

Brainstorming x x

Cartas de controle x x x x

Plano de negócio x

Consenso x

Controle Estatístico do Processo x x

CTQ (árvore crítica da qualidade) x

Diagrama de afinidades x x

Diagrama de causa e efeito x

Diagrama de Pareto x x x

Estratificação x x x x

Ferramentas de planejamento x

Fluxograma x x x x x

FMEA x x x

Folha de verificação x x

Estudos de R&R x

Gráficos de controle de processo x

Gráfico de frequência x x x x

Gráfico de priorização x x

Gráfico de dispersão x

Índices de capabilidade x x

Modelo de Kano x

Planejamento de experimentos x x x

Plano de controle x x

Poka Yoke x x

Procedimento operacional padrão x

Simulação x x

SIPOC x

Técnica de coleta de dados x x x x

Técnicas de amostragem x x x x

Séries temporais x

Teste de hipóteses x

Voz do cliente x

Fonte: Hagemeyer et al., 2006.

Como o trabalho foi desenvolvido por meio de um le-
vantamento realizado junto a empresas que confirmaram a 
utilização do Programa Seis Sigma e ainda teve a intenção 
de confirmar se são válidos os dados divulgados na literatu-
ra existente sobre o assunto, o levantamento caracteriza-se 
como uma survey exploratória-descritiva, pois este tipo de 
pesquisa tem por objetivo avançar no conhecimento de um 

determinado assunto na tentativa de explicar a ocorrência 
de um fenômeno (FOrZA, 2002), não tendo características, 
portanto, de uma survey de teste de teoria.

Os dados foram coletados por meio de um questionário 
enviado para 121 empresas que asseguraram previamente 
(via consulta por telefone) que aplicavam o Programa Seis 
Sigma. Assim, o conjunto de empresas foi definido, valendo-
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tram no estado de São Paulo (64,1%), minas gerais (8,9%), 
Amazonas (6,4%), rio grande do Sul (5,1%), rio de Janeiro 
(3,4%), Santa Catarina (3,8%), espírito Santo (1,3%), Paraíba 
(1,3%) e Pernambuco (1,3%). esta distribuição é muito si-
milar ao direcionamento dos questionários. O fato da maior 
parte das empresas respondentes serem oriundas do estado 
de São Paulo se dá em função da própria população-alvo e 
também porque grande parte das empresas usuárias do Pro-
grama Seis Sigma, estavam localizadas neste estado quando 
da condução da pesquisa.

4.1 caracterização das empresas que aplicam o 
Programa seis sigma

Os setores industriais das empresas respondentes são 
apresentados na Figura 3, conforme os critérios da revista 
Exame (2005). nota-se que o setor automotivo destacou-se 
entre os respondentes com um percentual de 37%, seguindo-
se pelo segmento eletroeletrônico, com cerca de 19%.

O levantamento também traçou o perfil das empresas 
quanto ao porte com base nos critérios do PnQ - Prêmio 
nacional da Qualidade (FnQ, 2004), segundo o número de 

funcionários (empresas pequenas: até 50; mé-
dias: de 51 a 500; grandes: mais de 500). A partir 
desse critério, os dados coletados constataram 
que 65,4% das empresas analisadas são de gran-
de porte e 34,6% são empresas médias. Cabe 
ressaltar que, apesar da literatura indicar que 
o Seis Sigma pode ser utilizado por empresas 

de qualquer tamanho, como destacam algumas publicações 
(PFeiFer et al., 2004; WeSSeL; BUrCHer, 2004), este fato 
não foi verificado no presente trabalho, haja vista a ausência 
de micro e pequenas empresas entre as respondentes, bem 
como na população estudada.

em relação ao indicador de faturamento anual, constatou-
se que as empresas estudadas apresentaram faixas variando 
desde r$ 33 milhões a r$ 18 bilhões. Assim, considerando-se 
o ranking da revista Exame (2005), mais de 60% das empre-
sas respondentes estão entre as 500 maiores empresas em 
faturamento anual no Brasil.

5. Resultados e dIscussão

A lista de técnicas e ferramentas utilizadas nas etapas 
do método dmAiC do questionário continha 58 técnicas 
e ferramentas e, para cada uma, o respondente assinalava, 
em uma tabela construída com base na literatura, qual (ou 
quais) etapa(s) do método dmAiC a técnica ou a ferramenta 
é utilizada. Cabe destacar que no questionário foi inserido 
um glossário com o significado das 58 técnicas e ferramentas 

se de fontes variadas, tais como: buscas em sites de empresas, 
verificação em revistas especializadas nas áreas de qualidade 
e gestão, levantamento junto às empresas de consultoria e 
serviços; consultas aos fóruns e entidades associativas de 
empresas; e a participação em cursos e seminários. Con-
siderando que a pesquisa teve por objetivo uma extensa 
abrangência territorial no país, esta amostra não probabilís-
tica mostrou-se adequada, principalmente tendo em vista a 
viabilidade operacional requerida para a conquista de resul-
tados satisfatórios, conforme destaca mattar (1996).

O instrumento de coleta de dados escolhido para a rea-
lização da pesquisa foi um questionário, com a maior parte 
de questões fechadas (pela facilidade de tabulação), pois este 
instrumento possibilita a racionalização do tempo de preen-
chimento do respondente, facilita a aplicação simultânea em 
várias empresas, consegue atingir maior abrangência terri-
torial e confere o caráter de sigilo, propiciando privacidade 
aos respondentes, que preenchem a pesquisa sem riscos 
de constrangimentos (mArCOni; LAKATOS, 1996). O 
questionário também considerou um glossário dos termos 
técnicos utilizados no decorrer do instrumento.

Após o retorno dos questionários, os dados foram tabula-
dos seguindo a lógica das questões, sendo elaborados gráfi-
cos que subsidiam a apresentação e análise dos resultados, os 
quais são apresentados a seguir. É importante destacar ainda 
que a análise dos dados foi baseada no referencial teórico 
desenvolvido, no sentido de corroborar ou não os dados e 
informações da literatura.

este trabalho apresenta e analisa os resultados obtidos na 
pesquisa restringindo-se em abordar os resultados relativos 
do uso das técnicas e ferramentas utilizadas pelas empresas 
que aplicam o Programa Seis Sigma no território nacional. 
no entanto, como citado na introdução, os resultados não 
têm como objetivo a sua generalização, uma vez que a amos-
tra é intencional e, portanto, não probabilística.

4. aPResentação e análIse dos Resultados

Os dados apresentados são resultantes da devolução de 
78 questionários preenchidos dos 121 que foram enviados, 
registrando-se uma taxa de retorno de 64,5%. A localização 
das empresas no país é mostrada na Figura 2, e se concen-

As técnicas e ferramentas comuns a todas as 
etapas são as mais utilizadas em razão de 

preferência ou de maior domínio.
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Figura 2: localização geográfica das empresas 
respondentes.

Figura 3: setor de atividade econômica das empresas 
respondentes.

relacionadas. A tabulação da planilha é mostrada na Tabela 
4, onde consta o percentual de empresas que indicaram o 
uso das ferramentas e técnicas em cada etapa do dmAiC. 
A Tabela 4 foi elaborada considerando a ordem de emprego 
(ranking) das ferramentas em função da média de utilização 
pelas etapas do método dmAiC (todas), sendo que as 10 
técnicas e ferramentas mais utilizadas em cada etapa do 
dmAiC são indicadas na cor cinza 
escuro e as 10 menos utilizadas na cor 
cinza claro. no Apêndice, esta tabela é 
apresentada por completo.

As distribuições da utilização das 
técnicas e ferramentas em cada etapa 
do método dmAiC mostram-se bas-
tante uniformes, pois foi testada a normalidade, que indicou 
uma curva normal e assintótica negativa (média maior que a 
mediana). Foi realizado também o cálculo de duas medidas 
de dispersão (desvio padrão e coeficiente de variação) que se 
apresentaram elevados, porém dentro de padrões aceitáveis e 
que permitem a realização da análise proposta inicialmente 
no objetivo deste trabalho sem, portanto, um aprofunda-
mento estatístico.

Vale destacar que, de um rol extenso de técnicas e ferra-
mentas, ao redor de 15% delas são as mais utilizadas em todas 
as etapas do método dmAiC. isso se deve ao fato de que 
existem técnicas e ferramentas que se mostram apropriadas 
para uma etapa e não para outras. Porém, aparentemente 
as técnicas e ferramentas comuns a todas as etapas seriam 
mais utilizadas em razão de preferência ou de maior domínio 

(conhecimento, habilidade e facilidade de uso) pelos partici-
pantes do Programa Seis Sigma das empresas respondentes. 
no entanto, esse é um aspecto que não foi possível de ser 
confirmado na presente investigação.

As Figuras 4 e 5 ilustram, graficamente, os respectivos 
percentuais acumulados das empresas respondentes para as 
ferramentas mais usadas e as menos usadas.

Os resultados revelaram que as dez técnicas e ferramentas 
mais utilizadas pelas empresas pesquisadas e que aplicam 
o método dmAiC no Programa Seis Sigma são: coleta de 
dados, histograma, diagrama de Pareto, brainstorming, carta 
de controle, índices de capacidade, fluxograma, mapa de 
processo, avaliação do sistema de medição e CeP.

Os dados coletados no presente trabalho indicaram tam-
bém que oito das dez técnicas e ferramentas mais usadas no 
dmAiC estão concentradas na etapa “medir” do método. 
Tal ocorrência pode ser explicada em função de que nesta 
fase são aplicadas as ferramentas que medem o desempenho 
dos processos, e que, assim, permitem uma visualização do 
estado atual dos mesmos para a definição das metas de apri-
moramento, como destacam alguns autores (BreyFOgLe 
iii et al., 2001; mCAdAm; LAFFerTy, 2004).

O programa Seis Sigma necessita de dados 
mensuráveis e confiáveis, evidenciando que o 

emprego das técnicas e ferramentas é indispensável.
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no estudo conduzido por Hahn et al. (2000) também 
foram identificadas as dez ferramentas mais utilizadas no 
Programa Seis Sigma, a saber: cartas de controle, histogra-
ma, diagrama de Pareto, diagrama de causa e efeito, matriz 
de causa e efeito, gráfico box plot, estudo de análise multi-
variada, teste de hipóteses para médias e para variâncias e 
gráficos de controle por variáveis. Comparando-se os dados 
do presente trabalho com o que foi realizado por Hahn et 
al. (2000), apenas três ferramentas e técnicas usadas no Pro-
grama Seis Sigma estão presentes nos dois estudos: cartas de 
controle, histograma e diagrama de Pareto.

Comparando-se os resultados deste levantamento com ou-
tro realizado por Antony e Bañuelas (2002), que também iden-
tificaram as dez ferramentas mais utilizadas no Programa Seis 
Sigma (análise de causa e efeito, cartas de controle, diagrama 
de Pareto, mapa de processo, planejamento de experimentos, 
FmeA, índices de capabilidade, QFd, análise de regressão e 

teste de hipóteses) observa-se que existe uma coincidência 
na utilização de quatro delas (cartas de controle, diagrama de 
Pareto, índices de capacidade e mapa de processo).

A Figura 5 apresenta as ferramentas menos usadas em cada 
etapa do dmAiC, indicadas pelas empresas respondentes.

Os resultados do presente levantamento (Figura 5) quan-
do relacionados com as dez ferramentas menos utilizadas no 
método dmAiC (OCAP, PdPC, operação evolutiva, teste de 
operação, PerT/CPm, teste de mercado, Stakeholder Analy-
sis, FTA e teste de vida acelerada) ao ser comparado com o 
estudo de Antony e Bañuelas (2002), que também aponta as 
técnicas e ferramentas menos utilizadas nos Programas Seis 
Sigma (método Taguchi, CeP e sistema à prova de erros), 
demonstram que quando comparadas com o presente levan-
tamento não são coincidentes. Segundo Antony e Bañuelas 
(2002), as técnicas e ferramentas “mais poderosas” são me-
nos usadas pelas organizações. O termo “mais poderosas” 

tabela 4: dez (10) técnicas e ferramentas da qualidade mais e menos utilizadas nas etapas 
do método dmaIc em % de respondentes.

TÉCNICAS E FERRAMENTAS Etapa do Método DMAIC

Definir Medir Analisar Melhorar Controlar Todas Ranking

Técnicas de Coleta de Dados 55,13 89,74 46,15 34,62 34,62 52,05 1

Histograma 33,33 74,36 67,95 28,21 37,18 48,21 2

Diagrama de Pareto 57,69 64,10 64,10 25,64 26,92 47,69 3

Brainstorming 65,38 38,46 61,54 44,87 17,95 45,64 4

Cartas de Controle 19,23 50,00 50,00 29,49 75,64 44,87 5

Índices de Capacidade 26,92 57,69 47,44 39,74 48,72 44,10 6

Fluxograma 60,26 51,28 46,15 34,62 20,51 42,56 7

Mapa de Processo 55,13 46,15 50,00 34,62 16,67 40,51 8

Avaliação de Sistemas de Medição/Inspeção 14,10 83,33 38,46 33,33 25,64 38,97 9

Controle Estatístico de Processo 15,38 41,03 37,18 28,21 70,51 38,46 10

Stokeholder Analysis 29,49 7,69 6,41 8,97 3,85 11,28 49

Teste de Vida Acelerada 0,00 11,54 25,64 10,26 5,13 10,51 50

FTA 2,56 6,41 30,77 7,69 3,85 10,26 51

Stokeholder 29,49 6,41 1,28 6,41 3,85 9,49 52

Teste de Mercado 5,13 11,54 14,10 11,54 5,13 9,49 53

PERT/CPM 8,97 8,97 3,85 14,10 2,56 7,69 54

Teste de Operação 2,56 5,13 14,10 14,10 2,56 7,69 55

Operação Evolutiva 2,56 5,13 11,54 15,38 2,56 7,44 56

PDPC 3,85 7,69 6,41 10,26 1,28 5,90 57

OCAP 0,00 3,85 5,13 5,13 12,82 5,38 58

Legenda
Dez técnicas e ferramentas mais utilizadas nas etapas do método DMAIC.

Dez técnicas e ferramentas menos utilizadas nas etapas do método DMAIC.
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(extraído da literatura) é considerado neste trabalho como 
aquelas ferramentas que propiciam resultados mais robustos 
e são, geralmente, mais complexas. estas ferramentas podem 
significar, por exemplo, que metodologicamente são mais 
estruturadas, como o QFd ou métodos estatísticos que, por 
si sós, podem corresponder a uma área de estudo como o 
planejamento de experimentos.

Por fim, vale mencionar que os levantamentos realizados 
anteriormente (WerKemA, 2002; FALAndO de QUA-
LidAde, 2004; CArVALHO et al., 2007) não trataram da 
abordagem referente à utilização dos chamados “métodos de 
solução de problemas” (dmAiC, dFSS e outros) ou ainda, 
das técnicas e ferramentas que são utilizadas nas etapas do 
método dmAiC.

Buscando confrontar se o emprego das técnicas e fer-
ramentas no Programa Seis Sigma pelas empresas respon-
dentes condiz com a proposta de Hagemeyer et al. (2006) 
para aplicação destas junto às etapas do método dmAiC, 
foi construída a Tabela 6. em cinza escuro estão destacadas 
as 10 ferramentas mais utilizadas e em cinza claro as dez 
ferramentas menos utilizadas, considerando as etapas do 
método dmAiC. Para as técnicas e ferramentas comuns 

entre a proposta realizada por Hagemeyer et al. (2006) foram 
assinaladas (com um “X”) as etapas do dmAiC nas quais os 
autores sugerem a sua aplicação.

Por meio da análise da Tabela 6 é possível verificar que o 
emprego das técnicas e ferramentas, nas empresas no país, 
encontra-se em mais etapas do método dmAiC do que a 
proposta realizada por Hagemeyer et al. (2006). isto vem 
indicar que as técnicas e ferramentas podem ser empregadas 
em todas as etapas do processo, ajudando a promover solu-
ções que levem à melhoria contínua.

conclusÕes

O trabalho buscou enfatizar a utilização das técnicas e fer-
ramentas empregadas nas empresas instaladas no Brasil que 
aplicam o Programa Seis Sigma. nesse sentido, foram apre-
sentados os resultados de um levantamento do tipo survey 
exploratória realizada com a finalidade de levantar uma série 
de práticas relativas ao programa, dentre elas a utilização das 
técnicas e ferramentas, foco do presente trabalho.

Com o objetivo de confrontar aspectos relatados na li-

Figura 4: as 10 técnicas e ferramentas mais utilizadas no método dmaIc.
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teratura, foi realizada uma revisão de literatura destacando 
diversos aspectos relativos à aplicação das técnicas e ferra-
mentas do Programa Seis Sigma.

Os resultados do trabalho de campo possibilitaram a 
tabulação de 58 técnicas e ferramentas que podem ser usa-
das em cada uma das cinco etapas do método dmAiC. A 
obtenção destes dados permitiu a realização da comparação 
com diversos estudos que identificam técnicas e ferramentas 
mais e menos empregadas pelas empresas. Verificou-se que 
são poucas as técnicas e ferramentas coincidentes quando se 
trata das mais empregadas, ao passo que quando se analisam 
as técnicas e ferramentas menos empregadas, estas não pos-
suem nenhuma relação.

Outra comparação que cabe ser aqui destacada é a asso-
ciação das técnicas e ferramentas do Programa Seis Sigma e 
as etapas do dmAiC identificada na literatura. A compara-
ção desta com os resultados obtidos no levantamento per-

mite observar que as empresas estão empregando as técnicas 
e ferramentas em mais etapas do método dmAiC do que o 
proposto por estes autores. isto indica que nenhuma classi-
ficação pode ser tomada como única ou verdadeira, nem de 
que esta classificação seja a mais completa ou singular.

Cabe destacar que a pesquisa confirmou os indicativos 
do referencial teórico, os quais apontam pela necessidade 
do Programa Seis Sigma se apoiar em dados mensuráveis e 
confiáveis, a partir de suas técnicas e ferramentas, eviden-
ciando assim que no método dmAiC o emprego das técnicas 
e ferramentas é praticamente indispensável.

insere-se ainda nesta discussão a possibilidade de se rea-
lizar futuramente uma análise estatística mais detalhada e 
aprofundada dos resultados obtidos, tarefa esta não realiza-
da por divergir escopo do presente trabalho, que se propôs 
evidenciar sobre diversos aspectos a utilização de técnicas 
e ferramentas como apoio ao Programa Seis Sigma.

Figura 5: as 10 técnicas e ferramentas menos utilizadas no método dmaIc
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tabela 6: técnicas e ferramentas da qualidade utilizadas nas etapas do método dmaIc em % de respondentes.

TÉCNICAS E FERRAMENTAS Etapa do método DMAIC

Definir Medir Analisar Melhorar Controlar

Técnicas de Coleta de Dados X X X X

Histograma

Diagrama de Pareto X X X

Brainstorming X X

Cartas de Controle X X X X

Índices de Capacidade X X

Fluxograma X X X X X

Mapa de Processo

Avaliação de Sistemas de Medição/Inspeção

Controle Estatístico de Processo X X

Mapeamento do Processo

FMEA X X X

Mapa de Raciocínio

Diagrama de Causa e Efeito X

Análise Econômica

Boxplot

Análise de Variância

Voz do Cliente X

Análise de Causa Raiz X

Teste de Hipóteses

Planejamento de Experimentos X X X

Análise Multivariada

Diagrama de Relações

Diagrama de Afinidades X X

Relatório de Anomalias

Carta Multi-Van

Diagrama de Matriz

Stakeholder Analysis X X

Ensaio de Vida Acelerada

FTA

Teste de Mercado

PERT/CPM

Teste de Operação

Operação Evolutiva

PDPC

OCAP

Legenda
Dez técnicas e ferramentas mais utilizadas nas etapas do método DMAIC.

Dez técnicas e ferramentas menos utilizadas nas etapas do método DMAIC.
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aPêndIce
Relação das ferramentas e técnicas utilizadas nas etapas do método DMAIC nas empresas respondentes (% dos respondentes da pesquisa).

TÉCNICAS E FERRAMENTAS
Etapa do método DMAIC

Definir Medir Analisar Melhorar Controlar Todas Ranking
Técnicas de Coleta de Dados 55,13 89,74 46,15 34,62 34,62 52,05 1
Histograma 33,33 74,36 67,95 28,21 37,18 48,21 2
Diagrama de Pareto 57,69 64,10 64,10 25,64 26,92 47,69 3
Brainstorming 65,38 38,46 61,54 44,87 17,95 45,64 4
Carta de Controle 19,23 50,00 50,00 29,49 75,64 44,87 5
Índices de Capacidade 26,92 57,69 47,44 39,74 48,72 44,10 6
Fluxograma 60,26 51,28 46,15 34,62 20,51 42,56 7
Mapa de Processo 55,13 46,15 50,00 34,62 16,67 40,51 8
Avaliação de Sistemas de Medição/Inspeção 14,10 83,33 38,46 33,33 25,64 38,97 9
Controle Estatístico de Processo 15,38 41,03 37,18 28,21 70,51 38,46 10
Mapeamento do Processo 55,13 46,15 34,62 34,62 17,95 37,69 11
FMEA 19,23 32,05 57,69 50,00 28,21 37,44 12
Mensuração de Defesa 23,08 61,54 25,64 24,36 30,77 33,08 13
Mapa de Raciocínio 37,18 35,90 30,77 30,77 25,64 32,05 14
Diagrama de Causa e Efeito 25,64 38,46 70,51 23,08 2,56 32,05 15
Análise Econômica 60,26 19,23 34,62 23,08 21,79 31,79 16
Técnicas de Amostragem 12,82 66,67 32,05 19,23 25,64 31,28 17
Boxplot 19,23 43,59 62,82 19,23 7,69 30,51 18
Análise do Tempo de Ciclo 23,08 43,59 48,72 17,95 16,67 30,00 19
Análise de Variância 8,97 28,21 75,64 23,08 8,97 28,97 20
Voz do Cliente 65,38 23,08 19,23 15,38 20,51 28,72 21
Folha de Verificação 12,82 48,72 26,92 17,95 37,18 28,72 22
Estratificação 35,90 46,15 44,87 11,54 2,56 28,21 23
Análise de Causa Raiz 25,64 24,36 74,36 8,97 3,85 27,44 24
Teste de Hipóteses 0,00 14,10 71,79 33,33 11,54 26,15 25
Diagrama de Dispersão 6,41 30,77 69,23 14,10 7,69 25,64 26
Planejamento de Experimentos 2,56 8,97 50,00 56,41 6,41 24,87 27
Análise de Regressão 6,41 16,67 79,49 15,38 3,85 24,36 28
5W2H 24,36 19,23 26,92 34,62 16,67 24,36 29
Gráfico Sequencial 23,08 43,59 25,64 10,26 19,23 24,36 30
POKA-yOKE 5,13 3,85 8,97 50,00 51,28 23,85 31
Procedimento Operacional Padrão 7,69 8,97 12,82 42,31 44,87 23,33 32
Matriz de Priorização 24,36 25,64 32,05 30,77 2,56 23,08 33
QFD 37,18 24,36 26,92 15,38 5,13 21,79 34
Diagrama Árvore 25,64 21,79 42,31 11,54 2,56 20,77 35
Project Charter 61,54 7,69 7,69 10,26 14,10 20,26 36
SIPOC 61,54 16,67 7,69 2,56 3,85 18,46 37
Análise de Tempo de Falhas 8,97 25,64 43,59 7,69 5,13 18,21 38
Simulação 1,28 8,97 26,92 47,44 6,41 18,21 39
Diagrama de Gantt 25,64 16,67 17,95 20,51 8,97 17,95 40
Mapa de Produto 25,64 23,08 19,23 15,38 5,13 17,69 41
Análise Multivariada 5,13 12,82 51,28 10,26 1,28 16,15 42
Diagrama de Relações 6,41 17,95 35,90 12,82 3,85 15,38 43
Diagrama de Afinidades 12,82 15,38 33,33 8,97 2,56 14,62 44
Técnicas Estat. de Prev. Série Temporais 7,69 12,82 26,92 11,54 14,10 14,62 45
Relatório de Anomalias 10,26 14,10 12,82 16,67 19,23 14,62 46
Carta Multi-Van 3,85 10,26 32,05 10,26 10,26 13,33 47
Diagrama de Matriz 8,97 19,23 24,36 12,82 0,00 13,08 48
Stokeholder Analysis 29,49 7,69 6,41 8,97 3,85 11,28 49
Teste de Vida Acelerada 0,00 11,54 25,64 10,26 5,13 10,51 50
FTA 2,56 6,41 30,77 7,69 3,85 10,26 51
Stokeholder 29,49 6,41 1,28 6,41 3,85 9,49 52
Teste de Mercado 5,13 11,54 14,10 11,54 5,13 9,49 53
PERT/COM 8,97 8,97 3,85 14,10 2,56 7,69 54
Teste de Operação 2,56 5,13 14,10 14,10 2,56 7,69 55
Operação Evolutiva 2,56 5,13 11,54 15,38 2,56 7,44 56
PDPC 3,85 7,69 6,41 10,26 1,28 5,90 57
OCAP 0,00 3,85 5,13 5,13 12,82 5,38 58

Legenda Dez técnicas e ferramentas mais utilizadas nas etapas do método DMAIC.
Dez técnicas e ferramentas menos utilizadas nas etapas do método DMAIC.


