UNIVERSIDADE FERDERAL DO PARANA

RENAN RIBEIRO DO PRADO

CICLO DMAIC AGIL: UMA ABORDAGEM BASEADA EM MINERACAO DE
PROCESSOS

CURITIBA
2022



RENAN RIBEIRO DO PRADO

CICLO DMAIC AGIL: UMA ABORDAGEM BASEADA EM MINERAGCAO DE
PROCESSOS

Dissertagcdo apresentada ao curso de Pos-
Graduagao em Gestéo de Organizagdes, Lideranca
e Decisao, Setor de Ciéncias Sociais Aplicadas da
Universidade Federal do Parana, como requisito
parcial a obtencéo do titulo de Mestre em Gestao
de Organizacoes, Lideranga e Deciséo.

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Alves Portela Santos.

CURITIBA
2022



DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGCAO NA PUBLICAGAO (CIP)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SISTEMA DE BIBLIOTECAS — BIBLIOTECA DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

Prado, Renan Ribeiro do
Ciclo DMAIC Agil : uma abordagem baseada em mineragdo
de processos / Renan Ribeiro do Prado. — Curitiba, 2022,

1 recurso on-line : PDF.

Dissertacio (Mestrado) — Universidade Federal do Parana,
Setor de Ciéncias Sociais Aplicadas, Programa de Pods-
Graduacio em Gestdo de Organizagbes, Lideranga e Decis3o.

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Alves Portela Santos.

1. Minerag@o de processos. 2. Six sigma (Padrio de controle
de gualidade). 3. Melhoria de processos. |. Santos, Eduardo Alves
Portela. Il. Universidade Federal do Parana. Programa de Pos-
Graduagao em Gestdo de Organizagdes, Lideranga e Decisdo.

. Titulo.

Bibliotecaria: Maria Lidiane Herculano Graciosa CRB-9/2008



= =

. o MINISTERIO DA EDUCAGAO
T '1 AN []'; SETOR DE CIENCIAS SOCIAIS E APLICADAS
— 1..U...L ) A UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
L) F P. R PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
- PROGRAMA DE POS-GRADUACAO GESTAO DE
LA TR PR RSL OO Pk B i, ~ -
ORGANIZACOES, LIDERANCA E DECISAO - 40001016172P9

ATA N°1

ATA DE SESSAO PUBLICA DE DEFESA DE MESTRADO PARA A
OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM GESTAO DE ORGANIZAGOES,
LIDERANGA E DECISAO

No dia vinte e oito de abril de dois mil e vinte e dois as 08:00 horas, na sala Microsoft Teams, Universidade Federal do
Parana - Programa Profissional de P6s Graduagao em Gestado de Organizagdes, Lideranga e Decisdo (PPGOLD), foram
instaladas as atividades pertinentes ao rito de defesa de dissertagdo do mestrando RENAN RIBEIRO DO PRADO,
intitulada: Ciclo DMAIC Agil: uma abordagem baseada em Mineragdo de Processos, sob orientagdo do Prof. Dr.
EDUARDO ALVES PORTELA SANTOS. A Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do Programa de Pos-
Graduagéo GESTAO DE ORGANIZACOES, LIDERANCA E DECISAO da Universidade Federal do Parana, foi constituida
pelos seguintes Membros: EDUARDO ALVES PORTELA SANTOS (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA), SILVANA
PEREIRA DETRO (40001016), FERNANDO DESCHAMPS (PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA). A
presidéncia iniciou os ritos definidos pelo Colegiado do Programa e, apds exarados os pareceres dos membros do comité
examinador e da respectiva contra argumentagao, ocorreu a leitura do parecer final da banca examinadora, que decidiu
pela APROVACAO. Este resultado devera ser homologado pelo Colegiado do programa, mediante o atendimento de todas
as indicagdes e corregdes solicitadas pela banca dentro dos prazos regimentais definidos pelo programa. A outorga de
titulo de mestre estéd condicionada ao atendimento de todos os requisitos e prazos determinados no regimento do
Programa de P6s-Graduagéo. Nada mais havendo a tratar a presidéncia deu por encerrada a sessédo, da qual eu,
EDUARDO ALVES PORTELA SANTOS, lavrei a presente ata, que vai assinada por mim e pelos demais membros da

Comissao Examinadora.

CURITIBA, 28 de Abril de 2022.

Assinatura Eletronica
12/05/2022 15:51:37.0
EDUARDO ALVES PORTELA SANTOS

Presidente da Banca Examinadora

Assinatura Eletronica
12/05/2022 15:09:10.0
SILVANA PEREIRA DETRO
Avaliador Externo (40001016)

Assinatura Eletronica
08/06/2022 20:51:31.0
FERNANDO DESCHAMPS
Avaliador Externo (PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA)



B MINISTERIO DA EDUCACAO
| ;_'|' SETOR DE CIENCIAS SOCIAIS E APLICADAS
— UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO GESTAO DE
ORGANIZACOES, LIDERANCA E DECISAO - 40001016172P9

LA R Al PO REL DO Pk B,

TERMO DE APROVAGAO

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pés-Graduagdo GESTAO DE
ORGANIZACOES, LIDERANCA E DECISAO da Universidade Federal do Parana foram convocados para realizar a
arguigdo da Dissertagdo de Mestrado de RENAN RIBEIRO DO PRADO intitulada: Ciclo DMAIC Agil: uma abordagem
baseada em Mineragao de Processos, sob orientagdo do Prof. Dr. EDUARDO ALVES PORTELA SANTOS, que apds
terem inquirido o aluno e realizada a avaliagdo do trabalho, s&o de parecer pela sua APROVACAO no rito de defesa.

A outorga do titulo de mestre esta sujeita a homologacao pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicacdes e
corregoes solicitadas pela banca e ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de P6s-Graduacgao.

CURITIBA, 28 de Abril de 2022.

Assinatura Eletronica
12/05/2022 15:51:37.0
EDUARDO ALVES PORTELA SANTOS

Presidente da Banca Examinadora

Assinatura Eletronica
12/05/2022 15:09:10.0
SILVANA PEREIRA DETRO
Avaliador Externo (40001016)

Assinatura Eletronica
08/06/2022 20:51:31.0
FERNANDO DESCHAMPS
Avaliador Externo (PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA)

Avenida Prefeito Lothario Meissner, 632 - CURITIBA - Parana - Brasil
CEP 80210-170 - Tel: (41) 3360-4464 - E-mail: ppgold@ufpr.br
Documento assinado eletronicamente de acordo com o disposto na legislagéo federal Decreto 8539 de 08 de
outubro de 2015. Gerado e autenticado pelo SIGA-UFPR, com a seguinte identificagéo unica: 185034
Para autenticar este documento/assinatura, acesse
https://www.prppg.ufpr.br/siga/visitante/autenticacaoassinaturas.jsp e insira o codigo 185034



Dedico este trabalho aqueles que sempre incondicionalmente me apoiaram

durante esta jornada, meus pais e minha noiva.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco aqueles que me proporcionaram a possibilidade de
cursar este programa de pds-graduacgao, o Dr. Eduardo Portela que me orientou
durante este percurso, e a todos os outros professores e colaboradores do PPGOLD
da UFPR, com quem aprendi muito e levarei para sempre este aprendizado.

Agradeco também as empresas e todos seus profissionais que me auxiliaram
na conducao da aplicagcao do método que fora desenvolvido nesta dissertagcdo, sem
eles esta pesquisa néo teria a relevancia que tem.

E agradeco principalmente a minha familia, meus pais Maiza e Valfrido que
sempre me deram suporte para perseguir meus sonhos e sempre continuar
estudando, a minha tia Marlene que sempre me apoiou e incentivou meus estudos, e
minha noiva Thayna que nunca me deixou desistir de nada e esta sempre ao meu

lado.



Vivemos com o que recebemos, mas marcamos a vida com o que damos.
(Winston Churchill)



RESUMO

Como metodologia de melhoria da qualidade, o Seis Sigma deve estar sempre
procurando melhorar a si mesmo, buscando ferramentas que possam ajudar a
otimizar os processos e gerar valor. ldentificada pela literatura, a Mineragao de
Processos tem este poder, utilizando técnicas de mineracido para melhorar as etapas
de um processo Seis Sigma, etapas do ciclo DMAIC (Definir-Medir-Analisar-Melhorar-
Controlar). Propondo unir estas aplicacdes, este trabalho visa desenvolver um ciclo
DMAIC mais eficiente, em termos de confiabilidade e tempo, desenvolvendo o ciclo
DMAIC agil através de uma abordagem para a mineragao de processo e métodos de
decisdo multicritérios. O objetivo deste estudo é fornecer uma aplicagao mais agil para
o Seis Sigma, utilizando dados de processos automatizados que estao cada vez mais
disponiveis, e contribuir para a evolugdo de como os projetos de melhoria continua
sao conduzidos atualmente. Para verificar a funcionalidade do ciclo agil do DMAIC, foi
realizada uma aplicagdo da metodologia em uma montadora multinacional e em uma
operadora de planos de saude.

Palavras-chave: DMAIC. Mineracdo de Processos. Seis Sigma. Melhoria de
processos.



ABSTRACT

As a quality improvement methodology, Six Sigma should always be looking
to improve itself, seeking tools that can help optimize processes and generate value.
Identified by the literature, Process Mining has this power, using mining techniques to
improve the steps of a Six Sigma process, steps of the DMAIC cycle (Define-Measure-
Analyze-Improve-Control). Proposing to bring these applications together, this paper
aims to develop a more efficient DMAIC cycle, in terms of reliability and time, by
developing the agile DMAIC cycle through an approach to process mining and multi-
criteria decision methods. The goal of this study is to provide a more agile application
for Six Sigma, using automated process data that is increasingly available, and to
contribute to the evolution of how continuous improvement projects are conducted
today. To verify the functionality of the DMAIC agile cycle, the methodology was
applied in a multinational automaker and a health insurance company.

Keywords: DMAIC. Process Mining. Six Sigma. Process Improvement
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1 INTRODUGAO

A melhoria de processos depende muito da capacidade de identificar um
problema, desenvolver solugbes e implementa-las (Evans et al., 2016). Ha varias
metodologias que utilizam etapas e passos estruturados em busca da melhoria
continua, partindo da identificagdo de um problema até a implementacdo de uma
solugdo. Uma das metodologias mais difundidas no mundo seguindo esse principio, é
o Six Sigma.

Com o surgimento nos anos 80, o Six Sigma logo teve seu reconhecimento
como uma metodologia de melhoria de qualidade, devido a diversos casos de
sucesso. A metodologia tornou-se referéncia em eficiéncia para alcangar a melhoria
continua. De modo que, ao longo das décadas a metodologia Six Sigma foi adotada
por muitas organizagoes, independentemente de seu tamanho (Treichler, 2005).

Six Sigma é uma abordagem estruturada, desenvolvida para aplicagédo em
projetos, que utiliza métodos estatisticos para reduzir a variabilidade. O uso do Six
Sigma é uma aplicagado importante em um ambiente que valoriza a qualidade e a
melhoria dos negodcios, e os meétodos estatisticos desempenham um papel
fundamental no sucesso deste processo (Douglas C. Montgomery e William H.
Woodall., 2008).

Algo que pode ser apontado como um problema na execug¢ao de um projeto Six
Sigma € a falta de diretrizes claras nos estagios iniciais de um projeto, onde os
profissionais precisam de uma melhor orientagdo sobre como iniciar um projeto
(Kumar et al., 2006). Ha também lacunas em relagdo a execucéo de roteiros em
projetos Six Sigma, mas isso pode ser contornado dependendo das necessidades
organizacionais e dados disponiveis (Snee, 2010).

Com a melhoria de processos € uma area de estudo que é continuamente
explorada, existem outras metodologias além do Six Sigma, bem como diversas
ferramentas que podem ser utilizadas na area de qualidade, e uma das areas mais
emergentes neste tipo de estudo é a mineragao de processo. Que tem como objetivo
descobrir, monitorar e melhorar processos a partir de dados reais (também
conhecidos como registros de eventos), obtidos de sistemas de informacao (Aalst,
2016). A mineracédo de processo nao € um método que substitui os sistemas de
informacgéo mais classicos métodos como o proprio Six Sigma, porém, ele pode ser

usado para validar e acelerar o processo melhorias (Aalst, et al., 2012).
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E isso é o que esta pesquisa se propde, delimitar uma metodologia que cria
uma intersecgéo entre o Six sigma e a mineragéo de processos, utilizando ambas em
aplicagdes com dados reais.

Almejando uma tomada de decisdo mais precisa e analitica, nas etapas que
assim sao necessarias, esta pesquisa utilizou também de métodos de decisio
multicritério (MDMC). Sao utilizados dois tipos de MDMC, sendo eles o método
Analytic Hierarchy Process (AHP) que sera utilizado para ranquear a prioridade de
indicadores que devem ser extraidos dos sistemas de informacdo, e o método
Promethee que sera aplicado para determinar a prioridade de possiveis
implementacgdes.

Uma abordagem que tem se demonstrado eficiente ao utilizar a mineragéo de
processos junto ao Six Sigma, € o uso de suas técnicas dentro do ciclo DMAIC (ciclo
utilizado para orientar e conduzir projetos em Six sigma), com estas técnicas de
mineracgao é possivel proporcionar uma agilidade visivel ao final do processo (Geffen
et al, 2013; Graafmans, et al., 2020).

Embora ja existam outros estudos nesta area e alguns conceitos destes
estudos sejam utilizados neste trabalho, esta pesquisa tem uma visao distinta. Esta
distingao é caracterizada pelo integragdo de trés métodos, onde esta pesquisa se
propde a trazer as limitagdbes e correlacbes da literatura, com o objetivo de
desenvolver um método que integre a mineragdo de processos (descoberta), Six
Sigma (analise) e MDMC (decis&o). Trazendo clareza e trazendo especificidade para
o método, para cada parte de um projeto, onde ha a descoberta de dados e processos,
analise desses dados e processos, e decisdes tomadas a partir desses dados e
processos. Trazendo assim uma nova abordagem para a execug¢ao do ciclo DMAIC,
delimitando através de uma estrutura as técnicas a serem utilizadas dentro de cada
etapa do ciclo DMAIC, e validando seus conceitos de forma pratica através aplicagdes

com dados reais.

1.1 OBJETIVOS
Os objetivos da presente pesquisa estdo relacionados a formatagdo de um
framework de aplicacdo, de maneira que possa ser replicado nos mais diversos

segmentos que tenham os requisitos necessarios.
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1.1.1 Objetivo geral

Projetos de Six Sigma tem diretrizes e caminhos a serem adotados dependendo
dos obstaculos e informagdes que se encontra durante a sua execugao, porém, algo
qgue néo se altera é a aplicagao do DMAIC, e o objetivo geral desta pesquisa é propor

um modelo de aceleragao deste ciclo utilizando a mineragao de processos.

1.1.2 Objetivos especificos
Como objetivos especificos, sao listados alguns pontos nos quais pretende-se
atingir determinados resultados de melhorias, sendo eles:
1. Melhorar a selecdo de indicadores que serao utilizados no projeto,
utilizando o AHP.
2. Ter uma extragcdo, manipulacdo, e analise de dados de maneira
simplificada e agilizada, através da mineracdo de processos.
3. Validar e priorizar as aplicagdes de melhorias propostas, utilizando o
meétodo Promethee antes de uma aplicagdo de um lote piloto.
4. Fornecer uma documentagao de execugao de projeto que simplifica o

controle de qualidade, apds conclusao do projeto.

1.2 JUSTIFICATIVA

Um projeto de Six Sigma necessita de uma execugao ordenada e estruturada,
sendo aplicado desta maneira o ciclo DMAIC, no qual existem cinco etapas para
distintos momentos do projeto. Cada etapa tem a sua problematica e resultados que
sao esperados. Por se tratar de uma metodologia na qual se necessita de algumas
formalidades e aquisigao de indicadores confiaveis, € esperado que se empregue um
tempo tanto para a definicdo de indicadores quanto para a aquisicdo destes
indicadores.

Neste contexto, € sempre valido buscar alternativas para que um processo
seja mais agil, sem perder a sua confiabilidade. E uma ferramenta que tem se
demonstrado muito poderosa para a aquisicdo de indicadores € a mineragao de
processos, que consegue trazer um panorama real do processo, a partir de dados
reais, que sao utilizados como indicadores. Porém, ha uma auséncia de metodologias
e diretrizes quanto a aplicacdo da mineragao de processos para uso pratico.

Desta maneira, buscando trazer um desempenho aprimorado ao ciclo DMAIC

classico, esta pesquisa utiliza de outros métodos e ferramentas que nao sao usuais a
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metodologia classica do Six Sigma. Métodos e ferramentas estes que buscam suprir
pontos chaves do ciclo DMAIC de maneira mais eficiente, como a qualidade dos
indicadores, tomadas de decisao, e velocidade de conclusao do projeto.

Aplicando a mineragao de processos é esperado uma extracao de indicadores
mais precisa e agil. Junto a utilizagdo de métodos MDMC é previsto que se tenha uma
melhor escolha de indicadores, melhorias, e consecutivamente tomadas de deciséo

mais precisas.
1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacao foi estruturada conforme as fases do ciclo de desenvolvimento
da pesquisa. Partindo de sua idealizagdo com base no referencial tedrico (fase |) que
esta na secao 3, onde contém toda a informacédo necessaria para compreender os
conceitos abordados nesta pesquisa, assim como os estudos relevantes que ja foram
feitos em uma abordagem similar.

Na Secéao 4 se encontra a estruturagdo e concepgao do método (fase Il) DMAIC
Agil, de forma que é apresentado onde se conecta cada intervencéo da mineracéo de
processos e de MDMC nas etapas do DMAIC classico. Ja a se¢ao 5 nos apresenta a
aplicagcao do método, onde € aplicado e exemplificado nas situagdes em que seria
propicio a utilizacdo dos aspectos apresentados no método DMAIC Agil. Por fim a

secao 6 apresenta as conclusoes e discussdes que a pesquisa proporcionou.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta pesquisa se originou na busca de encontrar possibilidades de melhorias no
ciclo DMAIC, e foi a partir da sua fase conceitual que foi encontrado uma possibilidade
de utilizar a mineragcdo de processos. Sendo adicionado também a integracédo de
métodos multicritérios, buscando melhorar a assertividade de pontos cruciais para
tomada de deciséo.

Para desenvolver o modelo de aplicagéo do ciclo DMAIC junto a mineragao de
processos e métodos multicritérios, foi pensado em como essas ferramentas poderiam
melhorar as etapas do ciclo classico. De maneira que foram divididas 3 fases que
constituem a metodologia desta pesquisa, conforme mostra a figura 1.

Figura 1 — Fases de desenvolvimento da pesquisa.
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Fonte: O autor (2021).

A primeira fase do desenvolvimento da pesquisa € denominada de Base
Conceitual. Onde contempla a revisdo da literatura com os temas centrais desta
pesquisa, sendo eles Lean Six Sigma, mineragéo de processos e métodos de decisao
multicritérios. Assim como trabalhos relacionados, que abordam a utilizagdo de Six
Sigma e mineragao de processos em conjunto. Os métodos multicritérios abordados
no referencial tedrico foram apenas os que sdo utilizados na pesquisa, ou seja, 0
Analytic Hierarchy Process (AHP) e Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE).

A segunda fase, intitulada de Estruturagdo, engloba toda a concepcéo e
estruturacdo de uma nova metodologia, onde busca-se fazer a insergéo dos conceitos

de mineracao de processos e MCDM dentro das etapas do ciclo DMAIC. De maneira
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que dentro de cada etapa é direcionado qual e quando uma ferramenta ou conceito é
utilizado.

Na terceira fase € onde de fato os conceitos e ferramentas apresentados na fase
2 sao testados, de maneira que € possivel vivenciar a praticidade, agilidade e
confiabilidade que estas ferramentas podem trazer em um projeto que fagam a sua

utilizagao.
2.1 FASE | - BASE CONCEITUAL

A pesquisa se iniciou com o objetivo de fornecer ferramentas e opgdes para
tornar o projeto de Six Sigma mais rapido e preciso. Assim sendo, esta pesquisa
iniciou-se através da revisao da literatura, onde foi orientada por duas perguntas para
determinar seu direcionamento, sendo elas:

e Q1: O que seria necessario para acelerar um projeto de Six Sigma? E como
isso poderia ser feito?

e Q2: Quais tecnologias poderiam ser agregadas ao Six Sigma para torna-lo
mais preciso.

Através da revisdo da literatura, foi identificado que todo projeto de Six Sigma
segue um ciclo de execuc¢do, denominado DMAIC, onde o projeto é fragmentado em
etapas, consistindo em uma etapa para Definir (Define) o projeto, posteriormente uma
para Medir (Measure) os dados/indicadores que serdo utilizados no projeto,
consecutivamente uma etapa para Analisar (Analyze) os dados/indicadores coletados,
sucessivamente tem se uma etapa de Melhoria (Improve) que define e implementa as
melhorias que atendem o que foi definido no inicio do projeto, e pér fim a etapa de
Controle (Control) que tem como objetivo fazer com que o projeto continue utilizando
as melhorias propostas, e verificando se ainda sédo validas com o passar do tempo.

Uma vez identificado estas etapas, que possuem objetivos bem definidos,
foram observadas oportunidades de agir nas mesmas, uma vez que € mais simples
acelerar as etapas individualmente do que no projeto como um todo.

Ainda através da revisao da literatura, foi visto na mineragao de processos
uma ferramenta com potencial de agilizar o Six Sigma. Por fornecer de maneira mais
agil a coleta de dados/indicadores, gerar automaticamente através de softwares de
mineragcao o mapa do processo, além de possuir ferramentas de filtros e analises que

poderiam auxiliar na analise de um processo.
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Com a ideia mais madura, da integracdo da mineragédo de processos com o
ciclo DMAIC, viu se que seria interessante utilizar de algum método para a tomada de
decisdo, em dois pontos cruciais do projeto. Sendo estes momentos o de definicao
dos indicadores a serem utilizados, e de definicdo da prioridade de melhorias a serem
implementadas. E através a revisao da literatura foram selecionados dois métodos
multicritérios para serem utilizados, o AHP e o PROMETHEE.

2.2 FASE Il - ESTRUTURACAO

A fase de estruturacéo consistiu em estruturar os temas selecionados na base
conceitual, e conceber uma metodologia estruturada integrando os trés temas
propostos a se trabalhar. Esta metodologia foi batizada de Ciclo DMAIC Agil.

Como pode ser observado na figura 2, o objetivo desta fase foi encontrar uma

sinergia entre Six Sigma e mineracdo de processos.

Figura 2 — Aspectos chaves do ciclo DMAIC Agil.
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—> ; . | ]
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Ciclo DMAIC Agil

Fonte: O autor (2021).

A partir da estrutura do ciclo DMAIC e da minerag¢ao de processos, foi dado
vida a um modelo que contemplasse os elementos essenciais de ambas, com a adigao

dos MCDM ja citados. Além da concepgao de um framework que detalha as atividades
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de maneira sequencial, ja integrando e intercalando as atividades das trés areas de

estudo desta pesquisa.
2.3 FASE Ill - APLICACAO

A fase de aplicacdo tem o objetivo de pdr em pratica o ciclo DMAIC Agil,
utilizando nesta pesquisa alguns dados reais, que foram utilizados para fazer
pequenos recortes e utilizagbes pontuais de como a metodologia pode ser aplicada.

Nesta fase € possivel ver exemplos de aplicagdes que envolvam de alguma
maneira todas as fases do ciclo DMAIC Agil, e é abordado os possiveis ganhos de
qualidade e agilidade na utilizacdo da mineracdo de processos, e a maior

confiabilidade para se tomar decisdes ao utilizar de métodos multicritérios para isso.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta sec&o sera abordada os principais conceitos do Six Sigma, mineragao
de processos, os dos métodos de multicritérios que serao utilizados neste trabalho, e
as pesquisas relevantes que abordam a insercao da mineragao de processos no ciclo
DMAIC.

3.1 SIX SIGMA

Desenvolvido na Motorola em meados dos anos 80, o Six Sigma € uma
metodologia com o objetivo de melhorar os resultados de um processo, minimizando
variacdes e eventuais defeitos que possam ocorrer (Voehl et al., 2014). Onde, um
profissional treinado conduz o projeto utilizando uma das duas abordagens tipicas de
um projeto Six Sigma, podendo ser a abordagem do DMADV ou do DMAIC. O DMADV
esta focado no desenvolvimento de produtos, enquanto o DMAIC é focado em
questdes de melhoria de processos. Para o propdsito do trabalho, sera estudada a
abordagem através do DMAIC. A Figura 3 ilustra cada etapa do ciclo DMAIC e aborda

os pontos cruciais de cada uma delas.

Figura 3 — Ciclo DMAIC.
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ajustes nas metas iniciais Manitoramento de metas e
ganhos atingidos pelo
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dos problemas que processo
possui

FONTE: O autor (2020).

O ciclo DMAIC é um dos pilares do sucesso do Six Sigma, € um método
estruturado e sequencial que procura enfatizar a voz do cliente, utilizando ferramentas
com base estatistica para buscar uma solucdo melhor. DMAIC é um acrénimo para

Definir (Define) , Medir (Measure) , Analisar (Analyze) , Melhorar (Improve) e Controlar
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(Control). Onde cada letra corresponde a uma etapa do ciclo DMAIC (Tang, et al.,

2007).

E necessario seguir as etapas em sua ordem correta, cada etapa tem sua

importancia e os resultados esperados apds a sua conclusao, estas caracteristicas

estao detalhadas na tabela 1.

Etapa

Definir

Medir

Analisar

Tabela 1 — Os principais objetivos e expectativas do ciclo DMAIC.

Qual a importancia da etapa?

Definir & onde o ciclo se inicia,
nesta etapa o escopo do
projeto é definido, o que é de
vital

importancia, pois um

escopo mal definido ou
superficial pode ocasionar o

fracasso do projeto.

Medir € o passo onde é
possivel entender o estado
atual dos processos e como
eles funcionam, através da

aquisigcao de indicadores.

O objetivo de analisar ¢é
identificar e selecionar as
causas raizes dos problemas
do projeto, validando atraveés

de ferramentas estatisticas.

O que é esperado ao final desta
etapa?
Espera-se que a equipe do projeto
tenha o objetivo bem estabelecido,
assegurando que as metas do
projeto estejam alinhadas com as da
empresa. Espera-se também uma
estimativa do ganho apos o projeto
implementado, um mapeamento de
todo o macro processo envolvido, e
um cronograma de todo o ciclo
DMAIC determinando o

estimado para cada etapa do ciclo.

tempo

Ao final desta etapa é necessario se
ter um processo detalhadamente
mapeado, se necessario, ser

ajustado as metas e ganhos
esperados com o projeto. Além de
possuir os indicadores coletados
para analises.

E necessario que tenham sido
identificadas as causas raizes dos
problemas prioritarios, para que seja
possivel apresentar o que esta
ocorrendo com O processo, e

orientar onde devem ser efetuadas



Controlar

Melhorar é onde sdo

apresentadas as solucgdes

Melhorar

para o0s problemas do
processo, fazendo as
melhorias  necessarias e
verificando se os objetivos
especificos foram
alcancados.

Controlar € necessario para
monitorar as metas,
assegurando que os ganhos

obtidos no projeto sejam

mantidos.
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as implementagcbes, que serao
adotadas na préxima etapa do ciclo.
No final da etapa, a equipe do projeto
deve ter feito uma lista de solugdes
para cada problema, um plano de
acao para a implementacdo das
solugbes, feito as melhorias
necessarias, e avaliado através dos
resultados das melhorias se as
metas foram realmente alcangadas.
Concluindo a etapa, espera-se que o
projeto  tenha

gerado  novos

processos, bem definidos e
alinhados, que os objetivos tenham
sido alcangados, e que haja um
plano para monitorar o projeto

periodicamente, assim como toda a

documentacido e licdes aprendidas

ao longo do projeto
FONTE: Aalst (2016); Eck, et al. (2015)

3.2 MINERAGAO DE PROCESSOS

Mineracao de processos € um campo de pesquisa em ascensao, que incorpora
técnicas de mineragao de dados que podem ser usadas em empresas que possuem
um banco de dados maduro, fornecendo suporte para melhorias de processo (Aalst.,
2016).

A base da Mineragédo de processos sao os registros de eventos, registros
esses que registram os eventos de um processo, estes registros de eventos sao
obtidos através de sistemas de informacgéo que ja estao disponiveis nas empresas, 0
proposito da mineragao de processo € descobrir um processo, monitora-lo e melhora-
lo usando técnicas apropriadas com os registros, na maioria dos registros € possivel
extrair informagdes sobre as etapas de execugéo do projeto e as marcas temporais

que podem determinar o inicio e termino das atividades. A figura 4 mostra a
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metodologia proposta por Eck et al. (2015) para a execugédo de um projeto tipico de
mineragao de processo, desde o planejamento até a exibigdo dos resultados.

Figura 4 — Metodologia de Mineragao de Processo.
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ApOs a extracdo os logs de eventos s&o tabulados, como a figura 5 que ilustra
os elementos de um registro, pelo menos trés desses elementos s&o obrigatorios, que
sao Casos ID, Marca temporal e Atividade. Estes elementos sdo necessarios para que

o software de mineragédo gere um modelo que descreva o processo a ser minerado.

Figura 5 — Dados de entrada da mineragéo de processo

Case ID Timestamp Activity
8 B -~
PRt T
p Medium Activity Service Line  Urgency
Phane Registered 1st line 0 @
Phane Completed 1st line 0 - Even.rs
Phane Registered 1st line 0]
Phane Completed 1st line al
Ehone. [Registered Specialist oH .
Phane At specialist  Specalist 2
Phane In progress Specialist 2
Phane Completed  Specialist 2
 Mail Registered Specialist 2
Mail Offered Specialist 2
3 Mail In progress  Specialist 2
5 Mail At specialist Specialist 2
~ Mail In progress Specialist 2
~Mail In progress Specialist 2
Mail In progress Specialist 2
18 Mail Completed Specialist 2
g  Mail Registered 1st line 1]
Mail Completed 1st line o
Phone Registered 1st line 0
Phane Completed 1st line 0
Mail Registered 2nd ling 2
Mail Offared 2nd line 2

FONTE: Fluxicon Homepage (2020).
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Mineragédo de processos consiste em observar uma atividade de um processo
através de seus logs e usa-los em algum dos trés tipos de mineragdo, que sdo a
mineracdo de descoberta, a mineragdo de conformidade e a mineragcdo de
aprimoramento (Aalst, 2016; Aalst et al., 2012) estas caracteristicas estao detalhadas

na tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de mineragao e usabilidade.

Tipos de mineragao Por que utilizar este tipo de mineragcao?

A partir de um registro de eventos usado como
entrada, é possivel descobrir automaticamente (usando
software de mineragao de processo) um modelo de processo
(Petri Net, BPMN, EPC, Rede Causal...). Dado este modelo,

€ muito mais facil entender o processo que esta sendo

Mineracao de

descoberta

trabalhado, economizando tempo e trabalho de ter que fazer
um mapeamento tradicional do processo.

Na mineracéo de conformidade vocé pode comecar a
partir de um processo ja estabelecido e com um
comportamento esperado, € possivel fazer uma mineragao

Mineragao de exploratoria a fim de detectar se o registro de eventos

conformidade adquirido tem o comportamento esperado ou se ha alguma
inconsisténcia. Ao abordar a conformidade do processo, €
possivel obter ganhos em diversas areas, tais como
qualidade, tempo, recursos e custos.

Este tipo de mineragcdo leva em consideracido os

. _ registros de eventos para promover melhorias, com base em
Mineracgdo de o ) o
. uma analise de desempenho do processo. Esta € uma 6tima
aprimoramento o )
ferramenta para encontrar possiveis gargalos e desvios do

processo.

FONTE: Adaptado de (Aalst, 2016; Eck et al., 2015).

3.3 METODOS MULTICRITERIO DE APOIO A TOMADA DE DECISAO

As estruturas organizacionais s&o cada vez mais orientadas a tomadas de

decisbes complexas, no qual tem de levar em consideracdo inumeros fatores.
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Buscando tomar decisdes mais concisas, que incorpore, e que ao mesmo tempo dé
voz a todos envolvidos na tomada de decisdo, vem sendo utilizado métodos de
decisdo multicritérios, que se dedicam a analisar os multiplos critérios conflitantes que
sao expostos. (HAJKOWICZ; HIGGINS, 2008).

Métodos esses que tentam ranquear ou atribuir pontuagdes aos problemas
apresentados, desde que possuam um conjunto finito de opgdes para as decisoes, e
que possuam também um conjunto de multiplos critérios para a avaliagao.
(HAJKOWICZ; HIGGINS, 2008).

No contexto desta pesquisa métodos multicritérios foram utilizados para tomada
de decisao em dois pontos cruciais, no qual a decisao tomada influéncia no caminho
a ser seguido para o avancgo do projeto. Desta forma foram utilizados os métodos
Analytic Hierarchy Process (AHP) e Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE).

3.3.1 Método de analise hierarquica (AHP)

Analytic Hierarchy Process (AHP) &€ um método de decisdo multicritério
(MCDM), com uma abordagem de valor para comparagdes em pares (Saaty 1980). O
método AHP foi desenvolvido com o objetivo de modelar problemas desestruturados
do cotidiano das pessoas, de maneira que pudessem tomar decisdes por elas sem
necessariamente ter a nogao exata da importancia dos parametros utilizados (Saaty,
1980; Saaty 1991).

No método AHP os tomadores de decisdo atribuem seus julgamentos
subjetivos para uma atribuicdo numérica, de maneira que se quantifique a importancia
relativa dos critérios que estdo sob analise (Vargas, 1990). Sendo que o método
considera um conjunto de critérios e alternativas de decisdo, a partir destas
alternativas, a melhor é selecionada levando em conta os critérios utilizados para o
julgamento, que foram estabelecidos pelos decisores que estdo envolvidos nesta
tomada de decisdo (Dozi¢ e Kali¢, 2014).

Para ser estruturado é necessario ter pelos trés clusters, sendo elas o objetivo,
os critérios, e as alternativas. A partir dos niveis hierarquicos primeiramente € possivel
ter se uma compreensao entre o objetivo, os critérios e as alternativas de decisao.
Tem se o objetivo como o nivel hierarquico mais alto e as alternativas de decisdo como

o0 nivel mais baixo, entre estes niveis sdo encontrados os critérios de decisdo e



29

possiveis subcritérios. Pela figura 6 € possivel visualizar de maneira grafica a posigao

hierarquica e conexdes para melhorar ponderar a escolha de uma alternativa.

Figura 6 — Niveis hierarquicos no AHP.

Objetivo

Critério 01 Critério 02 Critério 03 Critério 04

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03

FONTE: Adaptado de Vargas (2010).

Como segundo principio, 0 método tem a atribuicdo numérica para determinar
uma importancia de pareamento entre os critérios e alternativas. Quem faz essa
atribuicdo numérica sédo especialistas na area que esta situado o problema abordado,
essa atribuicao é realizada levando em consideragéo a escala fundamental de Saaty,
escala esta exposta na tabela 3, podem ser atribuidos também valores entre os
numeros mencionados na tabela, se o avaliador considerar que o nivel de importancia

esta entre o mencionados na tabela 3.

Tabela 3 — Escala fundamental de Saaty.

Nivel de Importancia  Avaliagdo numeérica

Igual
Moderada
Forte
Muito Forte

Extrema

© N OO0 W -

Fonte: Adaptado de Saaty (2005).

E por fim o método analisa a partir de seu terceiro principio, a consisténcia dos

julgamentos realizados pelos especialistas. Considerando que as escolhas
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selecionadas sdo subjetivas e dependentes do conhecimento que cada especialista
possui (Park et al., 2018). Caso haja uma alta porcentagem de inconsisténcia é
necessario rever o que cada decisor selecionou ou até mesmo os critérios e
alternativas utilizadas, nestes casos € preciso que seja refeita a analise até que haja
uma consisténcia entre as atribuigcbes dos especialistas.

O método AHP desta forma nos possibilita mensurar a importancia de critérios
e alternativas por meio de pareamento, e ranqueando do que € mais € menos

importante, podendo eleger a melhor alternativa (Bakar et al., 2017).

3.3.2 Método de organizacao de classificagao de preferéncia (Promethee)

O objetivo principal do Promethee é de se obter uma classificagdo, na qual
consiste da constru¢cado de sobreclassificagdo de valores (Vincke, 1992). No método
Promethee o decisor é o responsavel por atribuir pesos, conforme ele considera a
importancia de um critério.

Com o passar do tempo o método Promethee foi adaptado de diversas maneiras,
criando uma familia de metodologias subjacentes, na literatura foi encontrado as
seqguintes aplicagdes (Brans & Vinck, 1985; Brans et al., 1986; Brans & Mareschal,
1992; Taleb & Mareschal, 1995):

e Promethee | — apresenta uma relagdo de classificagdo parcial entre as
possiveis alternativas.

e Promethee Il — apresenta uma relacdo de classificacdo completa entre as
alternativas.

e Promethee Ill — realiza o tratamento probabilistico do fluxo (preferencialmente
por intervalos).

e Promethee IV — é utilizado quando ha situagdes onde as alternativas séo
continuas.

e Promethee V — utiliza o conceito do Promethee Il, porém acrescentando
restricdes as alternativas.

e PROMETHEE VI - utilizado para determinar intervalos de valores, no lugar de
valores exatos, é utilizado em casos no qual o decisor ndo se sente apto ou
nao quer determinar um valor.

e Promethee GAIA — Versdo que traz uma versdo mais interativa e visual do
Promethee.

O método utilizado nesta pesquisa sera o Promethee II.
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3.4 MINERACAO DE PROCESSOS NO DMAIC

O Six Sigma, como metodologia de melhoria da qualidade, ndo pode permanecer
com uma estrutura estatica, se quiser continuar gerando valor (Tang et al., 2007).
Com base nesta premissa, surgiu a ideia de utilizar outra ferramenta de qualidade que
poderia melhorar o ciclo DMAIC. Uma revisao sistematica da literatura foi realizada
em busca de algo que pudesse agregar valor a esta metodologia, e pensou-se na
mineragao de processos, que poderia ter o papel que ja havia sido proposto por Aalst
e Dustdar, onde compreenderam que a mineragao de processos nao € um método
que substitui métodos mais classicos de qualidade, como o préprio Six Sigma, mas
pode ser usado para validar e acelerar melhorias de processo (Aalst et al., 2012).
Utilizando as bibliotecas digitais IEEE Xplore, Google Scholar, SpringerLink e Web
of Science. A revisao da literatura foi feita utilizando as palavras-chave "Process
Mining", "Six Sigma", "DMAIC", e "Processes Improvement", de modo que fossem
combinadas na busca. Esta pesquisa resultou em 822 publicagbes relevantes, e
subsequentemente apenas 4 destas pesquisas foram selecionadas, que chamaram
atencao por trazer uma aplicacdo de Mineracdo de processos dentro do DMAIC ou
notas de possiveis aplicagdes. Estas pesquisas trazem informagdes muito valiosas
sobre a aplicagao destas duas metodologias em conjunto, por exemplo, como acelerar
o tempo de projeto, a utilidade e as possiveis aplicacbes de certas técnicas de
mineragdo em determinadas etapas do DMAIC, a utilidade de usar dados reais de
registros e os beneficios de uma ferramenta de apoio que combina as duas

metodologias. A Tabela 4 traz estas pesquisas e suas principais contribui¢des.

Tabela 4 — Pesquisas mais relevantes e suas contribuigcdes.

Nome da pesquisa Principais contribuicbes

Apos a aplicacdo das técnicas de mineragao

Accelerate DMAIC using process de processos nas fases DMAIC, foi possivel

mining (Geffen et al., 2013) 2celerar um processo que levaria em me:d!a
e 9 a 12 semanas para uma duracdo média
de 4 a 6 semanas.

Data perspective of lean six sigma in FOi interpretado que as tecnicas de
. descoberta sdo uteis para as fases Definir e
industry 4.0 (Dogan and Gurcan.,  Analisar, além de que as técnicas de

2018) Conformidade sdo aplicaveis nas fases de
Medicéo e Controle.



The future of continuous
improvement (Kollenburg and
Wouters, 2018)

Process Mining for Six Sigma
(Graafmans et al., 2020)
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Foi entendido que a utilizacdo de dados reais
dos registros de eventos na fase Definir
ajudaria e traria um o escopo do projeto mais
certeiro, e com a utilizacdo de técnicas de
mineracado de processo as fases de Medir e
Analisar seriam simplificadas, destacando
também que na fase Controlar seria muito util
utilizar a Mineragao de processos para auxiliar
na gestao diaria das operagdes.

A fim de preencher uma lacuna de um estudo
dedicado exclusivamente entre a intersecg¢ao
do Six sigma e Mineragao de processos, foi
desenvolvido o PMSS (Process Mining for Six
Sigma), fornecendo uma orientagdo sobre
como utilizar técnicas de mineragao dentro do
ciclo DMAIC.

FONTE: O autor (2020).
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4 ESTRUTURAGAO DO CICLO DMAIC AGIL

O ciclo DMAIC Agil traz como abordagem a incorporagdo da Mineracdo de
processos juntamente com o ciclo DMAIC, sem alterar a ordenagao das etapas de um
projeto Six Sigma padrao, o ciclo DMAIC Agil tem como principal vantagem o tempo
de execugao, reduzindo o tempo gasto nas etapas iniciais.

Atualmente, este estudo foi limitado apenas a mineracdo de descoberta, tendo
influéncia direta apenas nas etapas Definir, Medir e Analisar. Entretanto, o caminho
natural para a pesquisa € que continue evoluindo, podendo no futuro influenciar e
incorporar as etapas de Melhorar e Controlar, através das demais técnicas de
mineragéo.

Primeiramente foi feito uma interpretacdo de como poderia se estruturar os
conceitos de mineracéo de processos (figura 4) para um ciclo DMAIC. Resultando na
figura 7, onde foi divido as 5 etapas do ciclo DMAIC em 8 fases, que compreendeu-se

ser essencial para o funcionamento do DMAIC.

Figura 7 — Mineracao de processos aplicada no DMAIC.
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As fases que caracterizam que foram considerados essenciais foram:

e Fase 1 — Nesta etapa, os especialistas de negdécio definem o problema que
desejam que seja concentrado esforgos, definindo o escopo e os objetivos do
projeto. A partir dos objetivos por meio do método AHP é ranqueado as
prioridades de indicadores para extracao.

e Fase 2 — Ocorre a extragcdo de dados nesta etapa, onde os analistas de
processo com base no problema definido, analisam quais sistemas de
informacédo poderiam ser utilizados para adquirir os dados do processo, e
fazem as extragdes de dados necessarios.

e Fase 3 — Na etapa de processamento de dados, os dados sao limpos e
tratados, gerando registros de eventos que podem ser usados em um software
de mineracgao.

e Fase 4 — Esta € a etapa onde os logs séo utilizados no software, gerando o
mapeamento do processo e aplicando as devidas técnicas de mineragao para
obter as estatisticas dos eventos.

e Fase 5 — As estatisticas geradas sao utilizadas nesta etapa para a designagéo
de modelos estaticos, que junto com os especialistas do negocio € avaliado se
€ possivel atingir a meta inicial ou se é necessario fazer algum ajuste.

e Fase 6 — Esta é a etapa onde se investiga a causa raiz do problema, apoiada
por modelos estatisticos, buscando variagdes e possiveis gargalos, gerando
um diagndstico destas causas.

e Fase 7 — Com base no diagnostico, esta etapa explora as possiveis solugdes
para o problema, seguido por um plano de agao no qual possiveis melhorias
sao listadas, e priorizadas através do método Promethee, assim realizado as
implementacdes apropriadas.

e Fase 8 — E a etapa que encerra o ciclo, é responsavel por garantir que os
ganhos obtidos com o projeto sejam mantidos ao longo do tempo, criando um

plano de monitoramento do processo apos a conclusao do projeto.
4.1 FRAMEWORK DE APLICACAO

Cada etapa do ciclo DMAIC tem suas peculiaridades e objetivos, de maneira
que requerem abordagens e ferramentas distintas para atingir seus objetivos,

conforme foi detalhado na tabela 1. O framework exposto na figura 8 traz a sugestéao
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de modelo a ser aplicado em um projeto que utilize o ciclo DMAIC Agil, discernindo as
ferramentas que devem ser utilizadas em cada fase que constitui uma etapa do
projeto. Onde os retangulos tracejados em azul determinam a etapa do ciclo, os
retdngulos pretos as fases do projeto, e em vermelho acima de cada fase é indicado

as ferramentas a serem utilizadas para tornar o ciclo mais agil e robusto.

Figura 8 — Framework de atividades do Ciclo DMAIC Agil.
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FONTE: O autor (2021)

As ferramentas de qualidade que sao utilizadas no framework de aplicagao sao

as seguintes:

e SMART: E uma palavra que agrega cinco conceitos que devem ser
considerados para determinar metas, o acrénimo tem como significado:
especifico (specific); mensuravel (measurable); atingivel (achievable);
relevante (relevant); tempo limite (time bound). Sendo assim é necessario
determinar metas que sejam especificas e claras, de maneira que sejam
mensuraveis e realistas para determinar se € possivel alcanca-las, é

necessario que sejam metas relevantes o suficiente para que seja valido o
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esfor¢o para se planejar e executar um projeto, e por fim € preciso ter prazos
bem delimitados.

Project Charter: E um documento que é elaborado pelo lider do projeto e
validado pelo Sponsor (a pessoa que fornece os recursos necessarios para que
o projeto consiga ter aderéncia). Neste documento é definido o time que ira
compor o projeto (com suas fungdes definidas), € apresentado as limitagdes
restricbes e entregas esperadas no fim do projeto, é exposto a necessidade
para os esforcos deste projeto e o porqué do mesmo ser necessario, é
apresentado um cronograma macro do projeto, uma analise financeira, e
principalmente é onde se esclarece os objetivos do projeto.

AHP: E utilizado com o objetivo de auxiliar na definicdo dos indicadores, sendo
utilizado para ranquear os indicadores que devem ser priorizados na extracao
de dados. Levando em conta os fatores que influenciam o problema para
indicar quais seriam os melhores indicadores. Conforme é possivel ver na
figura 9.

Sistemas de informagao: E caraterizado por ser um sistema computacional,
onde é registrado e guardado informacgdes, através destes sistemas é possivel
extrair indicadores que norteiam a execugao e investigagao de problemas de
um projeto.

Limpeza e formatacao de dados: Ao se extrair dados é bem possivel que os
mesmos nao venham exatamente como se gostaria, seja por informagdes que
venham a mais, por lacunas, ou até mesmo por ruidos (dados inconsistentes).
Entdo é necessario que seja feita uma limpeza nestes dados para obter o
minimo possivel de inconsisténcia, e o maximo de clareza, muitas vezes é
necessario também a formatagdo destes dados, para que seja possivel
executar os dados em um software de mineragéao de processos.

Software de mineracdo de processos: E onde de fato a mineracdo de
processos ocorre, estes softwares sdo o que possibilitam um grande ganho de
tempo no mapeamento e analise dos processos, fornecendo um mapa do
processo (alguns deles animados) e filtros que possibilitam enxergar mais
facilmente os possiveis desvios e gargalos de um processo.

Minitab: Trata-se de um software estatistico, que auxilia na transformacéao de

numeros em representagdes graficas.
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5 porqués: Ferramenta que se baseia em questionar até 5 vezes o porqué de
ocorrido uma falha ou defeito, tendo como objetivo encontrar a causa raiz
daquilo que se busca solucionar.

Ishkawa: Trata-se de um diagrama de causa e efeito, no qual compde um
problema em virtude de suas possiveis causas, sendo classificadas como
causas primarias, secundarias e assim por diante.

DOE: Vem da sigla em inglés que tem como significado planejamento de
experimentos (Design of Experiments), e busca estudar a execugdo de um
projeto, rastreando os fatores-chaves de um processo, qual € a combinagao
desses fatores que fazem com que o processo funcione de maneira aceitavel,
quais sao os principais efeitos do processo, como eles interagem, e como lidar
com a variabilidade deste processo.

Analise de correlagao: Tem como objetivo correlacionar duas variaveis, sendo
muito util para ver se duas variaveis possuem uma correlagao positiva,
negativa, ou se ndo possuem nenhuma correlagao.

Brainstorm: Consiste em reunir um grupo pessoas afim de sugerir ideias para
um problema, tendo liberdade e n&o se preocupando no primeiro momento em
como efetivamente executar essa ideia, sendo esse um passo seguinte da
discussao em grupo.

5W2H: Serve de suporte para a elaboragcdao de um plano de acéo, deve-se
responder o que sera feito, quem vai participar, onde vai ser executado, quando
sera executado, por quem sera executado, como sera executado, e por fim qual
sera o custo de executar este plano de acao.

FMEA: Traz uma analise de modos de falhas e efeito, quando utilizado em um
processo o FMEA é realizado levantando todas as possiveis falhas, além de
todos os impactos que poderia ocasionar nas fases de planejamento e
execugao do processo

Promethee: O Promethee é utilizado no Ciclo DMAIC Agil com o objetivo
avaliar as melhores alternativas de melhoria. Quando as causas raizes ja foram
identificadas, € necessario examinar as melhores melhorias para sana-las,
depois lista-las, para entdo poder selecionar as melhorias a serem

implementadas, e é nessa selegdo que o Promethee atua, auxiliando na
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escolha de quais melhorias devem priorizadas. A figura 10 traz um exemplo de
utilizacdo do Promethee para selecdo de melhorias.

Lote piloto: Antes de se executar uma implementagdo em todo o projeto é
mais prudente fazer isso em uma escala menor, para isso € utilizado um lote
piloto para o controle e verificar se os resultados sé&o os esperados.

Plano de controle: Consegue assegurar que os resultados obtidos em uma
melhoria sejam constantes, sendo estabelecido alguns critérios de controle no
qual deve ser feito um check-list para monitoramento.

Plano de agéao fora de controle: Quando o plano de controle nao é respeitado
€ necessario ter algo que dé suporte, por isso ha também um plano de agao

para quando o processo esta fora do controle esperado.

Figura 9 — Definicdo de indicadores para extragao.
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FONTE: O autor (2021)
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Figura 10 — Utilizagdo do Promethee para selecao de melhoria.
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A partir dos conceitos necessarios de mineragcao de processos aplicados no
DMAIC junto ao framework de atividades sugeridas, foi estruturado a versdo
conhecida como Ciclo DMAIC Agil, verséo esta que esta ilustrado na figura 11. Onde
€ possivel ver cada uma das 12 fases, que sao fases complementares da figura 7,
acrescentando métodos multicritérios e fazendo uma melhor divisdo das atividades.
Cada etapa tem as ferramentas/acdes indicadas, assim como quem sado as pessoas

envolvidas em cada etapa.

Figura 11 Ciclo DMAIC Agil.
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5 APLICAGAO

Durante todo o processo de concepgao e execucao desta pesquisa houveram
muitos contratempos quanto a sua aplicagdo, devido ao autor nao trabalhar em
nenhuma das empresas que disponibilizaram dados para analise (criando uma certa
barreira quanto a implementacdes fisicas), e complicagdes devido a pandemia de
COVID-19 que impossibilitou muitas aplicagdes presenciais na linha de producao.

Desta forma, visando ter uma aplicacéo real da aplicacao dos conceitos € nao
necessariamente da condugédo de projeto Six Sigma completo, estd secdo traz
pontualmente exemplos de aplicacdo de dois logs no qual foram fornecidos para
analise. Foram concedidos dois logs de eventos de processos bem distintos, para
aplicacdo dos conceitos do Ciclo DMAIC Agil, sendo um deles o log de eventos de
uma estacdo de solda e grafagem automatica de uma industria automobilistica. O
outro log de eventos foi fornecido por uma operadora de planos de saude com dados
de pacientes que se trataram ou se estao se tratando do cancer de pulméo.

Esta secéo ira conter aplicagbes das primeiras 8 fases do Ciclo DMAIC Agil,
que englobam o Define e Measure.

Para que a exposigao destas fases nao fique repetitivas, elas serao abordadas
de maneira que oscilara entre as duas empresas que foram aplicados. Embora talvez
possa causar um anticlimax a oscilagdo de problemas abordados, esta escolha foi
optada também para poder mostrar a aplicacdo do método em dois ambientes bem

distintos, e como dito anteriormente sem se manter repetitiva.
5.1 VISAO GERAL DOS PROCESSOS

O processo na industria automobilistica tem como objeto de estudo uma estagao
automatica dentro de uma linha principal do processo de soldagem Body-in-white
(BIW), e sua principal tarefa é terminar os pontos de soldagem apds a geometria da
cabine. A estacao é composta por dois robos de médio porte e quatro pistolas de solda
com docas para troca automatica. A carga e descarga de pecgas sao realizadas por
um transportador automatico, a intervencédo humana ocorre apenas em paradas para
troca de eletrodos pelos operadores, ou a corre¢cdo de falhas pela equipe de
manutencgdo. A localizagao da estagdo é mostrada de acordo com o layout da figura
12. Esta estacdo esta inserida entre outras estagdes que juntas fazem parte de um

processo maior, porém, somente esta estacdo sera abordada nesta pesquisa.
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Figura 12 — Layout do processo de soldagem
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Quanto ao log fornecido pela operadora de planos de saude, os dados trazem
informacgdes sobre pacientes que foram diagnosticados com cancer de pulméo,
contendo um histérico de modalidades de tratamentos e principios ativos que foram

utilizados no tratamento de cada paciente.
5.2 DEFINICAO DO PROBLEMA E PROJETO (FASES 1 E 2)

Para exemplificar esta etapa, sera exposto a definigdo do problema a ser
abordado na industria automobilistica.

Na conversa inicial junto ao especialista no processo em estudo, foram
discutidos os problemas que ocorrem na estagao, e o que foi relatado como algo que
gostariam de melhorar no processo seria diminuir ou sanar as inumeras paradas que
existem na produgdo. Assim foram listadas as seguintes paradas como mais
frequentes:

1. Paradas por falhas;
2. Paradas por insaturacao (falta de pecga);
3. Paradas por saturagao (um bloqueio).
Na evolugdo e compreensdo do problema, foi definido que o problema

abordado seria a reducao destes defeitos.
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5.3 SELECAO DE INDICADORES (FASE 3)

Dando continuidade aos problemas a serem abordados na industria
automobilistica. Para o melhor entendimento do que mais afeta e tem mais peso nas
interrupgdes do processo da estacdo, foi aplicado o método AHP. Buscando as
alternativas que mais impactavam nas paradas, considerando o0s seguintes
indicadores:

Duracao acumulada;

Numero de ocorréncias;

W nh =

Pequenas paradas (interrompendo a fluidez);
4. Turno em que ocorre (caso impacte quando a falha ocorre).

Desta maneira o modelo em AHP ficou estruturado conforme a figura 13.

Figura 13 — Utilizagdo do AHP para ranqueamento.
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FONTE: O autor (2021).

A estrutura da figura 13 foi aplicada a 4 avaliadores que trabalham diariamente
no processo em estudo. Os 4 avaliadores consideraram que as paradas devido a
falhas sdo as mais impactantes. As tabelas 5 a 8 mostram a classificacdo dos

indicadores, obtida através das notas dadas pelos avaliadores.



Tabela 5 — Classificagédo de prioridade dos indicadores pelo avaliador 1.

Ranqueamento Alternativas Porcentagem
1 Duracdo acumulada 59,88%
2 Ocorréncias 24,65%
3 Pequenas paradas 10,12%
4 Turno 5,35%

FONTE: O autor (2021).

Tabela 6 — Classificagéo de prioridade dos indicadores pelo avaliador 2.

Ranqueamento Alternativas Porcentagem
1 Duracdo acumulada 56,76%
2 Ocorréncias 23,73%
3 Pequenas paradas 14,61%
4 Turno 4,9%

FONTE: O autor (2021).

Tabela 7 — Classificagéo de prioridade dos indicadores pelo avaliador 3.

Ranqueamento Alternativas Porcentagem
1 Ocorréncias 43%
2 Duracdo acumulada 30,36%
3 Pequenas paradas 21,95%
4 Turno 4,69%

FONTE: O autor (2021).

Tabela 8 — Classificagcao de prioridade dos indicadores pelo avaliador 4.

Ranqueamento Alternativas Porcentagem
1 Durac¢do acumulada 41,81%
2 Ocorréncias 34,76%
3 Pequenas paradas 13,79%
4 Turno 9,64%

FONTE: O autor (2021).
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Na analise do método AHP foi possivel também mensurar a importancia dada

pelos especialistas aos tipos de paradas, a tabela 6 reflete este nivel de importancia.

Tabela 9 — Ranqueamento do peso dos tipos de parada.

Ranqueamento por peso Alternativas Porcentagem
1 Paradas por falhas 63,70%
2 Paradas por saturagdo 25,83%
3 Paradas por insaturacao 10,47%

FONTE: O autor (2021)
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Estes resultados foram apresentados ao especialista do processo, que
confirmou que os resultados refletem o que se observa no dia-a-dia da linha de
producgao.

5.4 EXTRACAO DOS DADOS (FASE 4)

Para exemplificar esta etapa, sera apresentada a aquisicdo de dados do
problema a ser abordado na operadora de planos de saude, anteriormente havia sido
estabelecido que o problema a ser abordado seria a reducdo de custo das
modalidades de tratamento de cancer de pulméo.

A extragdo dos dados foi realizada por uma funcionaria da operadora de
planos de saude. Esta extragdo consistiu na busca do historico de 57 beneficiarios
diagnosticados com cancer de pulmao. No qual foi feita através do Data Warehouse
da operadora, foram consideradas na busca datas entre 01 de janeiro de 2015 e 23
de fevereiro de 2021. Foi utilizada a linguagem Structured Query Language (SQL) no
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) Oracle, para se obter a

listagem dos beneficiarios.
5.5 PROCESSAMENTO DE DADOS (FASE 5)

Dando continuidade aos dados extraidos na fase anterior, os dados da
operadora de planos de saude serao utilizados como exemplo para esta etapa.

Uma vez obtido os dados, foi necessario realizar um pré-processamento
destes dados, para serem utilizados no software de mineragao de processos. Desta
maneira a partir do tipo de medicamentos e principios ativos utilizados no tratamento,
foram criados agrupamentos, para determinar por qual modalidade de tratamento o
beneficiario foi submetido. As modalidades de tratamentos analisadas sao cirurgia
pulmonar, quimioterapia, imunoterapia, radioterapia e terapia alvo.

Como nao ha uma informacéao formal no log de quando um paciente comegou
o tratamento do cancer de pulmao, foi necessario estabelecer o inicio, entdo foi
estabelecido que o inicio do tratamento de cada beneficiario seria a partir de uma
primeira consulta especializada com um meédico com as seguintes especialidades:
cirurgidao oncologico, cirurgiao toracico, meédico oncologista, pneumologista e médico
radiologista. Que s&o especialidades essenciais para o tratamento e diagnostico do
cancer de pulméo, segundo as diretrizes da Sociedade Brasileira de Oncologia
(Baldotto et al., 2020; Ferreira et al., 2020; Gelati et al., 2020).
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Na figura 14 é possivel ver de maneira grafica a determinag&o do inicio do

tratamento, onde foi atribuido como modalidade de tratamento inicio, a primeira vez

que um beneficiario se consultou em um médico com uma especialidade que

geralmente sao responsaveis pela identificagdo e tratamento do cancer de pulmao.

Figura 14 — Processamento de dados dos beneficiarios.
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5.6 MINERACAO (FASESG6E7)
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Para exemplificagao desta fase voltamos aos dados fornecidos pela industria

automobilistica.

Onde foi utilizado o software Disco para fazer o mapeamento do processo, no

log de eventos ha um tipo de estado denominado “erro” e o primeiro mapa de processo

gerado foi a partir deste estado, considerando apenas os cases que apresentam o

estado “erro”, ao observar o mapa de processo gerado pelo Disco notou-se que

realmente a maioria dos estados de erro estavam concentrado na atividade “Not

active, alarm observed”, a figura 15 ilustra 0 mapa de processo encontrado, porém em

uma versdao com 50% dos caminhos observaveis, para que o mapa pudesse ser

exposto de maneira visivel. Os eventos que apresentam estado de “erro” representam

46% dos cases de todo o processo da estacao.
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Figura 15 — Mapa de processo filtrado apenas para estados que possuem “erro”.

Panmed siop and
18

FONTE: O autor (2021).

Foi gerado também um mapa de processo considerando apenas os atributos
do log que descrevem uma causa do problema com a palavra “falha”, que séo a falha
resolvida pelo operador, e a falha resolvida pela manutencao. A figura 16 traz o mapa

de processo considerando apenas estados com as falhas descritas.

Figura 16 — Mapa de processo filtrado apenas para causa que possuem “falha”.

Shift start
41

FONTE: O autor (2021).
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5.7 MODELOS ESTATISTICOS (FASE 8)

Como a aplicagado da metodologia so foi conduzida até este estagio em ambas
empresas, esta secao tera modelos estatisticos de ambas para mostrar até em que

cenario esta pesquisa chegou nas duas aplicagoes.

5.7.1 Modelos estatisticos gerados para operadora de planos de saude

Nesta fase foram feitas algumas analises estatisticas com base nos dados
que foram extraidos, com o objetivo de verificar a conformidade dos custos de cada
modalidade de tratamento no cancer de pulmao.

Existem diferentes modalidades de tratamento, em muitos casos elas sao
complementares, e € necessario mais de um tratamento no decorrer do combate ao
cancer de pulmdo. As modalidades de tratamento possuem abordagens e custos
muito distintos. E o mérito da analise desta analise estatistica esta justamente nos
custos, ndo cabendo analisar as escolhas que foram feitas pelos médicos durante um
tratamento, mas sim se os custos dentro de cada tipo de tratamento estdo conformes.
Desta forma foram considerados apenas os gastos que cada beneficiario gerou
quando estava em tratamento de cada modalidade de maneira individual.

Para analisar os gastos por modalidade foi optado por utilizar cartas de
controle, afim de analisar a variagdo dos valores no processo, uma carta de controle
possui trés tipos de linhas, sendo a mais superior o limite superior de controle, a do
meio é a linha média, e mais inferior sendo o limite inferior de controle. Sendo o ideal
manter as variagcdes dentro do espago onde esta a linha média, quando a variagao
ultrapassar algum dos limites algo esta fora do padrédo e é necessario uma
investigacao para ver o que houve. Os limites seriam 0 maximo e minimo esperados
NO processo.

Existem cinco tipos de cartas de controle utilizadas na qualidade, e a escolhida
para a analise foi a carta de controle I-AM, por ser mais precisa ao analisar os pontos
de maneira individual, ou seja, o beneficiario nesta aplicagao.

A quimioterapia se demonstrou um processo instavel, apresentando pontos fora
do limite de controle superior, possuindo também uma longa sequéncia de pontos
abaixo da média, 0 mais comum em um processo € haver uma oscilagao entre pontos
abaixo e acima da média. A figura 17 traz a carta de controle de gastos em

quimioterapia.
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Figura 17 - Carta de controle de gastos em quimioterapia.
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FONTE: O autor (2021).

A radioterapia se demonstrou um processo estavel, apesar de apresentar um
ponto fora do limite de controle superior, € tratado como um outlier ndo afetando a
estabilidade do sistema, mas seria interessante analisar o caso de maneira individual

para entender esta discrepancia. A figura 18 traz a carta de controle de gastos em
radioterapia.
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Figura 18 - Carta de controle de gastos em radioterapia.
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FONTE: O autor (2021).

A terapia alvo se demonstrou um processo totalmente estavel, ndo possuindo
nenhum ponto acima ou abaixo dos limites de controle, nem mesmo possuindo
estagnacao dos pontos abaixo ou acima da média. A figura 19 traz a carta de controle

de gastos em terapia alvo.
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Figura 19 - Carta de controle de gastos em terapia alvo.
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FONTE: O autor (2021).

Na imunoterapia é apresentado um sistema estavel, embora ocorra um ponto

acima do limite superior, ndo € algo que desestabilize o sistema. A figura 20 traz a

carta de controle de gastos em imunoterapia.
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Figura 20 - Carta de controle de gastos em imunoterapia.
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FONTE: O autor (2021).

Em cirurgia pulmonar ocorreu uma situagao curiosa, o sistema esta instavel,
por apresentar um ponto acima do limite superior, porém, foi apenas um ponto, e foi
capaz de desestabilizar o sistema, mostrando que é muito baixo o numero de
beneficiarios que passaram por este procedimento, assim comprometendo esta

analise. A figura 21 traz a carta de controle de gastos em cirurgia pulmonar.
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Figura 21 - Carta de controle de gastos em cirurgia pulmonar.
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FONTE: O autor (2021).

5.7.2 Modelos estatisticos gerados para industria automobilistica.
Através do software Disco (mesmo em que foi mapeado e minerado o
processo) foi gerado uma planilha dados estatisticos como frequéncia e duragao de

cada atividade do processo, como pode ser visto na tabela 10.

Tabela 10 — Caracteristicas das atividades.

Frequéncia Duragao Duracédo mediana
Atividades | Frequéncia ; meédia .
relativa (minutos) (minutos)

Part changing 11539 22,97% 26,9 11,2
Producing 7362 14,65% 10,4 0
Wait blocked 6148 12,24% 8,9 0
Part in 5490 10,93% 0,11 0
Part out 5443 10,83% 7,9 0
Wait 5392 10,73% 7 0
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Not active,
alarm 5235 10,42% 28,5 0
observed
Wait starved 2300 4 58% 23 0
Planned stop | 446 0,83% 222 0
start
Planned stop | 444 0.83% 222 0
end
Shift start 172 0,34% 19,4 0
Shift end 171 0,34% 16,9 0
Comlink Up 82 0,16% 270 13,3
Comlink Down 74 0,15% 162 9,5

FONTE: O autor (2022).

Da mesma forma que para as atividades, foram analisadas as estatisticas de
frequéncia e duragdo das causas de falhas ou paradas inesperadas. Estes dados
podem ser vistos na tabela 11.

Tabela 11 — Caracteristicas das causas.

Frequéncia Duracéo Duracéao
Causas Frequéncia re(?ativa meédia mediana
(minutos) (minutos)
Waiting for o
Saturation/Blocking ~ ©0°° 31,73% 504 0
Indefinite Waiting 5364 28,12% 420 0
Fault resolved by 2736 14.34% 1278 0
the operator ’
Waiting for o
Unsaturation 2199 11,53% 1302 0
Equipment 1916 10,04% 1026 0
Downtime
Planned tool 667 3.50% 906 0
change '
Fault resolved by 94 0.49% 306 1
maintenance e
Equipment error 33 0.17% 51 0
not coded ' ’
Undefined code 8 0,04% 1,2 0
Unplanned tool 3 0.02% 126 126
change ’
Waiting for 0
Subassembly 2 0,01% 0 0

FONTE: O autor (2022).
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A fim de comparar as variacbes das médias dos tempos de ciclo para cada
més, o software Minitab foi usado para realizar uma analise de teste de variancia
(ANOVA). Este teste mostrou que nao houve diferenga nas médias, a um nivel de

significancia de 0,05. Como pode ser visto no relatério da figura 22

Figura 22 — Anova.

ANOWVA with a Factor for March; April; May; June; July
Summary Report

Do the averages differ?

0 005 01 =05
Yes T No
P =0335

The differences between the means are not significant (p = 0,05)

Mean Comparison Chart
Blue indicates that there are no significant differences.

May —_—

July —_—

April . —
June —_——
March .
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FONTE: O Autor (2022).

O que foi encontrado com o teste ANOVA, foi que alguns dos pontos de dados séo atipicos
quando comparados com outros da mesma amostra. Como dados atipicos podem ter uma forte
influéncia nos resultados, deve-se tentar identificar a causa de sua natureza atipica (na fase de analise
do Ciclo Agile DMAIC).
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6 DISCUSSAO, RESULTADOS E LIMITAGOES DA APLICAGAO

Nesta secao sera abordada uma analise dos resultados das duas aplicacdes
realizadas, assim como as discussdes que elas geraram e suas limitagdes ao serem
aplicadas.

6.1 INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Na aplicacao da industria automobilistica, o que se encontrou foi um cenario
onde a planta analisada era razoavelmente nova, onde no periodo em que foi
analisado teve-se acesso a registros de pouco mais de 3 meses de dados, porém, a
planta estava em execugao 24 horas por dia durante toda a semana, gerando assim
um bom numero de registros de eventos a ser analisado.

O que foi apontado logo nas primeiras conversas com o especialista no
processo € que uma necessidade que eles tinham era a de entender a frequéncia e
natureza das paradas que haviam constantemente na estagdo. Sendo assim fazendo
a utilizacdo do AHP para selecionar e direcionar os indicadores a serem utilizados na
extracdo de dados.

A extracao de dados foi feita por um funcionario da empresa, no qual retornou
os indicadores requisitados, porém, a empresa nao tinha algo que identificasse cada
peca que foi feita, sendo assim necessario ser feito um pré-processamento destes
dados antes de serem exportados para o software de mineragao de processos, onde
foram determinados cases ID, identificando quando uma peca entra na estacéo e
quando encerra seu processo de solda.

Através da mineracao de processos foi possivel atender a expectativa inicial
de identificar a frequéncia das paradas que ocorreram no processo nos 3 meses
analisados.

Pela mineragao foi possivel entender melhor o processo em que as pecas
percorriam, e no proprio software de mineragao foram levantadas estatisticas das
atividades do processo, assim como das causas das falhas. Foi realizado uma analise
de variancia (ANOVA) para verificar ha uma diferenga de distribuicao entre os meses
analisados. E nao houve diferenca significativa quanto as médias. Sendo encontrado
apenas dados atipicos que necessitariam de uma investigagéo dessa natureza atipica.

O préximo passo seria ter mais contato com o processo e visitar a planta para
tentar encontrar algum elemento que néao foi retratado nos dados fornecidos e avancar

identificacdo das causas raiz da causa das paradas. Entretanto isso nao foi possivel,
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devido a restricdes que fabrica vinha enfrentando em virtude da pandemia de COVID-

19, onde acesso foi restringido.
6.2 OPERADORA DE PLANOS DE SAUDE

Na operadora de planos de saude houve uma diferenca inicial positiva, pois,
a pessoa responsavel por intermediar o contato com a empresa ja havia trabalhado
com mineragdo de processos, e tinham a intengdo de continuar utilizando a
metodologia, porém, focando desta vez em custos de tratamento, surgiu assim a
possibilidade de realizar um projeto de Six Sigma visando a redugéo de custos para o
tratamento de cancer de pulmao.

Apos discutir bastante o assunto com o especialista do processo, foi
considerado que o AHP neste processo em especifico ndo faria muito sentido de ser
utilizado, pois, para eles era bem nitido que o tipo de custo que eles queriam avaliar
era quanto aos principios ativos utilizados no tratamento, e ndo em outros custos
externos.

A extracdo dos logs de eventos foi feita por uma funcionaria da empresa,
através da Structured Query Language (SQL) no Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD) Oracle. Embora o log de eventos ndo apresentasse o mesmo
problema do log da empresa automobilistica, porque neste log ja havia os cases ID
identificados, que eram os pacientes, mas havia o problema de nao ser identificado
quando o paciente iniciou o tratamento de pulmao, no log existiam todas as consultas
e exames que pacientes ja havia feito desde que iniciou o plano na operadora. Sendo
assim foi determinado que o inicio do tratamento seria quando o paciente tivesse tido
a primeira consulta com um dos especialistas que normalmente fornecem o
diagnostico de cancer de pulmao.

Através da mineragao de processo foi possivel entender e perceber diversos
caminhos para o tratamento de cancer de pulmao, ndo sé quanto modalidade de
tratamento que podem ser utilizados, como a quimioterapia, radioterapia, terapia alvo,
imunoterapia e cirurgia pulmonar, mas ha também variagdes de tratamento dentro
destas modalidades, que no final acabam sempre sendo sugestiva quanto a
abordagem que o médico e paciente decidem seguir.

Pelas primeiras estatisticas fornecidas pelo software de mineracao foi
possivel ver as disparidades de tratamentos, onde imunoterapia era imensamente

mais cara que as outras modalidades, e cirurgia pulmonar a mais barata. Buscando
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olhar para cada tratamento de maneira isolada sem compara-los foi feito uma analise
visando verificar a conformidade dos custos dentro de cada modalidade, ou seja, ver
os custos que cada paciente teve dentro de cada modalidade estdo conformes. Para
isso foram feitas cartas de controle I-AM. Sendo a quimioterapia a unica modalidade
claramente instavel, enquanto outras possuem um possivel outlier a ser investigado.

E foi justamente na investigagdo da causa raiz que este projeto acabou
bloqueado, assim como na aplicagcao da industria automobilistica. Porém, por um
motivo totalmente distinto, foi iniciado a analise da causa raiz, mas acabou
empacando na subjetividade da condugao médica e falta de dados sobre condigbes
clinicas anteriores, pois, ndo era possivel julgar as escolhas principios ativos
escolhidos por um médico, e mesmo que isso fosse feito de maneira direta e seca
seguindo as diretrizes da Sociedade Brasileira de Oncologia, ndo daria para saber
sobre condic¢des clinicas anteriores do paciente, como de que maneira esse paciente
reagiu ao principio ativo ou acesso a exames que poderiam fazer o médico seguir
outro caminho.

Dado toda essa subjetividade, ndo foi possivel continuar nesta abordagem de

custos, com os dados fornecidos no sistema da operadora de planos de saude.
6.3 APRENDIZADOS E LIMITACOES

Utilizando cenarios tao diferentes para aplicar a metodologia, foi possivel ver
ganhos e limitagdes distintas, mas também a visualizagado de que possivel se utilizar
em processos totalmente distintos.

As limitagdes que apareceram nas aplicagdes foram justamente limitagdes
das metodologias incorporadas no DMAIC Agil. O que acabou criando a barreira para
continuidade na industria automobilistica foi algo que é muito importante no Six Sigma,
a mao na massa, ir para o chao de fabrica, vivenciar os problemas, ver como € o lugar
onde processo ocorre e como as pessoas que ali trabalham o fazem. Enquanto na
aplicagao da operadora de plano de saude dois pontos chaves em cada uma das
metodologias nao foram possiveis de ser executados, o Six Sigma é uma metodologia
muito baseada em dados exatos e quando ha um grau muito alto de subjetividade nao
ha base estatistica para o processo andar, com relagao a mineracao de processos, o
problema foi quanto aos dados, ou a falta deles, e para se ter qualidade mineracao de
processos € imprescindivel ter se os dados necessarios, algo que faltou no sistema

de informacéo da empresa.
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7 CONCLUSAO

Por ndo ter sido possivel realizar a condugdo completa de um projeto de Six
Sigma, devido aos percalgos ja apresentados. Abordar com analises pontuais os
processos e fazer esta devolutiva de resultados para as empresas levou a resultados
e discussdes muito relevantes, e foi algo que ocasionou em uma grande troca de
experiéncias nas empresas. Principalmente na empresa de operadora de planos de
saude, onde embora ja tenha a abertura e utilizagdo de mineragéo de processos por
parte de alguns funcionarios, o Six Sigma ndo € algo muito utilizado e que poderia
trazer grande valor nas analises.

Utilizar as ferramentas do Six Sigma tem tido uma sinergia muito boa com as
ferramentas de filtro do software de mineracdo de processos. Com base na minha
experiéncia de analista de processos e Black Belt em Six Sigma, pude observar o
ganho que o mapa de processo gerado pelo software de mineracéao traz, tornando a
etapa de compreensao do processo extremamente agil e fidedigna do que realmente
acontece no chao de fabrica, conforme foi constatado pelos especialistas dos
processos analisados.

Analisar custos através de cartas de controle foi muito interessante para ver de
uma maneira bem clara quais beneficiarios da operadora de planos de saude que
gastaram além do esperado, e ver as discrepancias de pontos em que os gastos se
distanciaram bastante da média. Quando se fala de custos o que se deseja sempre &
uma reducdo, de forma que se houvesse pontos fora do limite inferior seria até
interessante, para analisar porque tais pontos tiveram um custo inferior e tentar
replicar nos outros pontos, mas o que houve nos casos em que ocorreram pontos fora
dos limites de controle foi o contrario, todos os pontos que ultrapassaram um limite de
controle, foi sempre o superior.

Conforme as lacunas mencionadas em estudos anteriores (Dogan and Gurcan,
2018; Geffen and Niks, 2013; Graafmans and Turetken, 2020; Kollenburg and
Wouters, 2020; Tang et al., 2007), este trabalho, o Ciclo DMAIC Agil, trouxe uma
contribuicdo para uma nova abordagem pratica dos projetos de Six Sigma, visando
trazer indicadores mais precisos e um ciclo DMAIC mais acelerado.

Como proposto inicialmente neste trabalho, foi possivel atingir o objetivo de
conseguir formatar uma metodologia de aplicagdo do DMAIC utilizando mineragao de

processos e meétodos de decisdo multicritérios. Onde foi possivel estruturar de
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maneira mais clara a utilizacdo de execug¢do de um projeto de Six Sigma, e ainda por
cima poder ser replicado em diferentes cenarios, como representado nas duas
aplicagdes deste trabalho.

A utilizacdo do AHP quando aplicado trouxe mais nitidez quanto a que indicadores
serem utilizados, como na aplicagcado da industria automobilistica, direcionando o olhar
no que dar mais importancia.

Indubitavelmente a utilizacdo da mineracao de processos poupa muito tempo em
projeto de Six Sigma, fazendo com que uma etapa do projeto que poderia levar
semanas ou meses, seja feita quase que instantaneamente, além do custo reduzido,
por nao ter que alocar mais recursos para esta etapa do processo.

Lamentavelmente ndo foi possivel utilizar o Promethee em nenhuma das duas
aplicagdes que foram feitas, porém, em simulagdes da ferramenta a mesma funcionou
muito bem para auxiliar na escolha de melhorias, e tem uma maneira de atribuir pesos
muito interessante, podendo se adequar com o que se pretende dar de importancia
para uma melhoria, embora nao tenha sido utilizado nas aplicagdes, recomenda-se
fortemente para quem no futuro pretenda utilizar o ciclo DMAIC Agil, que néo pule esta
etapa na fase Improve.

Apds o desenvolvimento deste trabalho e aplicacdes, o Ciclo DMAIC Agil vem
apresentando resultados encorajadores e satisfatérios, mostrou a capacidade de
trazer uma nova perspectiva de melhoria do processo, e espera-se que continue

sendo utilizado para explorar os dados de outras futuras empresas.
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