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Resumo: Neste trabalho foi desenvolvido um questionario de avaliagdo que contribui para identificar quais os principais fatores
criticos que impedem as empresas de implementar a metodologia Seis Sigma. Essa ferramenta nos permite também identificar as
razdes que levam uma empresa a obter sucesso ou fracasso, além de promover uma andlise mais profunda dos diferentes motivos
que levam as empresas a terem diferentes fatores criticos na implementacéo. Esses potenciais fatores, baseado no historico de
fracassos e sucessos de empresas que ja adotaram o programa sdo: Recurso financeiro, alta geréncia, cultura de trabalho em
equipe, capacitagdo na metodologia e planejamento estratégico. O resultado dessa primeira etapa do estudo foi utilizado para
adequar o programa as necessidades da empresa, levando em consideracdo metodologias de qualidade anteriormente adotadas,
tamanho da empresa dentre outros fatores especificos da empresa. A empresa em que aplicamos a metodologia chama-se MICRON.
A implementacao do programa se deu no processo de fabricagéo de bicos, principal produto da empresa.
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1. Introducédo

Este trabalho foi dividido em duas etapas. A primeira visa identificar e analisar todas essas dificuldades encontradas
pelas empresas na hora de aplicar o Seis Sigma, bem como os pontos criticos que precisam ser desenvolvidos por serem
extremamente necessarios para obten¢do de um resultado satisfatorio.

Através de um questionario, poderemos obter informagdes a respeito dos principais motivos que impedem as
empresas de aplicarem a metodologia, além de identificar caracteristicas comuns entre as empresas que obtiveram
sucesso.

A segunda etapa consiste na aplicacdo da metodologia Seis Sigma em uma empresa visando adequar a metodologia
ao maior obstaculo encontrado na primeira etapa do projeto.

2. O Questionario

A discussdo sobre o tema de nosso trabalho convergiu para um ponto em comum: o0 uso de questionarios aplicados
a diversas empresas e pessoas a fim de se estabelecer quais sdo os pontos criticos na aplicacdo da metodologia Seis
Sigma. Foram criadas diversas perguntas a respeito, sempre focando nestes fatores criticos.

O publico-alvo do nosso questionario, a principio, sdo todas as empresas de quaisquer ramos de atuacéo.
Identificamos que este seria o ponto “diferente” de varios outros questionarios ja realizados por outros autores, pois
queriamos ter uma visdo mais abrangente, desmistificando alguns fatores que pessoas leigas poderiam ter a respeito das
metodologias de qualidade, e retirando quaisquer preconceitos que estes métodos possam carregar.

Para que pessoas leigas pudessem responder aos questionarios sem davidas, foi preciso usar uma linguagem um
pouco menos técnica, porém mais objetiva. A ordem das questdes também foi levada em consideracdo, haja vista que
queriamos “induzir” o entrevistado a responder todas as questdes. A primeira parte é de dados que chamamos
demogréficos, onde se conhece um pouco mais sobre a empresa. A segunda parte é de dados objetivos, que, como o
préprio nome diz, tenta-se atingir os objetivos do questionario.

Outro aspecto importante é com relagdo a ndo obrigatoriedade de se informar os dados pessoais do entrevistado.
Para que isso ndo virasse um fator limitante, resolvemos deixar estes campos como opcional. Porém, mesmo assim,
iremos avaliar algumas das questdes de acordo com estes dados.

Para avaliar se o entendimento de pessoas leigas diante de nosso questionario estava satisfatorio, a primeira acéo foi
distribuir o questionario internamente as empresas em que 0s autores estagiavam para identificar possiveis problemas de
interpretacdo e quaisquer problemas que possam ter passado despercebidos pelos autores. Além disso, foi constatado
que o tempo para a concluséo do questionario estava razoavel, visto que era de aproximadamente 15 minutos.

O método de mensuragdo adotado é de média da pontuacéo de cada item de cada questdo, adotando, se desejavel, os
parametros estabelecidos na parte demogréafica do questionario.

A escolha das questdes foi baseada no qué queriamos analisar. Dividimos o questionario em duas partes: os dados
demogréficos e os dados objetivos. Dividimos assim pois queremos descobrir se hd alguma correlacdo entre essas duas
partes.

A seguir temos o questionario aplicado as empresas:



RESPONDA O QUESTIONARIO ABAIXO COLORINDO O QUADRO COM A ALTERNATIVA DESEJADA:

Dados Demograficos

Corn relagdo ao ndrmero de funcionérios:

Acima de 200
Entre 50 a 200
Entre 20 e 50
Ienos de 20

Com relagéo ao faturamento anual da empresa:

Acima de R§2.000.000,00

De R$500.000,00 5 R$Z.000.000,00
Entre R$100.000 00 e R$500.000,00
Abaixo de R$100.000,00

Descreva sucintamente o ramo de atuacgdo de sua empresa

A empresa é:

Predominantermente Prestadora de Servigos
Predominantemente Manufatureira
Qutro

Sua empresa abrange predominantemente

Regido Sul

Regido Sudeste
Regido Centro-oeste
Regido Norte
Regido Nordeste
Ilulti-nacional

O pablico alvo predominante é:

Classe Alta
Classe Media
Classe Baixa
Todas
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Dados Objetivos

Essas metodologias ja foram adotadas pela empresa?
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Outra. Qual?
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(ual a importdncia destas iniciativas prévias como forma de preparar a empresa para aplicar outras metodologias?
(1 - Sem impartdncia B - Extremamente importante)
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Produgdo Enxuta (Lean)
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Outra. Qual?
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Claszsifique os fatores que podem ser empecilho para aplicagéo imediata de gualguer iniciativa de gqualidade, de acordo com sua criticidade:
(1 - Nada critico B - Extremamente Critico)

Alto custo

Falta de treinarmento dos funcionarios

Falta de comprometimento da Alta Administragdo
Pouco interesse

Outro rnotivo
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Cudo responsavel na melhoria da qualidade & cada um dos grupos abaixo: (1 - Sem Responsabilidade 6 - Extremamente Responsavel)

Alta geréncia
Funcionarios
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Com relagdo a treinamentos para sua equipe de colaboradores, o que & mais praticado na sua empresa?  (1- Nada praticado B- Extremamente praticado)

Méo dar treinamento aos colaboradores

30 investir muito em treinamento nagueles gue permanecerdo muito tempo na empresa
Comegar com treinamento basico e dar novos treinamentos na medida da necessidade
Ter pessoas na ermpresa com treinamento basico apenas e usar consultores externos
Dar treinamento a todos o5 colaboradores envalvidos da empresa
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Claszsifique os fatores para 0 sucesso de qualguer metodologia de gualidade, de acordo com a sua importancia
(1 - Sem impartdncia B - Extremamente Importante)
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Cormprometimenta Alta Administragdo

Treinamento para o0s funcionarios

Selecdo apropriada dos projetos

Ferrarnentas para medigdes, como indicadores de qualidade, de produtividade, financeiros, por exemplo
Qutro
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Figura 1 — Primeira pégina do questionario
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Classifique de acordo corm o gque a empresa espera de urma metodologia de gualidade: (1 - Sem impartancia B - Extremamente importante)
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Reduzir custos

Reduzir defeitos

Satisfazer clientes

helhorar a qualidade dos produtos/serigos
Desenvolver novas produtos

Aumentar a produtividade
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Os resultados foram satisfatdrios quando da aplicacdo da metodologia Seis Sigma?

Sim
Mano
IMunca foi aplicado Seis Sigma em minha empresa

Se a resposta a questdo anterior foi B ou C, responda a guestdo 15. Caso contrério, responda as guesties 17 e 18.

15

Sua empresa tem intengdo em adotar o Seis Sigma?
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Sim
NED]
Talvez

Se aresposta a questio anterior foi NAO, responda a questdo 16. Se foi SIM ou TALVEZ, responda as questdes 17 e 18.
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Classifique as razdes pelas quais a ermpresa ndo pretende adotar o Seis Sigma, de acordo com o grau de influéncia: (1- Nada influente 6 Extremamente influente)
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M40 sabemos o que é o0 Seis Sigma

Acreditamos que nossos problemas ndo podem ser resokidos por esta metodologia
Acreditamos que o retorno seria menor que o desgjado

Tiwernos experiéncias negativas na adogdo de outros programas semelhantes
Acreditamos ger tal programa apenas para grandes empresas

Acreditamos que o retorno gerd a longo prazo, e portanto ndo hd interesse
Os clientes ndo solicitaram ou ndo valorizam tal programa

Ja adotamos outras metodologias semelhantes e esta ndo é necessaria

Os nossos colaboradores ndo estéo prontos para uma mudanga.

Acredito que a cultura da empresa ndo se adaptaria a esta metodologia.
Cutros. Guais?
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Classifique de acordo cor o grau de criticidade os maiores obstaculos para o sucesso do Programa? (1 - Mada Critico B - Extremamente critico)
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Falta de conhecimento da metodologia.

Falta de recursos financeiros

Falta de tempo dos funcionarios mais capacitados para participar de treinamentos e grupos de trabalho
Falhas da gestdo dos projetos (falta de planejamento, lideranga dos gestores, infarmagdo, contrale, etc)
Falta de capacidade dos funcionarios erm absorver e utilizar a metodologia

Falta de cultura de trabalho em equipe

Falta de plangjamento estrategico e visao de medio/longo prazo

Falta de um sistema de medicao de desempenho e premiacan por resultados

Outros. Quais?
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Classifique de acordo com o grau de importdncia, guais razdes, influenciariam sua empresa a decidir por adotar a metodologia Seis Sigma?
(1 - Sem impartancia__ 6 - Extremamente importante)
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A promessa de grandes retornos financeiros

A promessa de melhorar drasticamente nossos processos

(O fato de poder ser aplicada tanto na manufatura gquanto nos processos administrativos
Tornar as pessoas da empresa mais bem preparadas para resolver problemas complexos
Ter um diferencial competitivo frente aos nossos concorrentes(razoes de mercado)
Aimposigdo dos clientes

0 sucesso de outras empresas adotando o Seis Sigma

Cutros. Guais?
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Figura 2 — Segunda pagina do questionario




3. Analise dos resultados

O resultado das questdes mais importantes sdo mostradas a seguir:

Razdes pelas quais a empresa ndo pretende adotar o Seis Sigma

Classificagéo (1- Nada influente 6 Extremamente influente)
w

0
N&o sabemos o Acreditamos Acreditamos Tivemos Acreditamos ser  Acreditamos ~ Os clientes ndo  J& adotamos Os nossos Acredito que a Outros. Quais?
que é o Seis que nossos que oretorno  experiéncias tal programa  que o retorno  solicitaram ou outras colaboradores cultura da
Sigma problemas ndo seria menor que negativas na apenas para serdalongo  ndo valorizam  metodologias ndo estdo  empresa ndo se
podem ser o desejado adocao de grandes prazo, e tal programa  semelhantes e  prontos para adaptaria a esta
resolvidos por outros empresas  portanto n&o ha estando é  umamudanca. metodologia.
esta programas interesse necessaria
metodologia semelhantes

Figura 3 — Razdes pelas quais a empresa ndo pretende adotar o Seis Sigma

Vemos que o principal fator para a ndo adogdo do Seis Sigma é uma crenga de que 0 retorno seria menor que o
desejado. Isso estd diretamente ligado a crenca de o Seis Sigma ser uma metodologia que demanda um alto
investimento inicial. Além disso, é possivel verificar que existe uma correlagdo entre os que ndo conhecem ou tém
pouco conhecimento da metodologia e aqueles que acreditam num retorno insatisfatério. Uma justificativa para esse
resultado é que o foco do Seis Sigma ndo esta diretamente ligado a redugdo de custos ou aumento de receita, e sim na
reducéo de defeitos. Por conseqiiéncia dessa reducéo, pode-se obter um aumento de lucratividade.

Maiores Obstaculos para o Sucesso do Programa

Classificagédo (1 - Nada Critico 6 - Extremamente critico)

Falta de Falta de Falta de tempo Falhas da Falta de Falta de cultura Falta de Faltade um  Outros. Quais?
conhecimento recursos dos gestdo dos capacidade dos de trabalho em planejamento sistema de
da metodologia.  financeiros funcionarios  projetos (falta funcionarios em equipe estrategico e medicao de
mais de absorver e visao de desempenho e
capacitados  planejamento, utilizar a medio/longo  premiacao por
para participar  lideranca dos ~ metodologia prazo resultados
de gestores,

treinamentos e informagéo,
grupos de controle, etc)
trabalho

Figura 4 — Maiores obstaculos para o sucesso do Seis Sigma



A falta de recursos financeiros é considerada o maior obstaculo para se obter o sucesso com o programa. Os
recursos financeiros necessarios na implementacdo do Seis Sigma sdo aplicados em grande parte nos treinamentos para
capacitar os colaboradores. Pode-se observar uma correlacdo entre a receita anual da empresa e o maior obstaculo
enfrentado na aplicacdo do programa. As empresas que tém um faturamento anual maior que R$ 2 milhdes apresentam
como maiores obstaculos, falhas na gestdo e falta de tempo dos funcionarios mais capacitados.

Razdes pelas quais a empresa a decide por adotar a metodologia Seis Sigma
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6 - Extremamente importante)
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N
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Classificagdo (1 - Sem importancia
o
Outros. Quais?

A imposicéo dos clientes

administrativos

A promessa de grandes retornos
financeiros
A promessa de melhorar drasticamente
NOSSOS Processos
O fato de poder ser aplicada tanto na
manufatura quanto nos processos
preparadas para resolver problemas
complexos
Ter um diferencial competitivo frente aos
nossos concorrentes(razoes de mercado)
O sucesso de outras empresas adotando o
Seis Sigma

Tornar as pessoas da empresa mais bem

Figura 5 — Razdes pelas quais a empresa decide por adotar o Seis Sigma
Mais uma vez vemos que a promessa de grandes retornos financeiros atingiu a maior média entre os questionarios.
Isso, como vimos nas questdes anteriores, foi uma constante entre as respostas do questionario, pois poucos sabem o
que é realmente o Seis Sigma e no que ele estd realmente baseado. Muitos esperam de uma metodologia de qualidade,
incluindo o Seis Sigma, a reducdo de custo e o0 consequente retorno financeiro.

4. A Empresa

A empresa escolhida para a aplicacdo da metodologia Seis Sigma foi a Micron Bicos Aspersores. A escolha foi
feita devido ao fato dela apresentar um alto indice de refugo em sua produgdo. Um fluxograma dos principais processos

para a confec¢do dos bicos é mostrado a seguir:
Recebimento de insumos]i

[ Montagem }

{ Usinagem J

[ Teste de Bico J

Figura 6 — Fluxograma do processo de fabricacio dos bicos cerdmicos



O gargalo da producdo desta empresa esta justamente na usinagem da peca montada.
As principais falhas que o setor de qualidade da empresa identifica diariamente em seus produtos defeituosos séo
mostradas no grafico de Pareto abaixo:

Pareto
100% - 100%
90% - 90%
80% - 80%
70% - 70%
60% r 60% ©
%] [
< =]
5 50% - 50% E
) <
40% - 40% &
30% - 30%
20% - 20%
10% - 10%
0% 0%
Jato com angulo Distribuicdo Vazéo Acabamento Outros
errado

Figura 7 — Gréfico de Pareto das principais falhas

Ap6s a andlise do processo e quantificacdo estatistica dos dados foi possivel identificar os principais defeitos
oriundos da falha — Jato com angulo errado.

Pareto
100% - 100%
90% - 90%
80% - 80%
70% - 70%
®  60% - 60% O
o °
‘q_".) =]
< 50% - 50% E
>
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S 40% F40% <
30% - 30%
20% - 20%
10% - 10%
0% 0%
Corte Fora de Centro Geometria do Orificio Especificagfes do Outros
corte

Figura 8 — Grafico de Pareto dos principais defeitos




Conforme analisado no grafico acima, o corte fora de centro representa mais de 80% dos defeitos. Assim
analisaremos com mais profundidade esse defeito através do grafico abaixo:

Pareto
100% - 100%
90% - 90%
80% - 80%
70% - 70%
60% - 60%
@
§ 50% + 50%
2
40% - 40%
30% - 30%
20% - 20%
10% - 10%
0% 0%
Avanco do Rebolo  Calibragem  Ferramenta gasta  Trepidacéo QOutros
imprecisa

% Acumulada

Figura 9 — Grafico de Pareto das principais causas

Para se solucionar as 3 principais causas raizes observadas no gréfico acima, foram propostas duas alternativas
complementares: a automacao das maquinas fresadoras e a manutencdo preventiva dos equipamentos.

Um estudo de viabilidade foi feito levando-se em consideracdo dois cenérios: Um mais otimista e outro mais
pessimista. Para o cenario pessimista, 0 tempo de retorno do investimento em automacao e padroniza¢do da manutengdo
foi de aproximadamente 28 meses. J& para 0 cenario mais otimista o retorno é obtido em 22 meses. O atual indice de
refugo é de 31,2%. Com a aplicacéo da solucdo proposta esse indice podera ser reduzido a 18,4%, 0 que representaria
uma reducdo de aproximadamente 59%.

5. Conclusoes

O presente trabalho envolveu, numa visdo macro, duas diferentes etapas. A primeira etapa consistiu em se analisar
quais os principais fatores que dificultam as empresas a aplicarem a metodologia Seis Sigma. Para se realizar esse
estudo preliminar utilizou-se de questionarios respondidos por diversas empresas. Como resultado, concluimos que o
fator mais critico para uma empresa ndo se aplicar a metodologia Seis Sigma consistia em escassez de recursos
financeiros.

Em funcdo do resultado obtido nessa primeira etapa, objetivamos aplicar a metodologia em uma empresa que
possuisse as seguintes caracteristicas: Estivesse inserida na categoria de empresa do ramo de indUstria, de pequeno ou
médio porte, de acordo com a nossa classificagdo, e considerasse como maiores obstaculos para implementagdo do
programa, a escassez de recurso financeiro ou ainda a incerteza em relacdo ao retorno sobre o investimento a ser
realizado. A empresa escolhida para implementacdo do Seis Sigma foi a Micron, especializada na produgdo de bicos
aspersores utilizados no processo de irrigacdo de lavouras com pesticidas.

Durante as visitas realizadas e com o auxilio de dados j& coletados pelo préprio gestor da unidade, conseguimos
concluir que no processo de fabricacdo dos bicos, a principal fonte de falha esta na etapa do corte. Para minimizar essas
falhas que sdo responsaveis por aproximadamente 60% de todas as falhas do processo, foram propostas duas solucdes
complementares, com diferentes focos: A Automacdo do gargalo da Producdo — O processo de corte; e a padronizacdo
para manutencdes preventivas. A reducdo no indice de refugo € de aproximadamente 59%.

Através da criacdo de cenarios, foi possivel avaliar o retorno obtido a gestdo opte por realizar o investimento
sugerido. O tempo estimado para se recuperar 0 investimento para o cenario mais pessimista é de aproximadamente 28




meses. E importante destacar que alguns beneficios como, por exemplo, um eventual aumento de market share ou
vantagens provenientes da segunda solugdo ndo foram mensurados.
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DIFFICULTIES IN THE APPLICATION OF THE METHODOLOGY SIX SIGMA
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Abstract. In this report, it was developed questionnaire for assessing which helps to identify the key critical factors that prevent
companies from implementing the Six Sigma methodology. This tool allows us to also, address the reasons a company to achieve
success or failure, as well as promoting a deeper analysis of the different reasons that lead companies to have different factors critical
in the implementation. These potential factors, based on the history of failures and successes of companies that have already adopted
the program are: Appeal financial, senior management, culture of teamwork, training in the methodology and strategic planning. The
result of this first stage of study was used to tailor the program to the company needs, taking into account the quality methodologies
previously adopted, size of company among other factors specific to the company. The company which we implemented the
methodology is called MICRON. The implementation of program was made in the process of manufacturing, the main product made
by the company.

Keywords: Six Sigma, difficulties, critical factors.
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