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Resumo

A utilizagdo do Seis Sigma e das técnicas associadas ao programa tem possibi-
litado resultados que merecem uma avaliacdo mais detalhada, pois existem relati-
vamente poucos dados publicados sobre a aplicagcdo do Seis Sigma no pais. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar os resultados de um estudo de campo
do tipo survey exploratorio-descritivo, conduzido com o propdsito de levantar uma
série de prdticas relativas a ado¢do do programa Seis Sigma em empresas que o
adotaram. O instrumento de coleta de dados utilizado foi um questiondrio estru-
turado com uma taxa de retorno de aproximadamente 65% dos 121 questiondrios
enviados. Os resultados obtidos com o levantamento puderam revelar que a apli-
cagdo do Seis Sigma no Brasil é uma realidade. Contudo, o trabalho conclui que o
programa ¢ adotado por empresas de grande porte que investem em infra-estrutura
e treinamento de pessoal, possibilitando obter os beneficios financeiros almejados.
No final, o artigo considera perspectivas para trabalhos futuros, relacionadas a uti-
lizagdo das técnicas e ferramentas associadas a aplicagdo do programa, bem como

os fatores de insucesso na sua utiliza¢do.
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1 Introducéo

O que atualmente se denomina Seis Sigma surgiu no
inicio de 1987, quando profissionais da empresa Moto-
rola iniciaram uma série de estudos sobre os conceitos
estabelecidos por Deming sobre a variabilidade dos
processos de producdo, tendo como objetivo melhorar o
desempenho por meio da andlise de tais variacdes. Essas
iniciativas foram reconhecidas pela direcao da Motorola,
que apoiou e estimulou a disseminacdo da nova abor-
dagem proposta, pois visava a implantagdo em todas as
atividades da empresa e enfatizava o conceito de melhoria
continua (HENDERSON; EVANS, 2000).

A proposta da Motorola buscava resolver o cres-
cente aumento de reclamagdes relativas a ocorréncia de
falhas nos produtos eletronicos manufaturados, dentro
do periodo da garantia. Tal fato motivou a empresa a
adotar o desafio de alcancar um desempenho de produtos
livres de defeitos e tinha como alvos principais: o
aumento da confiabilidade do produto final e a reducdo
de perdas (SENAPATI, 2004). Em 1988, a Motorola
recebeu o Prémio Malcolm Baldrige de Qualidade e a
introducdo do programa Seis Sigma passou a ser reco-
nhecida como responsavel pelo sucesso alcancado pela

organiza¢do. Apos a divulga¢do dos ganhos obtidos pela
Motorola, outras empresas adotaram o Seis Sigma, tais
como (THEVNIN, 2004): Texas Instruments (em 1988),
IBM (em 1990), ABB - Asea Brown Boveri (em 1993),
Allied Signal e Kodak (em 1994) e a General Electric
(em 1996).

Contudo, o caso de maior notoriedade na aplicagdo
do Seis Sigma foi o da General Electric, que adotou
o programa ha cerca de 10 anos e, a partir de entdo,
conseguiu considerdvel crescimento na margem do
lucro operacional, conquistando a posicdo de uma das
corporagdes mais bem sucedidas dos Estados Unidos,
registrando depois de trés anos uma economia de mais de
USS$ 1,5 bilhdes (BANUELAS; ANTONY, 2002).

No Brasil, o Seis Sigma foi disseminado a partir de
1997, quando o Grupo Brasmotor introduziu o programa
em suas atividades e apurou em 1999 ganhos de
R$ 20 milhoes (WERKEMA, 2002a). Contudo, existem
poucos dados a respeito dos resultados obtidos com uma
aplicagdo mais extensiva do programa Seis Sigma no
pais. Registram-se hoje dois levantamentos do género
(WERKEMA, 2002b; FALANDO DE QUALIDADE,
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2004). Ambos os levantamentos, porém, apresentam
limitagdes em virtude do reduzido nimero de empresas
participantes e de uma andlise restrita dos dados cole-
tados.

Considerando que a utilizacdo do Seis Sigma no Brasil
¢ relativamente recente, o tema € relevante uma vez que
a aplicacdo do programa tem possibilitado as empresas
resultados e beneficios que merecem ser identificados
e melhor compreendidos, foi elaborada uma pesquisa
de campo tipo survey exploratéria-descritiva (FORZA,
2002) com o propo6sito de ampliar o conhecimento sobre
o uso do Seis Sigma no pais. Mais especificamente, o
objetivo deste trabalho € apresentar os métodos e técnicas
aplicadas na elaboracdo e desenvolvimento do levanta-
mento, analisar os resultados obtidos pelas respostas de
questiondrios, bem como, sugerir algumas perspectivas
para pesquisas futuras, no intuito de aprofundar o estudo
sobre a aplicagdo do programa no territério brasileiro.

2 Referencial tedrico sobre o Seis Sigma

O principio fundamental do programa Seis Sigma ¢é
reduzir continuamente a variagdo nos processos, e desta
maneira eliminar os defeitos ou falhas nos produtos e
servicos (LINDERMAN et al., 2003). Atualmente, o Seis
Sigma € compreendido como uma pratica de gestdo, que
busca melhorar a lucratividade de empresas de qualquer
setor de atividade, sejam produtos ou servicos (HAHN
et al., 2000) ou de qualquer porte - pequena, média ou
grande empresa (WESSEL; BURCHER, 2004), com
a finalidade de aumentar a participagdo de mercado,
reduzir custos e otimizar as operagdes (BREYFOGLE III
et al., 2001).

Assim, a implanta¢do do programa nas organizacdes
visa, de maneira estruturada, incrementar a qualidade por
meio da melhoria continua dos processos envolvidos na
producdo de um bem ou servigo, considerando todos os
aspectos importantes de um negécio (PFEIFER et al.,
2004). O Seis Sigma também prioriza o aumento da
rentabilidade, pois o programa concentra grande esforgo
na reducdo dos custos da qualidade e no aperfeicoamento
da eficiéncia e da eficdcia de todas as operagdes que
visam atender as necessidades dos clientes (ANTONY;
BANUELAS, 2001).

A aplicacdo do Seis Sigma ocorre com o apoio de uma
série de ferramentas para a identificacdo, andlise e solucdo
de problemas, com acentuado embasamento na coleta e
tratamento de dados, e com suporte estatistico (HONG;
GOH, 2003). Assim, o diferencial do programa Seis
Sigma reside na forma de aplicacdo estruturada dessas
ferramentas e procedimentos e em sua integracdo com as
metas e os objetivos da organizacdo como um todo. Desta
maneira, a participacdo e o comprometimento de todos
os niveis e fun¢des da organizacdo € o fator-chave para o
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éxito da implantacdo do programa, além de outros fatores
de extrema importancia, tais como: o compromisso da
alta administragdo, uma atitude pré-ativa dos envolvidos
no programa, e sistematizacdo na busca da satisfacao das
necessidades e dos objetivos dos clientes e da prépria
organizagio (BANUELAS; ANTONY, 2002). O Seis
Sigma prioriza, ainda, a escolha criteriosa do pessoal que
ird se envolver na implantacio e aplicagdo do programa,
bem como, o treinamento e a formacao das equipes para a
selecdo, implementacdo, condugdo e avaliagdo dos resul-
tados obtidos com os projetos executados, que sdo a base
de sustentagdo do programa (INGLE; ROE, 2001).

2.1 Implementacao do programa Seis Sigma

A fase mais importante do Seis Sigma € a sua imple-
mentagdo, pois existem aspectos que sao essenciais no
processo de inser¢ao do programa nas organizagdes. Entre
os principais fatores que podem assegurar a eficacia do
Seis Sigma destaca-se o comprometimento da geréncia
com o programa, em virtude da necessidade da alocacgdo
de recursos que sustentem sua manutencdo (GOH; XIE,
2004). Outro fator relevante € a mudanga cultural, pois
a implementacdo do Seis Sigma exige ajustes na cultura
da organizagdo e uma nova atitude dos funciondrios que
devem se sentir continuamente motivados para os desa-
fios e o rigor que o programa impde, em especial, no que
se refere a coleta e mensurag@o dos dados dos processos
(ANTONY, 2004).

Considera-se também como um fator decisivo naimple-
mentacdo do Seis Sigma, a necessidade de existir nas
empresas uma infra-estrutura organizacional adequada e
que assegure a introducdo, desenvolvimento e continui-
dade do programa (WIPER; HARRISON, 2000). Um dos
requisitos da infra-estrutura necessdria para sustentar o
Seis Sigma nas empresas € o treinamento dos funciondrios
envolvidos com o programa. A capacitacdo dos funcio-
narios que se envolvem com o Seis Sigma utiliza uma
pratica distinta, pela qual sdo atribuidas denominacdes
segundo a carga hordria de treinamento, hierarquia nos
projetos e dedicacdo de tempo ao programa (BEHARA
et al., 1995). Nesse contexto, os profissionais envolvidos
no Seis Sigma recebem terminologias especificas, tais
como: sponsor que € o “nimero um” da organizagao rela-
tivo ao programa e tem a responsabilidade de promover e
definir as diretrizes para a implementacdo do Seis Sigma;
sponsor facilitador, que exerce as principais funcdes no
desenvolvimento dos projetos do programa; champions,
que s@o os gestores dos projetos e apdiam as acdes ou
removem possiveis barreiras na condugdo dos projetos.
Depois, seguem os demais integrantes do Seis Sigma, que
sdo diferenciados de acordo com niveis de conhecimento
e capacitacdo, recebendo as seguintes denominagdes:
black belts (faixas pretas), green belts (faixas verdes),
yellows e white belts (faixas amarelas e brancas), que
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embora componham o chamado “chéo-de-fibrica”, sdo
treinados nos fundamentos do Seis Sigma, em especial,
sobre a utilizac@o das ferramentas bdsicas que se aplicam
as varias fases dos projetos (HAN; LEE, 2002).

Destaca-se também como um fator importante na
implementagdo do programa Seis Sigma, a selecdo e o
gerenciamento dos projetos, pois a falta de habilidade
na escolha e condugdo de um projeto pode consumir
tempo e recursos que depois geram frustracdes e insu-
cessos (BANUELAS; ANTONY, 2004). A experiéncia
dos especialistas em Seis Sigma evidenciou que existem
trés critérios para a selecdo adequada dos projetos
(RAISINGHANI et al., 2005): a) critérios para obtencao
de lucros nos negocios, que avaliam o impacto no atendi-
mento das exigéncias dos clientes, os ganhos financeirose a
identificacdo de competéncias na empresa para a execugao
dos projetos; b) critérios de viabilidade, que analisam os
recursos exigidos, a complexidade e as técnicas e ferra-
mentas disponiveis na empresa para a implantagdo dos
projetos; e c) critérios de impacto organizacional, pelos
quais sdo vislumbrados os eventuais beneficios que serdo
obtidos com a realizacdo dos projetos.

Um outro aspecto que € de fundamental importancia
para a implementacdo do Seis Sigma nas empresas ¢
entender e executar os métodos ou processos de melho-
rias aplicados no desenvolvimento do programa, tais
como (PANDE et al., 2000; BANUELAS; ANTONY,
2004): M/PCpS (estudo de caracteriza¢do de processos
e maquinas ou machine/process characterization study);
DMAIC (define, measure, analyse, improve and control),
DESS (design for Six Sigma), dentre outros.

Além desses métodos ou processos de melhoria, a
utilizagdo das técnicas e ferramentas utilizadas no Seis
Sigma, também sdo de grande importancia, pois propor-
cionam ao programa o estudo e a compreensdo das
variaveis dos processos, asseguram a coleta de dados
confidveis, revelam indicadores para a tomada de deci-
soes e favorecem a busca de solugdes para os problemas
que causam as inconstancias nos processos (BYRNE;
NORRIS, 2003). Portanto, a adog¢do dos métodos de
melhorias para desenvolver o Seis Sigma e a utilizagio
de técnicas e ferramentas sdo recomendadas para asse-
gurar a conquista dos objetivos propostos e a sustentacao
do programa (MUNRO, 2000), conforme sio destacados
a seguir.

2.2 Sustentacao do programa Seis Sigma

O programa Seis Sigma se sustenta gracas a uma
correta seleciio dos projetos. Assim, o passo inicial para
o desenvolvimento de um projeto € a compreensdo dos
CTQs (criticals to quality), que sdo as caracteristicas
criticas para a qualidade (BREYFOGLE III et al., 2001).
Em seguida, € necessdrio escolher um dos métodos
de solucdo de problemas que podem ser aplicados no

programa, como por exemplo, (LYNCH et al., 2003):
M/PCpS (machine/process characterization study),
que € um estudo para a caracterizagdo e otimizacdo de
processos, visando eliminar a perda de tempo e dinheiro;
DMAIC, que sdo as iniciais para as etapas: define (definir),
measure (medir), analyse (analisar), improve (melhorar)
e control (controlar), ou ainda o método DFSS (design
for Six Sigma), DMADV (que contempla as fases: definir,
medir, analisar, desenhar e verificar) ou também, a meto-
dologia DMEDI (com as etapas: definir, medir, explorar,
desenvolver e implementar). De todos os métodos de
solu¢do de problemas mencionados, o mais utilizado
atualmente € o DMAIC, em virtude de contemplar cinco
etapas que conseguem, na maior parte dos projetos
Seis Sigma, estruturar a implantacdo, desenvolvimento
e conclusdo dos projetos selecionados (PANDE et al.,
2000; KLEFSJO et al., 2001; BANUELAS; ANTONY,
2003; LYNCH et al., 2003; GUPTA, 2005).

Assim, o uso concomitante de um dos métodos de
solucdo de problemas existentes e a escolha adequada das
ferramentas e técnicas oferecem sustentagio ao programa
Seis Sigma nas empresas (BANUELAS; ANTONY, 2002;
MALEYEFF; KRAYENVENGER, 2004). Portanto, o
éxito de um projeto Seis Sigma se dd através da vali-
dade das andlises relativas ao desempenho do processo,
que depende da credibilidade dos dados coletados e
da capacidade das ferramentas e técnicas mensurarem
com exatiddo o que se pretende avaliar (HENDRICKS;
KELBAUGH, 1998). Apesar da identificacdo das ferra-
mentas e técnicas usadas no programa Seis Sigma ndo
ser novidade, sua abordagem de uso e a maneira como
sdo aplicadas podem avalizar a sustentacdo do programa
e permitir que os beneficios obtidos sejam perpetuados
(McADAM; LAFFERTY, 2004).

2.3 Beneficios do programa seis sigma

Os beneficios do Seis Sigma s@o os principais atrativos
que despertam o interesse das empresas pelo programa
(KLEFSJO et al., 2001). Entretanto, para avaliar concre-
tamente cada beneficio obtido com a implantacdo do Seis
Sigma sd@o necessdrios levantamentos de dados por meio
de pesquisas junto as empresas que aplicam o programa
ou, que estas organizagdes evidenciem suas conquistas
através de informacdes confidveis, como balancos, cartas
aos acionistas ou divulgacio na imprensa especializada
(HOERL, 1998).

Os principais beneficios da aplicacdo do programa
Seis Sigma sdo (ARNHEITER; MALEYEFF, 2005;
BLAKESLEE Jr.,1999; HAN; LEE, 2002; SNEE, 2000;
YOUNG, 2001): a busca da melhoria continua dos
processos; a conquista da satisfacdo dos clientes através
da melhor compreensdo dos requisitos exigidos; o pleno
entendimento das entradas criticas dos processos neces-
sarias para responder as alteracbes nas exigé€ncias e
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especificagdes definidas; aprimoramento da qualidade;
ganhos no fluxo do processo; aumento da produtividade;
redugcdo de tempos de ciclo; aumento da capacidade
produtiva e da confiabilidade dos produtos; reducdo
dos defeitos, dos custos, de desperdicios; a eliminacgdo
de atividades que ndo agregam valor ao processo; e a
maximizagdo dos lucros. Contudo, como afirmado ante-
riormente, cabe sempre a constatagdo da extensdo dos
ganhos obtidos. Assim, a seguir sdo apresentados alguns
casos em que os beneficios com a implantagdo do Seis
Sigma foram evidenciados.

O caso que ganhou maior visibilidade foi o da General
Electric (EUA) que se tornou um benchmark no assunto,
pois a empresa investiu US$ 380 milhGes na implemen-
tacdo do Seis Sigma, em 1996, e apurou a obtencdo de
ganhos da ordem de US$ 1,5 bilhdes dois anos depois
(HENDERSON; EVANS, 2000). Outro caso que também
ganhou destaque foi o da empresa Dow Chemicals (EUA)
que em um curto espago de tempo - apenas trés anos -
obteve em 1999, US$ 1,5 bilhdes de ganhos, estimulando
outras unidades do grupo a incorporarem o programa
independente do produto fabricado ou da area funcional
da empresa (MOTWANI et al., 2004).

No Brasil, o caso mais conhecido é o do Grupo
Brasmotor, tanto por ter sido a primeira empresa com
tecnologia nacional a aplicar o Seis Sigma no pais,
quanto por ter conseguido auferir em 1999 - dois anos
apds a implementag¢do do programa - ganhos da ordem
de R$ 20 milhdes (WERKEMA, 2002a).

2.4 Levantamentos sobre a adoc¢ao do
programa Seis Sigma
Considerando-se a importancia dos beneficios da
introdu¢do de um programa Seis Sigma, tanto para
validar a utilizacdio do programa, quanto para justi-
ficar os dados revelados na literatura, desenvolveu-se o
presente trabalho, que resultou nos resultados que sdo
apresentados mais a frente. Entretanto, antes de revelar
esses resultados, convém apresentar as outras pesquisas
que foram conduzidas no pais (WERKEMA, 2002b;
FALANDO DE QUALIDADE, 2004). A Tabela 1 sinte-
tiza as pesquisas mencionadas.

Cabe ressaltar que tanto o levantamento de 2002
quanto o realizado em 2004 coletaram dados de um
nimero reduzido de empresas que utilizam o Seis Sigma.
Assim, os dois levantamentos realizados anteriormente
tiveram limita¢Oes que restringiram a possibilidade de
compreender melhor as caracteristicas das empresas que
utilizam o programa Seis Sigma no pais. No caso do levan-
tamento que foi realizado em 2004, por exemplo, foram
obtidas informagdes de apenas 8 empresas. Além disso,
considerando que, depois de 1999, ap6s a divulgacdo do
éxito obtido pelo Grupo Brasmotor com o Seis Sigma, o
programa se tornou amplamente conhecido e até 2003
jé estava difundido em muitas empresas brasileiras, tais
como: Brahma, Belgo Mineira, Votorantim Cimentos,
Votorantim Metais, GE Plastics, Maxion, Grupo Gerdau,
ALL, Lider Taxi Aéreo, Nokia, Tupy Fundi¢Ges, Fiat
Automoveis, entre outras. O nimero de respondentes do
levantamento mencionado foi pouco representativo e os
resultados ndo possibilitaram uma definicdo consistente
“[...] a fim de avaliar o uso Seis Sigma no Brasil [...]”
(FALANDO DE QUALIDADE, 2004) como se compro-
meteu o trabalho.

Outro ponto de limitagdo dos levantamentos anteriores
€ que ndo estabeleceram nenhuma relacdo entre os dados
coletados e a conclusdo de outros autores que também
estudaram - mesmo em outros paises - aspectos similares
aos que foram abordados nos questiondrios das pesquisas
mencionadas, ainda que se justifique o carater inédito do
levantamento que foi realizado em 2002.

Vale mencionar também que o levantamento realizado
em 2004 tem ainda uma limitacdo recorrente, pois nao
faz comparacdes com os resultados obtidos em 2002.
Alids, sequer menciona o trabalho de Werkema (2002b).
Além disso, ndo faz quaisquer citacdes ou referéncias
sobre publicacdes relativas ao tema.

As limitagdes apontadas nos levantamentos realizados
em 2002 e 2004 motivaram e reforcaram a intengdo de
ampliar, por meio de um levantamento mais extenso, o
conhecimento sobre a aplicagdo do programa Seis Sigma
no pais. Neste propdsito, o trabalho foi conduzido com
base nos métodos e técnicas de pesquisa, apresentados
a seguir.

Tabela 1. Resumo das pesquisas realizadas sobre Seis Sigma no Brasil.

Instrumento de coleta de dados

Tipos de questoes

Pesquisa Ano Empresas respondentes
“Report Seis Sigma” 2002 11
“A Realidade do Seis 2004 8

Sigma no Brasil”

Questionario via correio

Questionario eletronico

39 questdes, sendo:
17 do tipo aberta
14 do tipo multipla escolha
6 do tipo dicotOmicas
2 do tipo tricotdmicas
22 questdes do tipo fechada, sendo:
17 do tipo resposta tnica
5 do tipo escalar
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3 Métodos e técnicas adotados na
presente pesquisa

Os dados apresentados neste trabalho s@o resultados de
um levantamento cujo objetivo € investigar o uso do Seis
Sigma no Brasil. Como o estudo realizado visa compre-
ender o comportamento de uma amostra relativamente
grande inserida numa populagdo utilizando-se um instru-
mento de coleta de dados, o levantamento caracteriza-se
como do tipo survey (MALHOTRA; GROVER, 1998).

Considerando ainda, que este trabalho desenvolveu um
levantamento em empresas que confirmaram a utilizagao
do programa, e ainda pretendeu aferir se sdo validas as
informacgdes divulgadas na literatura sobre os ganhos
financeiros e demais indicadores de desempenho obtidos
com o programa, a pesquisa tem a caracteristica de uma
survey exploratéria-descritiva, pois segundo Forza (2002)
este tipo de pesquisa tem por objetivo explicar ou prever
a ocorréncia de um fendmeno, testar uma teoria exis-
tente ou avancar no conhecimento de um determinado
assunto. Quando a survey € de caréter exploratdrio busca
tornar um fendmeno mais familiarizado e compreendido,
como por exemplo - no caso deste trabalho - determinar
os beneficios associados a adocdo do Seis Sigma. Por
outro lado, uma survey de caracteristica descritiva tem
como propésito verificar a distribuicdo de um fendmeno
na populagdo, como também foi a intencdo no presente
trabalho, que buscou constatar aspectos de utilizagdo
do programa (ganhos financeiros, nimero de projetos
conduzidos, etc.).

De acordo com Forza (2002), uma survey explora-
téria-descritiva se aplica durante as etapas preliminares
do estudo de um fendmeno, cujo o objetivo € antecipar a
percepcdo sobre um dado tema e fornecer as bases para
uma pesquisa mais aprofundada ou quando normalmente
ndo existem modelos e nem conceitos a serem medidos
em relacdo ao fendmeno de interesse, como melhor
medi-lo ou como descobrir novas facetas do fendmeno
em estudo. Ainda segundo o autor anterior, outra razao
pela escolha de uma survey exploratéria-descritiva € que
este tipo de pesquisa pode também contribuir na desco-
berta ou fornecer evidéncias preliminares que associem
0s conceitos entre si e posteriormente ajudem a explorar
o limite vdlido de uma teoria. A presente pesquisa, por
meio do método e técnica escolhida oferece condicdes
seguras para a compreensdo e o avanco do conhecimento
sobre a utilizagdo do programa Seis Sigma no pais.

3.1 Selecao das empresas e coleta de dados

A coleta de dados foi feita por meio de um ques-
tiondrio enviado para 121 empresas que confirmaram
previamente (por telefone) a utilizagdo do programa Seis
Sigma em suas atividades organizacionais. O conjunto
de empresas a ser estudado foi definido a partir da

identificacdo de organizagdes que aplicam o programa,
utilizando fontes variadas, tais como: revistas especiali-
zadas nas dreas de qualidade e gestdo; participacio em
cursos e semindrios sobre o Seis Sigma; busca nos sites
de empresas, com a finalidade de confirmar se as mesmas
aplicam o seis Sigma em suas atividades; levantamento
junto as empresas de consultoria que prestam servicos na
implementacdo do Seis Sigma; e consultas aos féruns e
entidades associativas que redinem empresas que utilizam
o programa, além de relatos de casos advindos da litera-
tura.

Considerando a colocagdo anterior, o tipo de amostra
utilizada neste trabalho se caracteriza como uma amos-
tragem ndo aleatdria intencional, pois neste tipo de amostra
(ndo probabilistica) a selecdo dos elementos da populacio
que podem compor a amostra depende - pelo menos em
parte - do julgamento do pesquisador (MATTAR, 1996).
Na elaboracdo desta pesquisa foi utilizado o critério do
julgamento para selecionar a populacdo, em virtude da
convicg¢do inicial dos pesquisadores de que as empresas
contatadas eram fontes de informagdes confidveis e
precisas para integrarem a amostra. Levando em conside-
racdo também, que a presente pesquisa teve por objetivo
abranger empresas que adotaram o programa Seis Sigma
no pais, a amostra ndo € probabilistica, principalmente
em virtude da abrangéncia pretendida e da limitacdo
de recursos financeiros pela viabilidade operacional
requerida para a conquista de resultados satisfatérios,
conforme estabelecido por Aeker et al. (1995), em um
levantamento dessa natureza. E importante destacar
que o trabalho nao pretendeu identificar quem eram os
usudrios do programa Seis Sigma, visando constatar a
representatividade de empresas que operam no pais em
relacdo ao total de empresas, mas sim obter um panorama
das empresas que adotaram o programa. Sendo assim, a
populacdo alvo € intencional sem, portanto, necessitar
de cédlculo de tamanho da amostra e margem de erro,
ndo objetivando a extrapolacdo do resultado para todo o
universo de empresas usudrias do programa.

3.1.1 Instrumento para a coleta de dados

Ap6s a definicdo do tipo de amostra a ser empregada
no trabalho, foi definido o instrumento para a coleta de
dados. Optou-se por um questiondrio, devido a possi-
bilidade da racionaliza¢do do tempo de preenchimento,
por permitir a aplicacdo simultinea em determinada
quantidade de empresas e por atingir maior abran-
géncia territorial, além de assegurar o cardter de sigilo e
oferecer privacidade para os respondentes preencherem a
pesquisa sem riscos de constrangimentos. Esse desenvol-
vimento foi embasado em Mattar (1996). Desta maneira,
foi elaborado um questiondrio do tipo estruturado nao
disfar¢ado, pelo qual o respondente tem prévio conheci-
mento dos objetivos da pesquisa, conforme definido por
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Marconi e Lakatos (1996). No presente levantamento, o
questiondrio foi elaborado com uma redacdo objetiva,
sendo utilizadas, preferencialmente, questdes fechadas,
pela facilidade de resposta e de tabulagio.

O questiondrio também contemplou um glossério
para expressar os termos técnicos utilizados. Quando
ocorreu o emprego de siglas, os significados também
foram disponibilizados. Houve, igualmente, um cuidado
com a elaboragao de instrucdes detalhadas buscando um
correto preenchimento do questiondrio, por meio de dois
recursos: um quadro ilustrativo com uma simbologia
visual e uma relacdo de explicagdes para cada um dos
tipos de questdes existentes no instrumento. Todos esses
cuidados visaram uma elaboracdo satisfatéria do ques-
tiondrio, com a finalidade de promover maior motivagao
aos respondentes e assim aumentar a taxa de retorno do
levantamento.

As perguntas do questiondrio foram agrupadas e orde-
nadas em trés blocos, a saber:

a) dados da empresa (com 6 questdes englobando: o
setor de atividade; principais produtos; nimero de
funciondrios; faturamento anual em milhdes de
reais; market share - mercado interno e externo; e
a participa¢@o da empresa no principal mercado de
atuacio);

b) programa Seis Sigma (com 27 questdes, abran-
gendo: o histérico do programa na organizacao;
estrutura e formagao de pessoal; nimero, escopo e
critérios para selecdo dos projetos desenvolvidos; a
proporcdo entre projetos nas areas produtiva e admi-
nistrativa; planejamento para a implantacdo do Seis
Sigma; e os principais resultados alcangados com o
programa); e

¢) integracdo das técnicas e ferramentas no programa
Seis Sigma, que buscou identificar quais sdo as
técnicas, métodos e ferramentas utilizadas em
empresas que aplicam o programa (a partir de
uma tabela para ser assinalada, com a relagdo de
58 ferramentas e técnicas). Cabe destacar ainda
que o questiondrio procurou seguir uma légica para
preenchimento, iniciando com perguntas simples e
gerais, e terminando com perguntas mais complexas
e especificas, como € sugerido por Mattar (1996).

3.2 Cuidados para melhorar a taxa de
retorno e analise dos dados

Conforme citado anteriormente e recomendado
por Marconi e Lakatos (1996), algumas precaugdes e
cuidados para melhorar o indice de retorno na presente
pesquisa também foram adotados, tais como: contato
prévio (via telefone) com os potenciais respondentes
assegurando seu interesse e disponibilidade para parti-
cipar do levantamento; envio de uma carta anexa ao
questiondrio, explicando os objetivos da pesquisa; envio
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de envelope enderegado e com porte postal pago para a
devolugdo do questiondrio; contatos periddicos por tele-
fone e correio eletrdnico com os respondentes (ao longo
da pesquisa foram feitos, em média, 500 contatos com
cerca de 140 empresas).

Ap6s o retorno dos questiondrios, estes foram verifi-
cados, codificados e tabulados. A tabulagdo foi feita em
planilhas do aplicativo Windows® Excel seguindo-se a
mesma seqiiéncia dos agrupamentos e blocos contidos
no questiondrio, com o propdsito de manter a 16gica dos
objetivos pretendidos pelas questdes, conforme € reco-
mendado por Malhotra (2001). Os dados foram calculados
€ expressos em percentuais e, com as tabulagdes, foram
elaborados os gréficos que serviram para a andlise poste-
rior dos resultados obtidos com base na literatura e que
sdo apresentados a seguir.

4 Resultados da pesquisa -
apresentacao e discussao

Os resultados deste levantamento foram obtidos por
meio da devolucdo de 83 questionarios (68,7%) dos 121
que foram enviados. Na verdade, retornaram 78 ques-
tiondrios efetivamente respondidos, atingindo uma taxa
de retorno ttil de 64,5%, pois havia a possibilidade de
devolugdo do questiondrio em branco. Visando identi-
ficar a localizacdo das 78 empresas respondentes, estas
se encontram nos seguintes estados: Amazonas (5),
Bahia (2), Ceara (1), Espirito Santo (1), Minas Gerais
(7), Paraiba (1), Pernambuco (1), Rio de Janeiro (3),
Rio Grande do Sul (4), Santa Catarina (3) e Sao Paulo
(50). A caracterizag¢do das empresas € destacada a seguir.
A distribuicdo geogréfica dos respondentes no pais foi
bastante similar ao total de empresas identificadas para
as quais o questiondrio foi enviado.

4.1 Caracterizacao das empresas pesquisadas

O levantamento de dados buscou também identificar o
setor de atividade econdmica das empresas respondentes.
A classificacdo setorial seguiu o critério da revista Exame
(2005). O perfil dos respondentes apontou que o setor
automotivo destaca-se com um percentual de 37% e,
em seguida, o setor eletroeletronico, com cerca de 19%.
Outros segmentos industriais indicaram percentuais
menores (siderurgia e metalurgia com 11,5%; mecanica
com 7,7%; quimica e petroquimica com 6,4%; e outros
ramos tais como, material de construcio com 5,1%;
pléstico e borracha, farmacéutico, higiene e cosméticos,
ambos com 3,8%; papel e celulose, e telecomunicacdes
com 2,6%). Ndo obstante, notou-se uma propor¢ao razo-
avel de setores diversos e relativamente proporcionais a
distribui¢@o dos questiondrios enviados.

Com base nos indices mencionados anteriormente, ou
seja, principalmente pela taxa de retorno e a quantidade
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de empresas respondentes, e também a diversidade de
setores industriais que subsidiaram os resultados apre-
sentados neste levantamento, pode-se apontar que o0s
resultados sdo significativos com certa representativi-
dade em relag@o ao universo analisado. No entanto, essa
afirmacao sobre a distribuigdo nos setores industriais ndo
tem a intencdo de generalizacdo dos resultados.

Assim sendo, a caracterizacdo das empresas
respondentes revelou que a adoc¢do do Seis Sigma, em
organizacOes nos mais diferentes setores de atividades
econOmicas, estd em conformidade com a literatura
(ANTONY; BANUELAS, 2002; HAHN et al., 2000;
HENDERSON; EVANS, 2000; LINDERMAN et al.,
2003), ou seja, que o programa Seis Sigma pode ser
aplicado em organizacdes de natureza diversa, independen-
temente do segmento industrial que a organizacdo atua.

O levantamento possibilitou também tragar o perfil
das empresas quanto ao porte. A classificagdo seguiu os
critérios do PNQ - Prémio Nacional da Qualidade (FNQ,
2004), segundo o niimero de funciondrios: empresas com
até 50 funciondrios foram consideradas como pequenas;
de 51 a 500 como médias; e mais de 500 como grandes.
Quanto a esse critério, os dados coletados constataram
que 65,4% sdo de grande porte e 34,6% sdo empresas
médias. Cabe ressaltar que apesar da literatura indicar
que o Seis Sigma pode ser utilizado por empresas de
qualquer tamanho (MARASH, 2000; FOLARON, 2003;
PFEIFER et al., 2004; WESSEL; BURCHER, 2004),
os dados obtidos neste levantamento ndo revelaram a
presenca de empresas de pequeno porte. Isso também
pode ser explicado pela composicio do conjunto de
empresas do levantamento.

Outro dado obtido pelo levantamento apontou o perfil
das empresas quanto aos valores de faturamento previstos
(ano base de 2004) expressos em milhdes de reais. Foi
possivel constatar, que as empresas pesquisadas indicaram
valores de faturamento anual variando de 33 milhdes a
18 bilhdes. Levando-se em conta o ranking da revista
Exame (2005), mais de 60% das empresas respondentes
estdo entre as 500 maiores em faturamento no Brasil.
Além desses dados, o levantamento identificou também,
que 41% dos respondentes se posicionaram como lideres
no seu principal mercado de atuacao.

Na seqiiéncia das perguntas do questiondrio, os respon-
dentes se detiveram nas questdes que abordaram aspectos
especificos relativos a implementacdo do programa Seis
Sigma nas empresas. O objetivo de tais perguntas foi
definir o histdrico, os motivos e a forma de implantacdo
do programa. Esses resultados sdo apresentados a seguir.

4.2 Dados relativos a implementacao
do programa Seis Sigma
O levantamento buscou identificar o ano de intro-
ducdo do programa Seis Sigma nas empresas. Nota-se na

Figura 1 um pico na ado¢do do programa no ano 2000.
Comparando-se os periodos de 1995 a 1999 e 2000 a
2003, percebe-se que nos quatro tltimos anos houve um
crescimento superior a 100% na adoc¢do do programa
Seis Sigma no pais. A provavel justificativa para o cres-
cente aumento de empresas que adotaram o programa
no pais a partir do ano 2000 pode estar relacionada com
os ganhos obtidos pelo Grupo Brasmotor (WERKEMA,
2002a) e pelos resultados conseguidos pela General
Electric nos Estados Unidos, que motivaram a dissemi-
nacdo do programa em outras unidades da corporacio e
que acabaram se estendendo também nas plantas insta-
ladas em outros paises (HENDERSON; EVANS, 2000),
como € o caso do Brasil onde a corporagdo possui varias
unidades de negdcios, que responderam o questiondrio.

Outro dado apurado pelo levantamento indicou que a
identificacdo da necessidade da implantacdo do programa
Seis Sigma surgiu, em quase trés quartos dos casos, como
uma “estratégia da empresa”, em mais de 50%, como
uma “decisdo da matriz”, e aproximadamente 2,5% das
empresas relacionaram a necessidade da adog@o do Seis
Sigma devido a “propaganda na imprensa”. O motivo pelo
qual a maioria dos respondentes apontou a “estratégia da
empresa” como a principal necessidade da implantacio
do programa Seis Sigma em suas atividades, se justi-
fica, pois varios autores (BANUELAS; ANTONY, 2002;
BREYFOGLE 1II et al., 2001; ECKES, 2001; HAHN
et al., 2000; KLEFSJO et al., 2001; LINDERMAN et al.,
2003) defendem que o Seis Sigma € compreendido pelas
empresas como uma estratégia gerencial disciplinada que
tem como meta principal aumentar a lucratividade das
empresas, baseando-se na relagdo existente entre projeto,
fabricacdo, qualidade final, e entrega de um produto com
a satisfag@o dos clientes.

4.2.1 Implantacéao do programa

No que se refere a identificacio da necessidade de
implantacdo do Seis Sigma nas empresas, comparando-se
os dados obtidos neste trabalho com um trabalho anterior

Nao responderam
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995 ! ' '

0 5 10 15 20 25 30
Empresas pesquisadas (%)

Ano

Figura 1. Data da introducao do programa Seis Sigma nas empre-
sas pesquisadas.
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(WERKEMA, 2002b), constata-se uma similaridade, pois
as duas causas mais indicadas pelos respondentes para
implantar o programa foram, respectivamente, “estra-
tégia da empresa” e “decisdo da matriz”. Os resultados do
levantamento indicaram também que, em rela¢do a forma
de implantacdo do Seis Sigma, na maioria dos casos,
ocorre com o “suporte da matriz”, como € mostrado na
Figura 2. Isso pode ser explicado, segundo Henderson e
Evans (2000), pela razdo de que o sucesso conquistado na
matriz das empresas que adotaram o Seis Sigma estimula
a divulgacdo do programa em outras unidades das corpo-
racgdes, através de processos de benchmarking interno.

Vale esclarecer, que a op¢do apontada por algumas
empresas respondentes de que a implementacdo do Seis
Sigma pode se dar também pela “auto-implantacdo” estd
apoiada no fato de que atualmente existem cursos de
capacitacdo para os profissionais que se envolvem com
o programa (INGLE; ROE, 2001; WIPER; HARRISON,
2000), além da existéncia de associacdes que congregam
as empresas que utilizam o Seis Sigma, congressos
e foruns especificos sobre o assunto. A soma desses
fatores pode qualificar as empresas para auto-implan-
tarem o programa em suas atividades e também justificar
o surgimento de “outras” formas de implantagdo, como
demonstrado no gréfico da Figura 2.

O levantamento também procurou identificar quais
foram as 4reas da empresa que deram inicio ao estudo de
implantagdo do programa Seis Sigma. Os dados revelaram
que as dreas predominantes foram: a alta administracio
e a drea da qualidade. Cabe destacar que, em diversas
empresas, o estudo para implantacdo do Seis Sigma
ocorreu em vdrias dreas ao mesmo tempo. Estes dados
foram evidenciados, pois mais de uma drea poderia ser
assinalada na questdo. Assim, quase 20% das empresas
respondentes apontaram que, na fase de implantacio, o
programa foi adotado por mais de uma area.

Outras

Suporte consultoria
estrangeira

Suporte da matriz

Suporte consultoria
nacional

Auto-Implantagéao

15 20 25 30 35 40
Porcentagem (%)

0 5 10

Figura 2. Forma de implantagdo do programa Seis Sigma nas em-
presas pesquisadas.
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No tocante a identificagdo das dreas da empresa que
deram inicio ao estudo de implantacdo do Seis Sigma,
também se constatou similaridade entre os resultados
obtidos no presente trabalho com o levantamento ante-
rior (WERKEMA, 2002b), pois as duas dreas mais
apontadas pelos respondentes para implantar o programa
foram, respectivamente, “alta administracdo” e “quali-
dade”. Apesar do inicio da implantacdo do Seis Sigma ter
ocorrido em dreas definidas, nas empresas pesquisadas,
o levantamento também indagou aos respondentes sobre
quais dreas da empresa o programa Seis Sigma estava
sendo aplicado efetivamente. Os dados revelaram que
a aplicacdo do programa ocorre, em mais de 70% dos
casos, “em toda empresa”, ficando as dreas de “manu-
fatura” com mais de 20% e a de “engenharia” com mais
de 10%. Cabe ressaltar que nas empresas pesquisadas, a
drea “financeira” € a que menos utiliza o programa (pouco
mais de 1%). Esse maior percentual pode ser atribuido a
introdu¢do do programa num primeiro momento nessas
areas. Além disso, as ferramentas de coleta e analise de
dados, geralmente ministradas nos treinamentos, também
sdo tipicas dessas dreas, principalmente da manufatura.
Para a drea de finangas, outras ferramentas como séries
temporais, andlise de risco, dentre outras, geralmente
ndo fazem parte do curriculo dos treinamentos. Segundo
Motwani et al. (2004), os projetos Seis Sigma podem
ter origem em quaisquer dreas da empresa, como por
exemplo: compras, vendas, financas, materiais ou manu-
fatura. O presente levantamento também buscou obter
informacdes sobre a selecdo e capacitacdo dos profis-
sionais envolvidos no programa, como apresentado a
seguir.

4.3 Selecao dos especialistas no
programa Seis Sigma

No que se refere a sele¢do dos especialistas envolvidos
no programa Seis Sigma, o principal critério citado por
mais de 75% das empresas foi a “indicacdo”. Como se
tratava de uma questdo de multipla escolha, na qual as
empresas poderiam apontar também outras possibili-
dades de sele¢do dos candidatos, mereceram destaque:
o “plano de carreira”, com quase 40% e “entrevista de
selecd@o”, com mais de 20%. Destaca-se que o ‘“volun-
tariado” também estd presente, em mais de 15% dos
casos, além de “testes de aptiddao”, em mais de 10%. O
resultado obtido confirma a posi¢do de vdrios autores
(HAHN et al., 2000; HENDRICKS; KELBAUGH, 1998;
HOERL, 2001; INGLE; ROE, 2001) sobre o assunto, pois
afirmam que a escolha de um candidato a especialista do
seis sigma (master black belt, black belt ou green belt)
deve ser criteriosa e partir de uma indicacao (ou recomen-
dag¢do) dentro da propria organizacdo, sempre respaldada
pelo histérico e performance do profissional, em virtude
dos riscos que uma escolha mal sucedida pode ocasionar.
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Isso se deve ao fato de que nestes profissionais sdo inves-
tidos recursos significativos em treinamento, além da
responsabilidade que € atribuida na fun¢do, visando o
pleno éxito dos projetos.

O levantamento buscou identificar também se apds o
processo de sele¢c@o dos profissionais envolvidos no Seis
Sigma havia a escolha de coordenadores especificos para
a condugdo do programa. Os resultados mostraram que
mais de 93% das empresas designam um profissional para
implementar o Seis Sigma. Esta verificagdo também tem
similaridade com a pesquisa realizada anteriormente por
Werkema (2002b), quando todas as empresas pesquisadas
afirmaram a alocagdo de um coordenador especifico para
implantar o programa Seis Sigma. A justificativa para a
verificacdo da existéncia de profissional dedicado exclu-
sivamente ao processo de implementacdo do programa
na quase totalidade das empresas respondentes se deve
ao fato de que as empresas desejam evitar fracassos, pois
a maioria dos projetos Seis Sigma falham devido a pouca
habilidade no gerenciamento, configuragdo e manutengio
das regras base e das responsabilidades atribuidas nos
projetos (ANTONY; BANUELAS, 2001 ).

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos no
levantamento sobre a formacgao destes profissionais.

4.3.1 Formacéao dos profissionais envolvidos
com o programa Seis Sigma

O levantamento teve a pretensdo de identificar a
presenca e a quantidade de profissionais envolvidos dire-
tamente com o programa, nas empresas respondentes.
Considerando que uma questdo foi dedicada exclusiva-
mente a identificacdo de coordenadores especificos ao
programa, optou-se por indagar apenas sobre a presenca

das trés qualificacdes mais conhecidas (pelas publica-
¢oes) e ligadas ao programa: master black, black e green
belts. Os dados obtidos revelaram que os master black
belts estao presentes em quase 40% das empresas pesqui-
sadas, os black belts em cerca de 80% e os green belts em
mais de 50%, como detalha a Tabela 2.

Os dados obtidos no levantamento revelaram que
as empresas respondentes possuem em seus quadros
uma quantidade de profissionais envolvidos com o
programa Seis Sigma, que estdo abaixo dos padrdes
indicados por alguns autores (HOERL, 2001; INGLE,;
ROE, 2001; PEREZ-WILSON, 1999). A literatura reco-
menda que nas grandes empresas existam no minimo
30 master black belts, pelo menos 1 black belt para cada
100 funciondrios e 1 green belt para cada 20. Portanto,
considerando que este levantamento apontou que mais
de 65% das empresas respondentes sdo de grande porte,
o nimero de profissionais envolvidos com o Seis Sigma
¢ inferior ao recomendado. Por exemplo, em uma das
empresas respondentes - de grande porte (com mais de
10 mil funciondrios) - havia apenas 1 master black belt, e
a proporcao € de 1 black belt para cada 250 funciondrios
e 1 green belt para cada 100.

Contudo, o tempo médio de treinamento destinado
aos profissionais envolvidos com o programa Seis Sigma
apontou indicadores melhores quando comparados com
a literatura. A pesquisa revelou que mais de 20% das
empresas respondentes investem até 200 horas no apri-
moramento dos master black belts, quase 65% reservam
aos black belts de 201 a 400 horas de treinamento, € mais
de 80% das empresas pesquisadas também dedicam até
200 horas ao aperfeicoamento dos green belts, conforme
estd sintetizado na Tabela 3. Os resultados coincidem com

Tabela 2. Numero de profissionais envolvidos com o programa Seis Sigma.

N° de profissionais Master black belts %o Black belts % Green belts %0
nas empresas respondentes

Nenhum 46 59,0 7 9,0 7 9,0

De 1 a 50 29 37,2 62 79,5 41 52,6

De 51 a 100 0 0,0 6 7,7 15 19,2

De 101 a 150 0 0,0 0 0,0 10 12,8

De 151 a 200 0 0,0 0 0,0 1 1,3

Acima de 200 0 0,0 0 0,0 4 5,1

Nao responderam 3 3,8 3 3,8 0 0,0

Tabela 3. Treinamento dos profissionais envolvidos com o programa Seis Sigma.

Carga horaria de treinamento Master black belts % Black belts % Green belts %o
Nenhuma 46 59,0 7 9,0 5 6,4
De 1 a 200 horas 18 23,1 12 15,4 63 80,8
De 201 a 400 horas 14 17,9 50 64,1 5 6,4
De 401 a 600 horas 4 5,1 17 21,8 2 2,6
Acima de 600 horas 3 3,8 3 3,8 2 2,6
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as indicacdes de alguns autores (WIPER; HARRISON,
2000; HOERL, 2001; INGLE; ROE, 2001), que sugerem
como tempo de treinamento ideal para os profissionais
envolvidos no programa Seis Sigma, cerca de 200 horas.
Esta constatagdo indica outro aspecto positivo do Seis
Sigma, em especial nas empresas que aplicam o programa
no Brasil, pois conforme os dados obtidos através deste
levantamento, a carga horaria de treinamento dos black
e green belts € relativamente a mesma das empresas que
adotaram o programa Seis Sigma em outros paises, como
no caso do trabalho de Hoerl (1998).

Vale registrar que os dois levantamentos realizados
anteriormente abordaram de maneiras diferentes a questao
do treinamento dos profissionais envolvidos no programa
Seis Sigma. Um dos levantamentos (WERKEMA,
2002b) apurou a questdo em dias de treinamento e obteve
que as empresas respondentes dedicavam de 15 a 21 dias
para a realizacdo dos cursos de capacitagdo dos profissio-
nais, ou seja, de 120 a 170 horas. O outro levantamento
(FALANDO DE QUALIDADE, 2004) ndo conseguiu
exprimir dados concretos com os resultados obtidos.

O presente levantamento também teve o propdsito de
identificar se os profissionais envolvidos no Seis Sigma
oferecem dedicacdo exclusiva ao programa. A Tabela 4
aponta, que em quase 35% das empresas, os master black
belts tem dedicag@o exclusiva e, em um pouco mais de
25% das empresas os black belts se dedicam exclusiva-
mente ao Seis Sigma.

Cabe registrar que os resultados obtidos neste levan-
tamento divergem de um dos que foram realizados
anteriormente (WERKEMA, 2002b), que apurou cargas
de dedicag@o dos profissionais envolvidos no Seis Sigma
mais elevadas, como por exemplo: 100% dos master
black belts; 60% dos black belts; e 35% dos green belts se
dedicam exclusivamente ao programa. Tais constatacdes
mostram realidades diferentes, inclusive da que foi apre-
sentada por Hoerl (2001), que afirma que os black belts
devem ter o tempo dedicado integralmente aos projetos
Seis Sigma. Mesmo assim, o presente trabalho nao conse-
guiu detectar quaisquer implicacdes — se positivas ou
negativas - no tocante a dedicacdo dos profissionais do
Seis Sigma.

4.3.2 Reconhecimento aos profissionais
envolvidos com o programa

No que se refere ao reconhecimento concedido aos
profissionais envolvidos no programa Seis Sigma, o
levantamento constatou que mais de 50% das empresas
pesquisadas oferecem algum tipo de recompensa aos
especialistas que executam seus trabalhos na aplicacdo
do programa. Essa concessdo, que € oferecida aos master
black belts, black belts e green belts, € pratica comum
nas empresas que adotam o Seis Sigma (HOERL, 2001),
pois, em geral, os projetos executados buscam metas
financeiras e o reconhecimento, tanto econdmico quanto
por mérito, e visa estimular os envolvidos na execugdo
dos projetos (BARNEY, 2002).

Os dados coletados indicaram também, que em mais
de 50% das empresas pesquisadas, sdo concedidos como
reconhecimento ao empenho dos profissionais envolvidos
no programa Seis Sigma, um “impulso na carreira”, e em
cerca de 30% dos casos, uma “premiagdo (ndo finan-
ceira)”. Esses resultados confirmam as argumentacdes
de outros autores (HENDRICKS; KELBAUGH, 1998;
THEVIN, 2004), pois afirmam que quando os projetos
Seis Sigma sdo apoiados em profissionais estimulados
por algum tipo de recompensa previamente revelada, a
possibilidade dos objetivos serem atendidos € bastante
superior. Esta afirmacdo também foi demonstrada na
pesquisa realizada por Harry e Schroeder (2000), que
apontou em seus estudos que 61% das empresas indi-
caram uma ligacdo das recompensas concedidas aos
profissionais envolvidos no programa Seis Sigma as suas
estratégias de negdcios.

4.4 Aplicacao do programa Seis Sigma
e seus resultados
Um dos principais objetivos do levantamento foi buscar
a obtencdo de dados que revelassem os resultados que as
empresas respondentes conseguem com a aplicagdo do
programa Seis Sigma. Assim, foram elaboradas ques-
tdes que indicassem as préticas adotadas pelas empresas
para a defini¢do e metas estabelecidas nos projetos Seis
Sigma. Por meio de uma questdo de “miiltipla escolha”
foram identificados que os principais critérios para a
selec@o dos projetos Seis Sigma sdo:
a) relagdo com as metas estratégicas da empresa (mais
de 90%);

Tabela 4. Dedicacao dos profissionais envolvidos com o programa Seis Sigma.

Dedicacio exclusiva dos profissionais  Master black belts %o Black belts % Green belts %
ao programa Seis Sigma
Sim 26 333 21 26,9 0 0,0
Nio 13 16,7 51 65,4 72 92,3
Naio responderam 39 50,0 6 7,7 6 7,7
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b) ganhos financeiros previstos no projeto (cerca de
85%); e

¢) aumento na satisfacdo dos clientes (75%).

As constatagdes mencionadas acima sdo confirmadas
por alguns autores que estudam o Seis Sigma, quando
afirmam que deve haver critérios adequados para a selecio
dos projetos, e que estes sempre se mantenham alinhados
com as estratégias das empresas, obedecendo as priori-
dades de (ANTONY; BANUELAS, 2002; MOTWANI
et al., 2004): a) obter lucros; b) ser viavel; e c) prever
as conseqiiéncias do impacto organizacional. Além
disso, a orientacdo dos projetos para atender as exigén-
cias dos clientes € imprescindivel, e essa condi¢do se
viabiliza quando sdo compreendidos os CTQs (criticals
to quality), que s@o as caracteristicas criticas para a quali-
dade (BREYFOGLE III et al., 2001).

Como dado complementar, o levantamento apurou
também a quantidade e o tempo médio de duragdo dos
projetos executados pelas empresas. Os dados coletados
revelaram que cerca de 23% das empresas desen-
volvem até 5 projetos por ano; perto de 20% de 6 a 10;
aproximadamente 16% de 11 a 20; 9% de 21 a 30 e apro-
ximadamente 17% dos respondentes executam acima de
50 projetos.

Uma das questdes mais relevantes do levantamento
foi sobre os beneficios que o programa Seis Sigma estd
proporcionando para as empresas. A grande maioria delas,
ou seja, aproximadamente 90% citaram a “redug@o dos
desperdicios” como o principal beneficio. Seguindo-se
aos beneficios anteriores, o “aumento da produtividade”
com quase 85% e a “diminui¢do da variabilidade dos
processos” com um pouco mais de 80% foram também
citados pelos respondentes. Esta constatacio também
apresenta um alinhamento com a literatura (ANTONY;
BANUELAS, 2001; FOLARON, 2003; HAHN et al.,
2000; LINDERMAN et al., 2003; PFEIFER et al., 2004;
WESSEL; BURCHER, 2004), pois o programa Seis
Sigma aplica-se tanto para a melhoria de processos ja
existentes como também para o desenvolvimento de
novos processos industriais, com o objetivo de aumentar
a produtividade, diminuir o ciclo de tempo dos processos
e o numero de itens defeituosos, tendo como conseqiién-
cias a diminui¢@o de custos de producdo e o aumento da
competitividade das empresas.

4.4.1 Métricas e outros aspectos do programa

Em relagdo as escalas adotadas pelas empresas para
medir o ganho em qualidade de produtos e de processos
na utilizagdo do programa Seis Sigma, o levantamento
constatou que, em cerca de 70% das empresas, a forma
adotada para medir o nivel de qualidade de produtos e
servicos € o ppm (partes por milhdo). As demais indica-
coes estdo demonstradas na Figura 3.
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Figura 3. Escala adotada para medir o ganho em qualidade nos
produtos e processos.

O resultado anterior também constatou ser similar aos
resultados das outras pesquisas realizadas anteriormente.
Werkema (2002b) apontou que 55% das empresas pesqui-
sadas utilizavam o ppm (partes por milhdo), enquanto
que o outro levantamento (REVISTA FALANDO DE
QUALIDADE, 2004) teve uma distribuicdo eqiiitativa
entre “ppm” e “%”, com 25% para cada uma das escalas.
Os resultados obtidos também sdo confirmados por
autores tais como; Behara et al. (1995), Eckes (2001) e
Goffnet (2004), quando indicaram que as empresas optam
preferencialmente pelo “ppm” para medir os ganhos de
qualidade conquistados pelo Seis Sigma.

Ainda como dado complementar, o presente levanta-
mento também revelou que mais de 95% dos respondentes
utilizam no tratamento dos dados estatisticos o software
denominado Minitab®. Além disso, o Microsoft® Excel é
usado concomitantemente, em quase 50% das empresas
pesquisadas. Essa constatag@o ratifica a afirmagdo de
outros autores que propdem que os dados estatisticos
sejam processados em softwares adequados ao programa
Seis Sigma (HAN; LEE, 2002; HONG; GOH, 2003).

Outra informagdo de relevancia sobre o tema foi
quanto a utilizacdo dos chamados “métodos de solucdo
de problemas”, que sdo aplicados nas empresas para
a execugdo dos projetos Seis Sigma. O levantamento
confirmou que o DMAIC € o método mais usado na
aplicacdo do programa Seis Sigma (em quase 95% das
empresas respondentes), conforme também afirma Lynch
et al. (2003). Outro fato relevante foi a confirmagdo da
utilizacdo de outros métodos, como o DFSS que € utili-
zado por mais de 25% das empresas, o DMADV com
quase 20%, e o DMEDI usado em pouco mais de 7% dos
respondentes.
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4.4.2 Ganhos financeiros com o programa

No que se refere a média dos beneficios financeiros
obtidos por projeto, aproximadamente 30% dos respon-
dentes citaram que conseguiram obter valores que
variaram de “R$ 51 a 100 mil” e cerca de 20% “acima de
R$ 200 mil”. Tais informagdes corroboram com a litera-
tura (e.g. BEHARA et al., 1995; MARASH, 2000; GOH;
XIE, 2004 e MALEYEFF; KRAYENVENGER, 2004),
que afirma que se devidamente implementado, o Seis
Sigma resulta na conquista de beneficios financeiros.

O levantamento apontou ainda, que com relacdo aos
ganhos financeiros do programa Seis Sigma, aproxima-
damente 80% das empresas respondentes confirmam que
estes sdo validados pela area contabil (ou de controla-
doria) da empresa. Quanto a propor¢do entre os projetos
Seis Sigma aplicados nas dreas produtiva e administra-
tiva, o levantamento indicou que pouco mais de 90% dos
projetos sdo orientados para drea produtiva.

4.4.3 Continuidade na ado¢cao do programa

Olevantamento também buscou identificar quais seriam
as tendéncias do Seis Sigma nas empresas respondentes,
quanto ao prosseguimento do programa ou a eventual
descontinuidade. Os dados observados indicaram que
aproximadamente 50% das empresas pretendem ““prosse-
guir mantendo os investimentos no programa’”, e apenas
3% das empresas afirmaram que pretendem “descontinuar
temporariamente e retornar o programa no futuro”. Sobre
essa questdo ndo foram encontrados dados na literatura,
mas os outros levantamentos realizados revelaram resul-
tados similares. O trabalho que foi realizado por Werkema
(2002b) indicou que 88% das empresas asseguraram a
“ampliacdo” do programa Seis Sigma em suas atividades
e no que foi feito pela revista Falando de Qualidade
(2004) apurou 100%. Contudo, convém manter cautela
sobre os dados dos levantamentos anteriores, pois ambos
tiveram um ndmero reduzido de respondentes, em espe-
cial, o que foi realizado em 2004, que s6 teve 8 empresas,
como ja apontado anteriormente.

Finalizando, a apresentacdo dos dados referentes aos
resultados obtidos pelas empresas respondentes que
aplicam o Seis Sigma sdo apresentados, e os aspectos
da integracdo das técnicas, métodos e ferramentas no
programa.

4.5 Integracao das técnicas e ferramentas
utilizadas no programa Seis Sigma

As empresas pesquisadas também foram questionadas
a respeito das técnicas e ferramentas que sao utilizadas
nas etapas do método DMAIC. O levantamento se
restringiu em apurar tais informacdes apenas ao DMAIC,
uma vez que ja havia sido identificado na literatura que
o DMAIC € o método mais comumente utilizado pelas
empresas que aplicam o Seis Sigma (SNEE, 2000;

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 14, n. 2, p. 203-219, maio-ago. 2007

BANUELAS; ANTONY, 2002; LYNCH et al., 2003;
McADAM; LAFFERTY, 2004). A lista submetida ao
questiondrio continha 58 técnicas e ferramentas, e para
cada uma deveria ser assinalada a etapa do método na
qual a técnica ou a ferramenta era usada. O levantamento
revelou que as 10 ferramentas mais utilizadas pelas
empresas pesquisadas que aplicam o método DMAIC
nos projetos Seis Sigma so: coleta de dados, histograma,
diagrama de pareto, brainstorming, cartas de controle,
indices de capacidade, fluxograma, mapa de processo,
avaliacdo de sistema de medicdo e CEP (controle esta-
tistico de processo). Visando maiores esclarecimentos, o
Anexo demonstra a utilizacio das técnicas e ferramentas
nas cinco fases do DMAIC.

Comparando-se os resultados deste levantamento
com outro realizado por Antony e Baifiuelas (2002), que
também identificaram as 10 ferramentas mais utilizadas
nos projetos Seis Sigma (andlise de causa e efeito, cartas
de controle, diagrama de pareto, mapa de processo, plane-
jamento de experimentos, FMEA, indices de capacidade,
QFD, andlise de regressao e teste de hipdtese), observa-se
que existe coincidéncia na utilizacdo de quatro ferra-
mentas (cartas de controle, diagrama de pareto, indices
de capacidade e mapa de processo).

Os dados coletados no presente trabalho indicaram
também, que 8 das 10 técnicas e ferramentas mais
usadas no método DMAIC, estdo concentradas na etapa
“Medir”. Justifica-se tal ocorréncia, pois nesta fase sdo
aplicadas as ferramentas que medem o desempenho dos
processos, que permitem a visualizagdo do estado atual
dos mesmos para a definicdo das metas de aprimoramento
(BREYFOGLE III et al., 2001; McADAM; LAFFERTY,
2004).

Contudo, os resultados do presente levantamento
quando associados comas 10 ferramentas menos utilizadas
no método DMAIC (OCAP, PDPC, operacdo evolu-
tiva, teste de operacdo, PERT/COM, teste de mercado,
stokeholder, FTA, teste de vida acelerada e stokeholder
analysis) ndo puderam ser comparados, pois ndo foram
encontrados dados na literatura sobre o uso de técnicas e
ferramentas, especificamente no método DMAIC. Cabe
registrar, porém, que 8 das 10 técnicas e ferramentas
menos usadas no método DMAIC também estio concen-
tradas na etapa “Medir”. A respeito dessa abordagem, o
estudo de Antony e Bafiuelas (2002) também apontam
as técnicas e ferramentas menos utilizadas nos projetos
Seis Sigma (Método Taguchi e Poka-Yoke), que, quando
comparadas com o presente levantamento, ndo sao coin-
cidentes. Segundo Antony e Banuelas (2002), as técnicas
e ferramentas “mais poderosas” s@o menos usadas pelas
organizagdes, o que também foi apontado pela presente
pesquisa.

Assim, com a demonstragdo dos dados relativos a inte-
gragdo das técnicas e ferramentas utilizadas no programa



Aplicacao do programa Seis Sigma no Brasil: resultados de um levantamento tipo survey exploratério-descritivo... 215

Seis Sigma conclui-se a apresentacdo e a andlise dos
resultados deste levantamento. A seguir sdo indicadas as
conclusdes deste trabalho, bem como algumas perspec-
tivas para trabalhos futuros.

5 Conclusées e perspectivas
para trabalhos futuros

A abordagem metodoldgica adotada nessa pesquisa
- do tipo survey exploratdria-descritiva - se mostrou
adequada para atender aos objetivos propostos, que
pretendeu ampliar as informacdes existentes a respeito
dos resultados obtidos com a aplicacdo do programa
Seis Sigma no Brasil, e conduzir uma avalia¢@o inicial
sobre a eficdcia da utilizagdo de tal programa a partir
de um conjunto de empresas usudrias. Além disso, em
fun¢do da relativa e elevada taxa de retorno conseguida
neste levantamento, a idoneidade dos respondentes e a
diversidade de empresas que participaram da pesquisa,
o trabalho possibilitou a obtenc¢do de dados consistentes
e a quantificacdo de uma série de praticas relativas a
utilizacdo do programa em organiza¢des que operam no
territério brasileiro. Sendo assim, pode-se concluir que
os objetivos do trabalho foram atingidos, embora existam
algumas limitacdes principalmente relativas a construgao
do instrumento de coleta de dados, mesmo considerando
diversos cuidados na sua elaboracdo e o universo pesqui-
sado. Se a adocdo de faixas nas respostas para algumas
questdes foi importante para que as empresas expres-
sassem mais facilmente suas respostas, por outro lado
restringiu o potencial de obtencdo de informacdes mais
exatas. No entanto, considera-se que essa limitacdo ndo
prejudicou os resultados da pesquisa com intensidade
significativa.

Baseado nos resultados, especificamente com base
no conjunto de empresas respondentes, conclui-se que
uma empresa tipica adotou o programa Seis Sigma em
2000, € de grande porte e pertencente ao setor automo-
tivo no estado de Sao Paulo. A adocdo do programa foi
estratégica, sendo implantado em quase todas as dreas
funcionais da organizacdo, visando obter a reducdo
de desperdicios como principal beneficio. A empresa
adota a metodologia DMAIC e uma série de técnicas e

ferramentas na condugdo de até 5 projetos por ano, que
resultam em retorno financeiro validado pela drea contabil
que varia de R$ 51 a 100 mil. Para o futuro, essa empresa
tipica pretende prosseguir mantendo os investimentos no
programa.

5.1 Perspectivas para pesquisa

Visando identificar as perspectivas para trabalhos
futuros, sugere-se o aprofundamento deste trabalho
estendendo o levantamento para uma pesquisa de teste
de teoria em Seis Sigma, ou seja, € sugerida a condugdo
de uma survey mais robusta em relacdo a esse levanta-
mento. Outro aspecto importante € a conducdo de um
levantamento de caréter probabilistico, visando obter um
cardter mais abrangente no levantamento. Nao obstante, o
presente trabalho possibilitou identificar uma consisténcia
na adogao do programa, permitindo concluir que € vidvel
entdo a adocdo de uma amostra mais abrangente para
teste de teoria. Além disso, cabe também uma avaliag@o
mais detalhada dos estudos realizados sobre a utilizagdo
das técnicas e ferramentas que se integram na rotina das
empresas que aplicam o programa Seis Sigma, estabe-
lecendo melhor compreensdao dos motivos pelos quais
sdo utilizadas determinadas técnicas e ferramentas nas
diferentes etapas dos métodos de execucdo dos projetos
e as razdes pelas quais outras técnicas e ferramentas sio
menos empregadas. Recomenda-se também verificacdo
pormenorizada sobre os beneficios financeiros conquis-
tados com a aplicagdo do Seis Sigma, visando confirmar
se as empresas continuam obtendo ganhos e mantendo
0 programa como uma estratégia de negdcios. Nessas
duas ultimas perspectivas, uma abordagem metodologica
de multiplos estudos de casos em profundidade poderia
ser uma possibilidade de abordagem metodoldgica a ser
adotada.

Ainda que de forma relativamente incipiente, face aos
objetivos do presente trabalho e seus resultados, soma-se
ainda a oportunidade para possiveis desdobramentos da
pesquisa, de modo especial, no que se refere a aplicagdo
do Seis Sigma no desenvolvimento de produtos, além de
um estudo que contemple a identificacdo e andlise dos
fatores de insucesso na utilizacdo do programa, tema rela-
tivamente pouco abordado na literatura sobre o assunto.
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A study on the application of the Six Sigma programme in Brazil: results
of an exploratory-descriptive survey and perspectives for future research

Abstract

The use of the Six Sigma and the techniques associated to the programme have showed results that deserve a more
detailed analysis as there are few data published on the application of the Six Sigma in the country The objective of
this work is to present the results of an exploratory-descriptive survey, from which the main aim is to identify a series
of practices in companies that have adopted the programme. A questionnaire was used as an instrument for data col-
lection with a response rate of approximately 65% out of the 121 questionnaires sent to the companies. However, the
results revealed that the application of the six sigma in Brazil is a reality. However, the program is adopted by large
organizations that invest in infrastructure and staff training, enabling them to obtain financial benefits. Finally, the
paper points out some perspectives for further work, related to the use of methods and techniques associated with the
programme, as well as factors of failure when applying the program.

Keywords: Six Sigma. Quality management. Quality improvement. Survey.
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Anexo - Técnicas e Ferramentas utilizadas nas etapas do método DMAIC (% dos

respondentes da pesquisa).

Técnicas e ferramentas

Etapa do método DMAIC

Medir

Técnicas de coleta de dados
Histograma

Diagrama de pareto
Brainstorming

Carta de controle

Indices de capacidade
Fluxograma

Mapa de processo

Avaliacdo de sistemas de medi¢@o/inspecio
Controle estatistico de processo
Mapeamento do processo
FMEA

Mensuracdo de defesa

Melhorar Todas Ranking

Controlar

Analisar

N T = N B U R S

—_ =
w N
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Anexo. Continuacéo...

Técnicas e ferramentas

Mapa de raciocinio
Diagrama de causa e efeito
Andlise econdmica
Técnicas de amostragem
Boxplot

Andlise do tempo de ciclo
Andlise de variancia

Voz do cliente

Folha de verificacdo
Estratificacio

Andlise de causa raiz
Testes de hipdteses
Diagrama de dispersao
Planejamento de experimentos
Andlise de regressao
SW2H

Grafico seqiiencial
POKA-YOKE
Procedimento operacional padréo
Matriz de priorizacdo
QFD

Diagrama drvore

Project charter

SIPOC

Andlise de tempo de falhas
Simulagao

Diagrama de Gantt

Mapa de produto

Andlise multivariada
Diagrama de relagdes
Diagrama de afinidades

Técnicas estat.de prev. séries temporais

Relatério de anomalias
Carta multi-van
Diagrama de matriz
Stokeholder analysis
Teste de vida acelerada
FTA

Stokeholder

Teste de mercado
PERT/COM

Teste de operagdo
Operagdo evolutiva
PDPC

OCAP

Etapa do método DMAIC

Definir Medir  Analisar Melhorar Controlar  Todas Ranking
3590 30,77 30,77 32,05 14
25,64 3846 [EOBIN  23.08 2,56 32,05 15
19,23 34,62 23,08 21,79 31,79 16
12,82 66,67 32,05 19,23 25,64 31,28 17
1923 4350 [NGEEN 193 7,69 30,51 18
23,08 4359 4872 17,95 16,67 30,00 19
8,97 28,21 23,08 8,97 28,97 20
e 2308 19,23 15,38 20,51 28,72 21
12,82 4872 2692 17,95 37,18 28,72 22
35,90 46,15 4487 11,54 2,56 2821 23
25,64 24,36 8,97 3,85 27.44 24
0,00 14,10 71,79 11,54 26,15 25
6.41 30,77 69,23 14,10 7,69 25,64 26
2,56 897 50,00 6,41 24,87 27
6.41 1667 79,49 15,38 3,85 24,36 28
24,36 19,23 26,92 34,62 16,67 24,36 29
23,08 4359 2564 10,26 19,23 24,36 30
5,13 3.85 8,97 50,00 51,28 23,85 31
7,69 8,97 12,82 4231 44,87 23,33 32
24,36 2564 32,05 30,77 2,56 23,08 33
37,18 2436 2692 15,38 5,13 21,79 34
25,64 20,79 4231 11,54 2,56 20,77 35
61,54 7,69 7,69 10,26 14,10 20,26 36
61,54 16,67 7,69 2,56 3,85 18,46 37
8,97 2564 43,59 7,69 5,13 18,21 38
1,28 8,97 26,92 47,44 6,41 18,21 39
25,64 16,67 17,95 20,51 8,97 17,95 40
25,64 23,08 19,23 15,38 5,13 17,69 41
5,13 1282 51,28 10,26 1,28 16,15 42
6,41 17,95 35,90 12,82 3,85 15,38 43
12,82 15,38 33,33 8,97 2,56 14,62 44
7,69 1282 2692 11,54 14,10 14,62 45
10,26 14,10 12,82 16,67 19,23 14,62 46
3,85 1026 32,05 10,26 10,26 13,33 47
8,97 19,23 24,36 12,82 0,00 13,08 48
29,49 7,69 6,41 8,97 3,85 11,28 49
0,00 11,54 2564 10,26 5,13 10,51 50
2,56 6,41 30,77 7,69 3,85 10,26 51
29,49 6.41 1,28 6,41 3,85 9,49 52
5,13 11,54 14,10 11,54 5,13 9,49 53
8,97 8,97 3,85 14,10 2,56 7,69 54
2,56 5,13 14,10 14,10 2,56 7,69 55
2,56 5,13 11,54 15,38 2,56 7,44 56
3,85 7,69 6,41 10,26 1,28 5,90 57
0,00 3,85 5,13 5,13 12,82 5,38 58

I 10 Técnicas e ferramentas mais utilizadas nas etapas do método DMAIC; e [ 10 técnicas e ferramentas menos utilizadas nas

etapas do método DMAIC.
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