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RESUMO

Este artigo descreve uma investigacdo dos fataitsos de sucesso para a implantacdo do prograiga S
Sigma em empresas que atuam no ambiente emprdsaskeiro. Além disso, este estudo teve por olget
secundario investigar relacdes entre fatores carsequintes: a percepcdo de sucesso alcancadepaiessas
que implantaram o Seis Sigma; tamanho e nacionkidas empresas; tempo de implantacdo do Seis ®igma
de treinamento continuado; nivel de comunicacaceend profissionais; regime de dedicacdo de tengso d
Black Belts taxa de concluséo de projetos, sua duracdo eertargerada. Os dados foram coletados por meio
de questionario postado na Internet e distribufmtocprreio eletrénico e em féruns de discussaocequelveram
profissionais do Seis Sigma. O desenvolvimento ukstijonario abrangeu pesquisa bibliografica e eistaes
com profissionais experientes em Seis Sigma. Qdtagl®s indicaram oito fatores considerados cwtigara o
sucesso na implantagdo do Seis Sigma: (a) LideréngRrojetos, (c) Treinamento, (d) Comunicacderiséo,

(e) Processo Gerencial, (f) Perfil dBlack Belts (g) Equipe de Projetos e (h) Iniciativas PrédasQualidade.

Palavras-chave Seis Sigma; fatores criticos de sucesso; desdromganizacional; eficiéncia operacional.

ABSTRACT

This article describes an investigation of criticalccess factors to implement Six Sigma in orgaioiaa
operating in the Brazilian market place. Besides,th secondary objective was to investigate thaioaship
between aspects like success perception among teosganies which implemented Six Sigma, comparg, siz
company nationality, time of Six Sigma of implertaion, continuous training, communication levetvizeen
professionals, full-time and part-time Black Befispject completion, project duration and projemtisgs. Data
were collected through an Internet questionnairgriduted by email and sent to discussion grougsliving
Six Sigma professionals. Questionnaire developnientuded a literature review and interviews with
experienced Six Sigma professionals. The resultBcated eight critical success factors for Six Sigm
implementation: (a) Leadership, (b) Projects, (caiffing, (d) Communication and Review, (e) Managjeri
Process, (f) Black Belts Profile, (g) Project Teand (h) Previous Quality Initiatives.

Key words: six sigma; critical success factors; organizalgerformance; operational efficiency.
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INTRODUGAO

A busca de eficiéncia nas operag¢fes tem ocupadmiathadores e pesquisadores desde o inicio da
era industrial. O cenario atual ndo deixa duvidasuh relevancia. Desde a década de 1980, a forca
dominante na relacdo entre fornecedores e cliseteem deslocando a favor dos clientes que, cada
vez mais, informam o que querem, como querem, guarmbmo querem e até quanto estdo dispostos
a pagar por bens e servicos. Esta é situacdo b&tintalido que se experimentou no mercado de
producdo em massa, em que os clientes podiam rageii#quer coisa por falta de alternativas: os
clientes exigem produtos e servigos adaptadosadsmacessidades. A competicdo em busca do cliente
tem levado as empresas a buscar formas de aprime@f&iéncia de suas operacdes e a qualidade de
seus produtos e servicos. Segundo Harrington (1p9174), eficiéncia e qualidade sdo termos
relacionados.

Uma das ferramentas mais populares para essadfidalié o Seis Sigma. Nos anos 1980, os
conceitos de Deming sobre a variabilidade de psasesfluenciaram um engenheiro da Motorola,
gue procurou utilizd-los para melhorar o desempeit® processos industriais, a fim de enfrentar
empresas concorrentes que fabricavam produtos themugialidade a precos menores (Eckes, 2001,
pp. 19-20). A Motorola criou um programa internedoi denominado Seis Sigma, cuja meta era
reduzir a variabilidade dos processos de manufa@ifarma a reduzir a ocorréncia de defeitos para a
ordem de 3,4 partes por milhdo de oportunidades Bm ou 0,00034%). A Motorola recebeu o
Prémio Malcolm Baldridge em 1988, o que divulgouSeis Sigma como fator de sucesso em
eficiéncia operacional: a partir de entdo, inUmer#sas empresas se interessaram por essa irgciativ
A GE foi a grande vitrine do Seis Sigma. As inie@s bem sucedidas na GE Capital e GE Medical
“abriram as portas para as operacdes de serviBasu(& Wright, 2003, p. 58).

Os ganhos que podem ser obtidos com esses prisic§iio significativos: segundo Harry e
Schroeder (2000, p. 17), empresas que operam cahdhSigma tém custo de qualidade entre 25% e
40% da receita de vendas; empresas que operamigehd isigma tém custo de qualidade entre 15%
e 25% da receita de vendas; e empresas que opena Sigma tém custo de qualidade de menos de
1% de sua receita de vendas. Segundo Welch (1999, s iniciativas Seis Sigma na GE trouxeram
economia de cerca de 750 milhdes de dolares em 1998

Foram varios os casos de sucesso e era de esperamngnimero crescente de empresas tivesse
adotado o Seis Sigma. Entretanto, de acordo compesquisa conduzida no mercado americano,
Dusharme (2001, p. 3) relata que apos 15 anostieligdo da metodologia, 62% das empresas que
utilizavam Seis Sigma tinham apenas dois anos awosee programa. Além disso, um aspecto
relevante, apontado por Dusharme (2003a, p. 5,®0033), € o abandono do Seis Sigma por
empresas apos trés anos de programa e uma baticippgfio de pequenas empresas: 90% séao
grandes empresas das quais 60% tém mais de lQumeioharios (Dusharme, 2001, p. 2). Que
motivos podem estar associados ao abandono daapragr a ndo adogao ‘em massa’ do Seis Sigma?

Estudos sobre os fatores chave para o sucessoigl®i§ma poderiam ajudar a responder essas
indagacdes, mas sao relativamente novos ou lingtaso nimero e foco de analise. Tsung-Ling
Chang (2002) apresentou pesquisa sobre 10 fatdties€ de sucesso para implantacdo do Seis Sigma
em ambiente empresarial para pequenas e médiagsaapiOutra pesquisa de escopo limitado foi
conduzida por Ou-Chuan Chang (2004), com foco d¢odesle caso sobre os fatores de sucesso em
projetos deésreen Beltsem comunidade treinada pela GE. Ainda que a @& die referéncia, quando
se trata do tema Seis Sigma, suas caracteristiiaaside tamanho e pioneirismo do processo
certamente dificultam a extrapolag&o de resultpdos 0 ambiente empresarial mais amplo.

Examinando os relatos de sucesso na implement@aade, Neuman e Cavanagh (2000, pp. 11-13)
apontam beneficios do Seis Sigma em areas comogef@cao continuada de sucesso para a
companhia; (b) objetivos de desempenho para taldseas da companhia; (c) maior valor entregue
aos clientes; (d) aceleracdo dos indices de malh@) promoc¢éo do aprendizado e (f) execucdo de
mudancas estratégicas propostas pela companhia.
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O conhecimento dos fatores e das condicdes cripiaes 0 sucesso ha ado¢cdo do Seis Sigma no
mercado brasileiro mostra-se relevante, em fadengdartancia do tema e dos beneficios que podem
ser obtidos em termos de reducdo de desperdicionerdo de eficiéncia, qualidade de produtos e
servigos e de competitividade das empresas nasionai

No Brasil, a aplicagdo dessa metodologia inicioygse meio do conhecimento aplicado nas
matrizes das empresas multinacionais. Segundo BRogen(1999, p. 89), “a pioneira na
implementagédo do Seis Sigma com tecnologia nacional Grupo Brasmotor que, em 1999, obteve
mais de 20 milhdes de reais de retorno, a partipdojetos Seis Sigma”.

SEIS SIGMA

Seis Sigma é considerado a metodologia da qualidade este novo século. Seu propésito de
ganhos drasticos na lucratividade das empresasldeatdo varias delas a alcancar resultados
importantes. De acordo com Parmdel. (2000, p. xi), esta € uma definicdo de Seis Sigma:

Seis Sigma: Unsistemaamplo e flexivel para alcance, sustentacdo e niza@&o do sucesso do
negocio. Seis Sigma é unicamente orientado pelodmaendimento dos requisitos dos clientes, pelo
uso disciplinado de fatos, dados e anélises d8tatise pela atencdo diligente ao gerenciamento,
melhoria e reinvencdo dos processos de negoécios.

No aspecto estatistico, o sigma pode ser enterndicho uma medida da variabilidade intrinseca de
um processo — seu desvio-padrao, representadéepelgrega sigmas]. Segundo Deming (1990, pp.
XX-xXii), a variabilidade estara sempre presenteprodutos e servicos que sdo gerados por quaisquer
processos. De acordo com Werkema (2002, p. 217),\sdor do desvio-padrdo de um processo é
alto, ha pouca uniformidade do processo, com nwateagdo entre os resultados gerados; se o valor
do desvio-padrdo é baixo, ha muita uniformidad@mcesso com pouca variacdo entre os resultados
gerados pelo processo. Quanto menor for o desudodpa melhor serd o processo. Quanto mais
contida estiver essa variacdo em relagcdo a suaispgio, menor a possibilidade de erros ou falhas
Pelo conceito Seis Sigma criado pela Motorola, aigqae a média se desloque até 16 seu valor
nominal, podemos esperar até 3,4 defeitos em cadldacde oportunidades.

Para efeito de comparacédo, a Tabela 1 relaciomadi&verro, taxa de acerto e o nivel de Defeitos por
Milhdo de Oportunidades [DPMO] para diversos vaala Escala Sigma. O nivel Sigma adequado
para um dado processo dependera dos requisitadidotes: nivel sigma acima significa desperdicio
de esforgo por parte da empresa sem a contrapddidalor reconhecido pelo cliente.

Tabela 1: Significado da Escala Sigma

Taxa de Acerto| Taxa de Erro one(IftiltJ(r)]is dz(érezm(llgli?\/ltz)e) Escala Sigma
30,9% 69,1% 691.462 1,0
69,1% 30,9% 308.538 2,0
93,3% 6,7% 66.807 3,0
99,38% 0,62% 6.210 4,0

99,977% 0,023% 233 5,0
99,99966% 0,00034% 3,4 6,0
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Segundo Werkema (2002, pp. 21-22), Seis Sigma n#ohe essencialmente nada de novo: as
ferramentas estatisticas utilizadas ja eram codascé faziam parte do arsenal da qualidade para
eliminacdo de defeitos. E a abordagem do Seis Sgyswa forma de implementacédo que justificam
Seu sucesso.

Desde a lideranca da empresa, que detém a respiolashb pelo sucesso do Seis Sigma, até o
colaborador operacional que da apoio, varios sé@papeis desempenhados, niveis de atribuicédo e
responsabilidade. Esses papéis sdo: Equipe deahigher Campedescifampiony Patrocinadores
(sponsory Master Black Belt$MBBs); Black BeltyBBs); Green Belt{GBs) eWhite Belt{WBSs).

Tipicamente, os MBBs tém grande experiéncia emefmsjbem sucedidos, bem como profundo e
amplo conhecimento da filosofia Seis Sigma e des siearamentas, técnicas e métodos de
implantacdo. Os BBs séo os lideres das equipesofitq) tém conhecimento técnico suficiente para
facilitar a utilizacdo das técnicas estatisticasfe treinados na utilizacdo das ferramentas do Seis
Sigma, ainda que possam ter competéncia em ougas. © papel inicial dos BBs era essencialmente
técnico por ocasido do desenvolvimento do progmnamilotorola, mas esse papel evoluiu e ndo esta
limitado a esse escopo nos dias atuais.

Fatores de Sucesso do Seis Sigma

A lideranca é amplamente citada na literatura disf@b como alicerce para sucesso do Seis Sigma.
Harry e Schroeder (2000, p. 166), por exemplo,ad@sh que o0 sucesso na implantacdo n&do acontece
sem uma lideranca ativa com objetivos claramemtgattos e comunicados aos funcionarios. Perez-
Wilson (1999, p. 205) ressalta em sua estratégia munides mensais com a administracao
proporcionam ajuste permanente para assegurargoegsm das equipes. Pareteal. (2000, p. 381)
recomendam que a alta administracdo seja respadrsavémprimir os esforcos para o programa,
como elemento chave de sucesso. O comprometimesde pdo ser suficiente: sem a efetiva
participacdo da alta administracdo, o programaSigisa pode fracassar (Eckes, 2001, p. 262).

Werkema (2002, pp. 21-22) aponta que, além do comgtimento da alta administracéo, o uso de
um método estruturado, o foco no cliente e a ieftadtura adequada séo fatores de sucesso do Seis
Sigma. A selecdo adequada de projetos também éammple citada como critica para 0 sucesso
(Adams, Gupta, & Wilson, 2003, p. 105; Harry & Swéaler, 2000; Pandsa al, 2000, p. 137; Perez-
Wilson, 1999, p. 205). Pane¢ al. (p. 145) apontam a necessidade de tais projetesidmaseados nas
necessidades e objetivos definidos e na estralégiampanhia. Os autores recomendam que a equipe
de lideranca seja treinada para a selecao dertgétgs. Langley, Nolan, Norman e Provost (1996, p.
12) apontam a capacidade de usar os dados comaosireleimentos que déo suporte a busca de
melhorias.

Os textos sobre Seis Sigma séo igualmente unargoee®to a importancia de recursos humanos
preparados para o desafio de sua implantacdo. Alé&naa pessoal € mais importante que a
exceléncia técnica; criatividade, colaboracdo, aegdio e comunicacdo sdo muito mais importantes
que qualquer corpo de estatisticos (Pagidel, 2000, p. xiii). Harry e Schroeder (2000, p. 166)
destacam a importancia do treinamento de pessaaspeofil apropriado. Da mesma forma, é
importante a composi¢ao das equipes de projetopmiis adequados. Pandeal. (2000, pp. 379-
382) acrescentam a comunicacdo simples e claraeeégfundamental divulgar os resultados da
iniciativa, sejam eles positivos ou negativos, @gma&nder com eles.

Em seu estudo sobre pequenas e médias empresa§hithg (2002, p. 113) encontrou 10 fatores
criticos de sucesso para implantacdo do Seis Si§am.eles, em traducao livre: (1) lideranca; (2)
planejamento estratégico; (¥enchmarking competitivo; (4) gerenciamento do processo; (5)
desenvolvimento dos recursos humanos; (6) edu@tg&mamento; (7) ferramentas da qualidade; (8)
informacao e analise; (9) foco nos clientes e ncaud; e (10) gerenciamento dos fornecedores. Lee
(2002, p. 116) encontrou os seguintes fatorescasitde sucesso, também em traducao livre: (1)
adocao de programas prévios na area de qualidjdaldranca da alta administracao; (3) processo de
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gerenciamento; (4) caracteristicas Btemck Belts (5) programas de treinamento em Seis Sigma; e (6)
uso de ferramentas analiticas e estatisticas.

METODOLOGIA

O estudo relatado neste trabalho foi planejado @meabktagios. O primeiro estagio foi exploratério
para identificar, a partir da literatura disponigedle entrevistas com profissionais do Seis Sigma,
possiveis fatores criticos de sucesso para imglantdo Seis Sigma. Segundo Selltiz, Wrightsman e
Cook (1975, p. 60) e Marconi e Lakatos (2005, @)18m estudo exploratorio tem entre outras
funcdes, a de aumentar o conhecimento do pesquisadcca do fendmeno que deseja investigar e
esclarecer conceitos. O segundo estagio foi qatimtitdescritivo para testar as hipoteses criadas n
primeiro estéagio, por meio de unsrvey com questionario auto-administrado. Pinsonneault e
Kraemer (1993, p. 84), esclarecem que, nsonaey a unidade de analise pode ser um individuo,
nesse caso coincidindo com o respondente. No peesestudo as unidades de andlise, ou
respondentes, foram os profissionais do Seis Sigme@anpresas com atuacdo nacional.

A amostragem foi ndo-probabilistica, do tipo intenal por julgamento. A amostra foi composta
por profissionaisMaster Black BeltsBlack Belts Green Beltse Campedes identificados a partir de
diversas fontes. Foram convidados a participar rdaiss0 empresas que sabidamente estiveram
envolvidas na implantagéo do Seis Sigma, emprdgades de seis consultorias especializadas nessa
implantacdo e 30 grupos de discussao na Interneiaftos por profissionais com interesse no Seis
Sigma.

No estagio exploratorio, fatores criticos para@esso na implantacdo do Seis Sigma identificados a
partir da literatura foram submetidos a apreciagép parte de profissionais experientes do Seis
Sigma, por meio de entrevistas semi-estruturadssopés e por telefone. Com base nas discussoes,
foram geradas proposicdes e hipoteses relativite fatores criticos de sucesso para implantacao do
Seis Sigma. Tais fatores estdo relacionados nald'ahesem importancia de sua ordem. O

guestionario também incorporou questdes adiciopésentes aos objetivos secundarios da pesquisa.

Tabela 2: Proposta de Fatores Criticos de Sucessarp Implantacéo do Seis Sigma

Oito Fatores Propostos

F1 Iniciativas prévias de qualidade

F2 Lideranca

F3 Processo Gerencial

F4 Perfil doBlack Belts

F5 Treinamento

F6 Projetos

F7 Equipes de Projetos

F8 Comunicacéo e Revisédo

As hipbteses e proposicbes levantadas foram w#dizapara desenvolvimento preliminar do
questionario. Um pré-teste foi conduzido, utilizand mesma ferramenta da Internet, que seria
posteriormente usada para a coleta de dados,amdolem aprimoramentos para versao definitiva do
guestionario.
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O questionério definitivo foi aplicado e ficou dispivel para captura de dados entre meados de abril
e final de junho de 2006. Foram registradas 17@ostas, das quais 52 foram excluidas por nao
conterem numero minimo de dados para analisetaedol em 125 respostas. A quantidade eliminada
pareceu compativel com o fato de a ferramentatéaniet registrar, como respondentes, profissionais
que eventualmente abandonam o questionario.

De posse dos dados e informagfes do questionérisef necessario tratamento para consolidar as
linhas de investigacao e testes de hipoOtese atdevésetodos estatisticos. Foi feita Anélise Esieais
Descritiva para descrever as distribuicdes caratias das respostas obtidas. Para os testes de
hipoteses em torno dos fatores deste estudo, fatdirados: valores médios das respostas; teste-t
para comparacdo entre médias de dois grupos; ANQAMlise de Variancia) para comparacao de
médias de dois ou mais grupos; e o teste de signifia ndo-paramétrico qui-quadrado para os dados
de natureza nominal. Além disso, foram empregaélasidas de Andlise Multivariada para testar a
validade e confiabilidade do questionario, confodatalhado a seguir.

Validagao do Questiondrio

Para validac&do do questionério, foram empregadiastele confiabilidade das escalas de medicao e
validades de conteldo e de constructo. Para cdidfade das escalas, foi utilizado o método de
Consisténcia Interna, que requer a aplicacdo deagpem questionario uma Unica vez. Pela natureza
multi-nivel das escalas de medicdo do question@ridado o carater exploratorio do estudo, foi
utilizada a formula do Alfa de Cronbach com valdnimo de 0,5, compativel com o que é defendido
por Nunnally (1967, p. 226).

A validade de conteudo foi feita a partir das enstas e da condugéo de pré-teste. Para a validade
do constructo, foi utilizada a Andlise Fatorial sob conjunto de dados com 0s seguintes testes: no
teste de validade convergente, para cada constriscclim aceitas as variaveis que tiveram carga
maior que 0,3; para o teste de validade discrinbaioram mantidos os fatores com autovalores
maiores que 1,0. Tais valores sdo considerados comimimo para se obter significancia conforme
Hair, Black, Babin e Anderson (1998, pp. 103-111).

Tabela 3: Resumo da Metodologia de Pesquisa

Caracteristicas Conteldo

12 etapa: estudo exploratorio

Método de pesquisa 22 etapa: estudo quantitativo-descritivo

Pesquisa bibliogréafica
Técnicas de coleta de dadgs Entrevistas semi-estruturadas
Survey(questionario via Internet)

Confiabilidade das escalas de medicép
Testes do questionario Validade de contetido

Validade de constructo

Amostra de pesquisa Intencional por julgamento

Estatistica Descritiva
Andlise de dados Testes de Hip6tese
Técnicas de Analise Multivariada

Limitagdes do Método de Pesquisa

Apesar do cuidado metodolégico aplicado ao progimportante salientar suas limitacdes.
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z

a) Representatividade da Amostra Como a amostragem ndo é exatamente probabilisika
generalizacbes ndo sdo possiveis, ficando o rdsutestrito ao conjunto de profissionais que
compuseram a amostra. Nao pode ser estendida dig@mmente ao universo de pesquisa.

b) Questionario Auto-administrado. Além do erro de ndo resposta apontado por Caofehindler
(2003, p. 260) como o principal ponto fraco dasveys outras limitacdes estdo presentes, como
limitagdo da quantidade de informac&o que se pbtEr e tipo de informac¢do que ndo pode ser
aprofundada. Para contornar estes problemas, alémexgcucdo do pré-teste foi feito
acompanhamento durante o periodo em que o queiti@sdeve disponivel para estimular maior
participacdo dos respondentes.

De forma resumida, as caracteristicas do métogesiguisa estdo apresentadas na Tabela 3.

ANALISE DOS DADOS

Com o propdsito de explorar o ambiente em que ap&sempresas dos respondentes e também
para permitir a resposta das perguntas desta gasquiguestionario aplicado continha perguntas de
carater geral, conforme sumario na Tabela 4.

Tabela 4: Questdes Pesquisadas sobre os Respondeetsuas Empresas

Sobre as Empresas dos Respondentes

Principal area de atividade

NUmero de funcionarios

Nacionalidade

Origem do capital

Localizacao geografica

Tempo de implantacéo do Seis Sigma

Duracao média de projeto Seis Sigma

Numero de profissionais

Economia média anual por projeto

Sobre os Proprios Respondentes

Nivel de educacao

Area de formacao

Papel desempenhado no programa Seis Sigma

Tempo em que os respondentes desempenham seu papel

Regime de dedicacdo de tempo Btack Belts

Tempo dedicado a funcao Béack Belt(BB Parciais)

Taxa de concluséo de projetos

Numero de projetos Seis Sigma concluidos anualmente

Tipos de projetos Seis Sigma

Areas onde os respondentes aplicaram seus projetgs
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Tais perguntas incluiram a principal area de aidej nimero de funcionarios da empresa, papel
desempenhado no programa Seis Sigma, e outros@spas questdes de ordem geral foram de dois
tipos: a respeito dos respondentes e a respeieng@aesas em que o0s respondentes atuam.

De forma geral, os dados analisados foram obtidio® ja respondentes de empresas nacionais e
estrangeiras atuantes em 15 Estados das cinceseggdgraficas do Brasil. Os respondentes foram
principalmenteBlack Belts Green Belte Master Black BeltsAs empresas, indiretamente observadas,
atuam concentradamente nas areas de manufatuestagdo de servigos, tém capital principalmente
privado, concentram uma gama variada de numerarugoharios e contemplam tanto iniciantes no
programa Seis Sigma quanto veteranas, que ja arad@ mais de cinco anos.

Nesta pesquisa, 63,8% dos respondentes tém niefieue 32,8% tém mestrado. Os dois grupos
somados respondem praticamente pela totalidadeedpsstas. A maioria dos respondentes, 54,3%
deles, é formada em Engenharia. Outros 27,6% sdwaétos em Administracdo e apenas 5,2%
formaram-se na area de Financas, conforme dadbalmda 5.

Tabela 5: Area de Formag&o dos Respondentes

Area de Formagéo Frequéncia % do Total
Administracao 32 27,6
Engenharia 63 54,3
Financas 6 5,2
Outra 15 12,9
Total 116 100

Entre os respondentes que se declar@tatk Belts 60,5% deles o sdo em regime parcial e 39,5%
em regime integral. Isto representa 26 e 17 resurd respectivamente, como se pode observar na

Tabela 6.

Tabela 6: Regime de Dedicacdo de Tempo entre Bkack Belts

Black Belt em Tempo Integral? Frequéncia % do Total
Nao 26 60,5
Sim 17 39,5
Total 43 100

Entre osBlack Beltsde regime parcial, a quase totalidade dedica mém@&9% de seu tempo para a

funcéo: 47,8% deles dedicam até 20% de seu tenuires 43,5% dedicam de 21% a 40%. Esses
dados estdo listados na Tabela 7. A baixa freqaé&tlack Beltsapenas dois) que dedicam mais de
40% tempo para a funcdo sugerem um nivel limijpaf@a dedicacdo de tempo de tais profissionais de
regime parcial.
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Tabela 7: Tempo Dedicado a Funcéo dBlack Belt entre Aqueles de Regime Parcial

Tempo Dedicado Frequéncia % do Total
0% - 20% 11 47,8
21% - 40% 10 43,5
41% - 60% 1 4,4
61% - 80% 1 4,4

Total 23 100
N&o resposta 3 -

by

No que diz respeito a confiabilidade das escalasnddicdo do questionario, o valor minimo
adotado para o Alfa de Cronbach (0,5) impds a r@mate duas variaveis constituintes de um dos
fatores de sucesso propostos (Projetos), confoemgode observar na Tabela 8, denotando que o
instrumento apresenta a confiabilidade internajddaee que todas as escalas séo aceitaveis.

Tabela 8: Resultados das Medidas de Confiabilidadaterna

Fator / Descricio Numero de Itens_ Alfa de

Area Itens Removidos Cronbacht
F1 Iniciativas prévias de qualidade 7 - 0,9161
F2 Lideranca 8 - 0,7641
F3 Processo Gerencial 13 - 0,7300
F4 Perfil doBlack Belts 13 - 0,7965
F5 Treinamento 9 - 0,8355
F6 Projetos 6 F6.2 e F6.5 0,6605
F7 Equipes de Projetos 6 - 0,5676
F8 Comunicagédo e Revisédo 6 - 0,6364

1Ap6s a remocéo dos itens.

No que se refere a Validade de Constructo, osanitstructos (fatores propostos) foram avaliados
conforme o autovalor do fator gerado para cadataamie maior que 1,0 e carga de cada variavel
componente desse constructo maior que 0,3. O métedextracdo utilizado foi o de componentes
principais. No caso do constructo F6-Projetos, alida Fatorial foi feita sem considerar as varigvei
excluidas no teste de confiabilidade. Uma vari@elfator Equipe de Projetos foi eliminada para
atender ao critério de carga minima. Em seguid@yvalor e cargas foram recalculados através do
Mesmo processo e seus valores estdo apresentatiaisata 9.
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Tabela 9: Resultados das Estimativas de Validade d@onstructo

Fator / Descricao Autovalor Itens_ Faixa de

Area Removidos Cargas
F1 Iniciativas prévias de qualidag 4,669 - 0,724864
F2 Lideranca 3,252 - 0,413 -0,733
F3 Processo Gerencial 3,355 - 0,309 — 0,691
F4 Perfil dosBlack Belts 4,062 - 0,306 — 0,721
F5 Treinamento 3,954 - 0,536 — 0,802
F6 Projetos 2,110 - 0,548 — 0,867
F7 Equipes de Projetos 1,960 F7.1 0,516 - 0,18
F8 Comunicacéo e Revisédo 2,371 - 0,503 - 0,728
IOP Operacéo 6,096 - 0,574 - 0,703
ISC Satisfacé@o dos Clientes 3,670 - 0,508 - 0,778
ICQ Cultura de Qualidade 3,360 - 0,777 - 0,913

Com a validagdo e confiabilidade do questionariasspu-se ao teste das oito hipdteses
desenvolvidas para dar resposta a questdo de pas@aida hipétese foi validada na medida em que a
média do fator referente — a partir da escala Littersete pontos — resulta maior que 4,0, pontaanéd
da escala. As comparag6es com o nivel médio ddaeferam feitas com testes estatisticos que tém
por base nivel de confianga de 95%.

A Tabela 10 apresenta um resumo importante desskes dEla contém a média geral de cada fator
proposto (constructo) como critico para o sucessomplantacdo do Seis Sigma e seu intervalo
estatistico para o nivel de 95% de confianca. Elogos fatores, a média foi estatisticamente superi
a 4,0 e todos os fatores propostos foram aceitos.

Tabela 10: Estatisticas para Fatores Propostos cobnimites para Média — 95% de Nivel de

Confianca
Constructo N Desvio-Padrdo| Média Limites para a Média
Inferior Superior
Fatorl 714 1,8122 5,11 4,98 5,24
Fator2 997 0,7564 6,57 6,53 6,62
Fator3 1615 1,5102 5,74 5,67 5,82
Fator4 1622 1,7925 5,05 4,97 5,14
Fator5 1123 1,0213 6,20 6,14 6,25
Fator6 496 0,8691 6,49 6,41 6,56
Fator7 622 1,6352 5,20 5,07 5,33
Fator8 746 1,3205 6,00 5,91 6,10
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CONCLUSOES

Com relacédo a de questdo de pesquisa, oito fatmra® considerados criticos para 0 sucesso na
implantacdo do Seis Sigma. Ainda que este estunltemdia tido por objetivo investigar a importancia
relativa desses fatores, os resultados da analigeesn a seguinte ordem, a partir do mais impatant
Lideranca, Projetos, Treinamento, Comunicacéo esReyProcesso Gerencial, Perfil d&lack Belts
Equipe de Projetos e Iniciativas Prévias de Qudéda

O fatorLideranca identificou aspectos, como o entusiasmo e pemsist&lo principal executivo da
empresa; 0 compromisso da alta administracdo canelhoria continua; a promocdo de reunides
periddicas para acompanhamento dos projetos eagidagde da geréncia de alocar 0s recursos a esses
projetos. Além disso, esse fator contemplou o estira suporte ao aprendizado dos funcionérios; a
clareza na definicAo das politicas e expectativasddsempenho; o carater empreendedor na
responsabilidade pelo programa Seis Sigma e o combieto do principal executivo na gestdo dos
negocios. O fator Lideranga, como 0 mais importaegéa aderente com a literatura apresentada e é
amplamente citado como fator chave para o sucesgpafirama Seis Sigma (Eckes, 2001, p. 262;
Harry & Schroeder, 2000, pp. 164-166; Paatal, 2000, p. 381; Perez-Wilson, 1999, p. 205).

Em relacdo ao fatdProjetos, dois aspectos mostraram-se prioritarios: elegmeser selecionados
de acordo com a estratégia da empresa e suas des® ser claras e de conhecimento de toda a
equipe. A vinculacdo dos projetos com a estratégipresarial recebe amplo apoio da literatura e é
considerado essencial para aumento da eficiérmanpetitividade das empresas (Harry & Schroeder,
2000, pp. 239-240; Pandg al, 2000, p. 145). Este fator também revelou que goitante que os
projetos tenham cronogramas bem definidos e quansspbmetidos a revisdes peridédicas com a
participacdo da alta administracéo.

O fator Treinamento deve estar direcionado principalmente para o comfemto de ferramentas
analiticas, mas também deve contemplar outros @spétntre eles estdo treinamento de conceitos de
qualidade, de lideranca para Bfack Beltse Campedes, de meios de solucdo de problemas, de
trabalho em equipe, de ferramentas estatisticatuifillo uso desoftwarg e de gerenciamento de
projetos.

O fatorComunicacéo e Revisd@nvolve principalmente creditar o sucesso de wjefr sempre a
equipe e ndo a um participante especifico ou aw Bdtambém reconhecer a equipe de um projeto
bem sucedido. Outros aspectos também se mostrampontantes neste fator: comunicagéo periodica
e em tempo real da evolugdo dos projetos paraaocai@aniza¢cdo; comunicagédo dos resultados de
cada projeto, mesmo em caso de fracasso; e pramiaghd remuneracdo dos participantes de um
projeto bem sucedido. Ha de se notar que dois @eleslvem o reconhecimento e premiacdo com
remuneracdo dos participantes de um projeto beredgl@ Andlises comparativas dos dados
mostraram que a diferenca de percepc¢ao entre ssadpectos depende do nivel do respondente na
cadeia hierarquica do Seis Sigma. @en Beltforam 0s que mais valorizaram a premiacdo com
remuneracdo. Em seguida, com nivel de importaresieedcente, estiveram Back Belts osMaster
Black Beltse finalmente os Campedes. Estes (ltimos ndo @masain que a premiacdo com
remuneracéo fosse importante. Em todos os niveignp foi sempre maior a importancia dada ao
reconhecimento de forma geral.

Os aspectos mais importantes para o fRtmcesso Gerenciakeforcam a relevancia da selecao
apropriada de projetos e o treinamento do progréeia Sigma, além de revelar a importancia do
coaching para acompanhamento dos projetos. Outros aspeunfmstantes identificados foram a
selecdo dos profissionais do Seis Sigma (GB, BB,BMB Campebes); a facilitacdo dos
relacionamentos interfuncionais; a medicdo dos gmném termos financeiros; infra-estrutura
dedicada ao Seis Sigma; o uso do Seis Sigma comoneipal ferramenta para implantacido da
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estratégia empresarial e a existéncia de cult@agna empresa para definicdo de indicadores e de
meétricas.

O fator Perfil dos Black Belts revelou aspectos importantes no campo das haleldaesses
profissionais. O principal aspecto, para os respoted, foi sua capacidade de estimular a dedi@acao
o trabalho em equipe. Outros aspectosRlask Beltstambém importantes, foram: experiéncia prévia
em gestao de equipes multidisciplinares; habilida@aa comunicar as vérias facetas de um problema;
experiéncia prévia em lideranga e em gestdo dditosnfregime de dedicacdo em tempo integral;
habilidades e experiéncia prévia em gestdo detpsyjgisdo empresarial do negécio da empresa; e
habilidades para fazer apresentacdes. Tais aspeudesn ser valiosos para empresas que pretendem
envolver-se com 0 programa Seis Sigma e serviruile pgara a selecdo de profissionais a serem
formados ou para a formacdo de equipes de trab@hmnjunto desses aspectos caminha para o
campo de lideranca profissional, indo além do escigomelhoria de processos.

O fator Equipes de Projetosrevelou a importancia do pluralismo de visdes bardagem dos
projetos. Os aspectos mais importantes foram a asiggo de equipe multifuncional com visbes
variadas do problema e a presenca de membros quamidade para analisar dados. Também foram
consideradas importantes, ainda que em menor tahilidades de membros das equipes para
pensamento matematico/estatistico e a existéndaaeaipsnas equipes para o caso de sobrecarga de
seus integrantes. A diferenca de importancia waudfa entre a capacidade de andlise de dados e as
habilidades para pensamento matematico/estatisteelou que, mais do que gerar dados e
informacdes, os respondentes valorizam a capacitdsa-las para a tomada de decisdo, o que tem
plena aderéncia com a teoria.

O fatorlniciativas Prévias revelou que qualquer iniciativa prévia de qualeltein efeito positivo
para empresa que pretende implantar o programaSHgisa. Iniciativas do tipo ISO 9000, TQM,
SPC/SQC e Zero Defeito foram mais importantes qieativas em TS 16949 e Produgédo Enxuta.
Este fator foi o de menor pontuacdo relativa e e tgve o menor indice de resposta entre os
respondentes.

Quanto aos objetivos secundarios desta pesquisan fovestigadas relacdes especificas entre
variaveis de interesse, para identificar assocsagfie pudessem servir de guia para empresas que
pretendem implantar o programa Seis Sigma. Emcpéati varias associacdes foram feitas com a
percepcéo de sucesso do programa por parte damdesges. Os resultados da pesquisa indicam que
a percepcao de sucesso ndao depende do tamanhguoess@nmedido pelo nimero de funcionérios,
nem depende da sua nacionalidade. Nas associames tamanho da empresa, os dados coletados
envolveram empresas de até 100, de 101-250, de&s@plde 501-1000 e de mais de 1000
funcionarios. Esse espectro foi considerado amglastante para incorporar sentido pratico a andlise
A independéncia com o sucesso percebido € proraissarmedida em que sugere que empresas de
todos os portes podem obter igualmente sucessoocgmograma. Em termos de nacionalidade,
considera-se apenas se as empresas eram nacioresgangeiras. A independéncia com o sucesso
percebido é promissora, porque ndo indica limitacde alcance de sucesso para as empresas
nacionais. A amostra nao foi suficientemente grapdea permitir a investigacdo combinada
nacionalidade e tamanho. Estudos futuros poderigptiomar tal combinacdo (nacionalidade e
tamanho) com amostras suficientemente grandessiggnificacao estatistica.

Outra associacao feita com a percepcao de sucegsiveu o nivel de comunicagdo — em termos do
namero de reunibes mensais — erBtack Belts Campefes e membros das equipes. Ndo houve
evidéncia estatistica de que o nivel dessa cong#uctivesse efeito no sucesso percebido pelas
empresas que implantam o Seis Sigma. Vale saligo&ha aqui aparente contradicdo com o fato de
o fatorComunicacéoter sido identificado como critico para o sucassamplantacédo do Seis Sigma
nas empresas. Dois aspectos merecem comentarigméirp é que a comunicagao investigada nesta
associacado diz respeito a esses profissionaisiispstotadamente durante a execucdo dos projetos.
N&o leva em consideracdo a comunicagdo em outnassnicomo a alta administragdo e os
funcionarios em geral. O segundo é que o nivelodeunicacao foi medido em termos do namero de

z

reunides mensais entre as partes. Uma sugestdoppacmisa futura € ampliar o conceito de
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comunicagao utilizado neste trabalho e investiger autros aspectos do fat@omunicagdopodem
interferir na percepcao de sucesso do Seis Sigma.

Duas associa¢gfes mostraram relagdo com a médiecdss® percebido. Uma delas esta relacionada
com o tempo de implantacdo do programa Seis Sigmsaempresas. Os resultados mostram que
empresas com mais de cinco anos de implantacadontar média de percepcdo de sucesso do Seis
Sigma do que empresas com tempo de implantacé® @mtre trés anos. Além disso, empresas com
mais de trés anos de implantacdo indicam médiaenspcao de sucesso consistentemente maior do
que empresas com até trés anos de implantacdes Essdtados apontam um amadurecimento do
programa dentro das empresas e sdo condizentesactruria. No estudo inicial, as empresas
analisadas foram divididas em quatro faixas de tedgpimplantacdo (Menos de 1 ano; 1-3 anos; 3-5
anos e Mais de 5 anos), mas nao houve evidénatistisa de diferentes graus de percepcdo de
sucesso com o Seis Sigma além dos mencionados, asimarte por influéncia do tamanho limitado
da amostra. Exceto pelo primeiro grupo (Menos ded), os demais apresentam média de percepgao
crescente, conforme aumenta o numero de anos denitagdo. Esse comportamento pode sugerir
que, em grande parte, as empresas que implantagis &Si§ma experimentam inicialmente grande
percepcdo de sucesso — talvez pelos projetosigjiomis simples e de retorno rapido — e depois, ao
se depararem com projetos mais complexos, acaldumineo essa percepgdo até voltar a amplia-la
em razdo do amadurecimento com o programa a lorego pEssa aparente tendéncia pode ser objeto
de investigagdo em mais uma sugestdo para estutlo®d que envolvam amostras maiores de
empresas nessas faixas de tempo de implantacéo.

A segunda associacdo encontrada com a média dessupercebido envolve o treinamento
continuado dos membros das equipes. Vale notaregse treinamento ndo esta limitado ao Seis
Sigma, podendo envolver conceitos de qualidade desterramentas, custos, trabalho em equipe e
outros. A andlise dos dados revela que empresaagiigam entre 6-8 horas de treinamento semanal
para os membros das equipes de projeto tém maicegEio de sucesso do programa Seis Sigma do
que empresas que treinam suas equipes até trés parsemana. Vale ressaltar que o resultado,
apesar de estatisticamente significativo, podeithy afetado pelo pequeno tamanho dos grupos, em
especial o de 6-8 horas de treinamento. A repetiigite experimento com amostras maiores, em
estudos futuros, pode confirmar se ha ou ndo véslados.

Ainda em resposta aos objetivos secundarios, ndpofsivel evidenciar se a nacionalidade das
empresas tem efeito na economia média anual gpedds projetos das empresas. Vale ressaltar que
esse resultado é afetado pelo pequeno tamanharietras e pela grande variabilidade dos valores
médios de economia encontrados entre as empresasesjmondentes. Uma sugestdo de pesquisas
futuras € investigar com maior profundidade, aipdg amostras maiores o efeito — se houver — a
nacionalidade nos ganhos que séo obtidos pelagsagpgue implantam o Seis Sigma.

De forma similar, ndo houve evidéncia estatistediterenca na economia anual média dos projetos
Seis Sigma em func&o do tempo de implantacdo doSgima nas empresas. Como tal, o tempo de
implantacdo do programa parece ndo afetar a ecarngenada por um projeto Seis Sigma. Apesar de
ndo haver na teoria referéncia direta a ganhosrelagéo ao tempo de implantacdo, os ganhos iniciais
facilmente obtidos por grande parte das empresasmgiam o programa, as chamadas “frutas ao
alcance das maos” (Harry & Schroeder, 2000, p.,2d@8)cem mais relacionados a facilidade de
execucdo dos projetos do que propriamente ao patemador de economia que eles podem gerar. De
fato, ainda que néo evidenciados estatisticamestganhos obtidos nos anos iniciais foram os mais
baixos na amostra desta pesquisa. Uma sugestatragiaathos futuros pode ser a confirmacéo dessa
aparente tendéncia com amostras maiores.

Igualmente, ndo foi possivel perceber influénciandaionalidade das empresas sobre a duracéo
média dos projetos Seis Sigma. Também aqui o pegaemnho da amostra em relacdo aos diversos
grupos de andlise contribui para esse resultadod@&s futuros poderiam investigar esta relacéo a
partir de amostras maiores.
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Como ultima questdo adicional, ndo houve evidépstatistica de que dlack Beltsde tempo
integral tenham maiores taxas de concluséo detpsoj que o8lack Beltsde tempo parcial. Esse
resultado parece conflitante com a importancia daolaegime integral doBlack Beltsentre os
proprios respondentes. H4 que notar, porém, quentagem reivindicada para o regime integral se
pode manifestar em atributo que ndo a taxa de wsdiclde projetos. Algumas possibilidades sédo a
duracdo dos projetos e a economia obtida por piofial Black Beltde cada regime de dedicacéo.
Neste estudo, o tamanho da amostra ndo permitar egprimeira possibilidade e ndo capturou, em
questionario, dados para testar a segunda. Fintdmaode-se perceber a tendéncia de maiores taxas
de concluséo para os BB de tempo integral examinaadnédias das respostas. Entende-se que essa
tendéncia possa ser verificada em novos estudodisjpenham de amostras maiores.

Finalmente, além dos casos jA mencionados, estiitasos poderiam ser conduzidos para
investigar a ordem de importancia dos fatorescodtide sucesso junto aos profissionais do SeisaSigm
bem como a importancia relativa dos fatores. Danmeforma, tais estudos poderiam investigar
aspectos especificos relativos &back Belts no presente estudo, 29% dos BBs completam até 60%
dos seus projetos e ainda assim declaram-se gatist®dm o resultado do programa. Quais sdo as
eventuais causas para a ndo conclusédo dos praetes efeito nos objetivos estabelecidos pelas
organizacdes? Da mesma forma, estudos futuros ipodeinvestigar os fatores associados a
preferéncia pelo regime de tempo integral Blask Beltsque foi apontada pelos respondentes.

Estudos vindouros poderiam ainda aprofundar a figggsio dos aspectos de comunicag¢do que mais
possam interferir na percepcao de sucesso do Bgig Sna Otica dos respondentes. Outra sugestao
diz respeito a investigacdo da capacidade de asesagppconduzirem projetos simultaneos e de forma
satisfatoria. Outra é investigar o abandono do rnarog Seis Sigma por parte de empresas que 0
iniciaram. Os estudos de Dusharme (2001, 2003a3t20R004) indicam essa possibilidade no
mercado americano e vale ressaltar que o mecardsmamostragem deste estudo ndo propicia a
identificacdo desse fendbmeno no mercado brasil@i@bandono do programa, devidamente estudado,
pode contribuir para a construgdo de modelos déaimtgdo mais robustos adaptados a realidade
empresarial.

Os ganhos e beneficios verificados nesta pesquisapito do programa Seis Sigma servem de
estimulo a continuidade de estudos sobre este t@mao resultado, pode-se esperar maiores
contribuicbes para o conhecimento académico, parelhoria das empresas e, consequentemente,
para o desenvolvimento nacional.

Artigo recebido em 12.02.2008. Aprovado em 30.092%)
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