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SILVA, Brena Bezerra. Relacdo entre o Seis Sigma e prioridades competitivas no Brasil.
2015. 103. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia de Produgdo — Universidade Federal de
Sao Carlos, Sorocaba, 2015.

RESUMO

O Seis Sigma é um programa de melhoria adotado por muitas empresas para melhorar o seu
desempenho nos negodcios. No entanto, algumas pesquisas apontam que a relagéo entre o Seis
Sigma e a melhoria da vantagem competitiva ndo esté clara. Nesse contexto, o objetivo dessa
dissertacdo € identificar o relacionamento entre os fatores de implantacdo do Seis Sigma e as
prioridades competitivas em empresas que operam no Brasil. Como etapas, essa pesquisa
realizou analises bibliométrica e de conteudo, andlise descritiva e analise fatorial. A pesquisa
investigou 45 empresas, por meio de uma survey, para encontrar o relacionamento entre os
fatores de implantacdo do Seis Sigma com as prioridades competitivas no Brasil. Os fatores
de implantacdo identificados foram:“coleta e disponibilizagdo de dados”, “infraestrutura
prévia”’, “uso de indicadores de desempenho”, “estabelecimento de metas”, “capacidade
cultural”, “envolvimento da alta administra¢do” e “pensamento estatistico”. Os resultados
apontam para o relacionamento entre os fatores “coleta e¢ disponibilizacdo dos dados”,
“infraestrutura prévia” e “capacidade de mudanga” com o fator prioridade. Além desse
resultado, foi encontrado que as dimensdes “confiabilidade” e “flexibilidade” das prioridades
competitivas possuem relagdo com os fatores de implantagdo do Seis Sigma.

Palavras-chave: Seis Sigma. Prioridades Competitivas. Programas de melhoria.



ABSTRACT

Six Sigma is an improvement program adopted by many companies to improve their business
performance. However, some studies indicate that the relationship between Six Sigma and
competitive advantage is not that clear. In this context, the main objective of this dissertation
is to identify the relationship between the implementation factors of Six Sigma and
competitive priorities in companies that operating in Brazil. As steps, this research conducted
bibliometric analysis, content analysis, descriptive analysis and factor analysis. The research
investigated 45 companies, through a survey, to find the relationship between Six Sigma
implementation factors with competitive priorities in Brazil. Implantation factors identified
were: "collect and availability of data”, "previous infrastructure”, "performance indicators",
"goal setting”, "capacity for change"”, "top management involvement" and “statistical
thinking” . The results indicate the implementation factors that have relationship with

competitive priorities are "collection and availability of data,” "previous infrastructure™ and
"capacity for change”. In addition to this result, it was found that the dimensions of
competitive priorities that have relationship with implementation factors are "reliability” and
"flexibility".

Keywords: Six Sigma. Competitive Priorities. Improvement Programs.
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1 INTRODUCAO

Os programas de melhoria tém sido implantados por muitas empresas na busca
de melhores desempenhos. Segundo Singh e Khanduja (2014), empresas adotam 1SO 9001,
Gestdo pela Qualidade Total (GQT), Seis Sigma, entre outras abordagens para sobreviverem
no ambiente competitivo.

O Seis Sigma é um programa que busca alcancar e manter a exceléncia
operacional (KUMAR et al., 2008). De acordo com Braunscheidel et al. (2011), esse
programa ainda tem a intencdo de melhorar o desempenho e atendimento ao cliente das
organizacoes.

O surgimento do Seis Sigma se deu na década de 80 na Motorola, sendo que
essa empresa melhorou expressivamente seus lucros apés sua implantagdo (LINDERMAN et
al., 2003). Segundo Reosekar e Pohekar (2014), a melhoria dos lucros por empresas pioneiras
no Seis Sigma foi uma das principais razdes para que outras empresas no mundo procurassem
implanta-lo. E de acordo com De Mast (2006), um dos beneficios diretos do programa Seis
Sigma consiste em melhorar o desempenho das empresas. Projetos Seis Sigma devem trazer
beneficios para os clientes. Por esta razdo, a qualidade do produto, flexibilidade e
confiabilidade sdo aspectos considerados nos projetos Seis Sigma.

A Motorola foi a pioneira no que diz respeito ao programa, melhorando
expressivamente seus lucros, os esforgos Seis Sigma fizeram a General Eletric (GE) passar de
$750 milhdes de lucro, no final de 1998, para $1.5 bilhdes de lucro, no final de 1999
(PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000). Segundo Reosekar e Pohekar (2014), essa foi
uma das principais razdes para que outras empresas procurassem implantar o Seis Sigma no
mundo.

Internacionalmente, Shafer e Moeller (2012) e Swink e Jacobs (2012)
encontraram algumas das melhorias provocadas em empresas apos a implantacdo do Seis
Sigma, a partir do terceiro ano de implantacdo do Seis Sigma, impactaram positivamente no
retorno sobre o investimento (ROI), no retorno sobre as vendas (ROS), na produtividade e no
lucro operacional sobre o ativo total e, ainda, sobre as vendas.

No Brasil, a principal motivagdo para a implantacdo do programa Seis Sigma é
a melhoria da qualidade e da produtividade (CARVALHO; HO; PINTO, 2014). O programa é
adotado no pais, principalmente, por empresas de grande porte que investem em infraestrutura
e treinamento de pessoal, possibilitando obter os beneficios financeiros almejados
(ANDRIETTA; MIGUEL, 2007). Entretanto, segundo Marzagéo et al. (2014), estudos que



12

investigam a implantacdo do programa chamam a atencdo no Brasil, pois os autores ndo tém
encontrado uma correlacdo positiva entre os investimentos realizados e os resultados obtidos.

Considerando a importancia do Seis Sigma para a competitividade das
empresas e 0s questionamentos entre investimento e resultados, o problema de pesquisa é:

Existe relacé@o entre os fatores de implantagdo do Seis Sigma no Brasil e as
prioridades competitivas?

Diante desse problema de pesquisa, pretende-se investigar o relacionamento
entre os fatores de implantacdo do Seis Sigma e as prioridades competitivas. Para cumprir
esse proposito, 0 método de pesquisa utilizado foi um levantamento do tipo survey. Para
analises dos dados serdo utilizadas anélise descritiva, analise fatorial e regressdo maltipla.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
Este estudo tem o objetivo geral de investigar o relacionamento entre os fatores

de implantacdo do Seis Sigma e as prioridades competitivas.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Identificar as variaveis presentes na implantacdo do Seis Sigma;
e Investigar os fatores de implantacdo do Seis Sigma;
e Relacionar os fatores de implantacdo do Seis Sigma com as prioridades

competitivas.

1.2 Estrutura do trabalho

A seguir apresenta-se uma breve descricdo dos proximos cinco capitulos deste
trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma visdo geral do programa Seis Sigma, a
analise bibliométrica e analise de conteudo sobre o tema. Foram encontradas as principais
referéncias, autores, journals e a evolugdo no tempo relacionado das publicacdes relacionadas
ao Seis Sigma. Esses resultados nortearam a revisdo de literatura sobre o programa Seis
Sigma.

O terceiro capitulo utilizou os resultados encontrados nas analises de

bibliometrica e analise de conteddo para revisar os aspectos do programa Seis Sigma,
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levantando os principais assuntos que envolvem o programa, possibilitando a construcdo de
um quadro teorico que foi operacionalizado no questionario aplicado mediante uma survey
nas empresas. Nesse capitulo apresenta-se também ¢é apresentado sobre as prioridades
competitivas. Sé&o apresentadas as dimensdes das prioridades competitivas encontradas que
serdo operacionalizadas no questionario para posterior verificacdo de relacionamento com o0s
fatores do Seis Sigma.

No quarto capitulo apresenta-se 0 método de pesquisa utilizado para guiar essa
pesquisa. Nesse capitulo serdo apresentados 0s passos seguidos para se alcancar o objetivo da
pesquisa de investigar a relacdo entre Seis Sigma e prioridades competitivas.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados encontrados, esse capitulo
discute o resultado das analises descritiva, fatorial e de regressao linear multipla realizadas
nessa pesquisa. A andlise descritiva apresenta o perfil das empresas que possuem o programa
Seis Sigma implantado. A analise fatorial apresenta os fatores de implantacdo para o
programa em empresas que operam no Brasil. E finalmente, a anélise de regressdo multipla
apresenta a relacdo entre os fatores de implantacdo do programa Seis Sigma com as
prioridades competitivas.

Por fim, no sétimo capitulo é apresentada a conclusdo dessa pesquisa. Como
concluséo foi apresentada que, no geral, os fatores de implantagédo do programa Seis Sigma
tém relacdo com prioridade competitiva. Destacando os fatores que os fatores “coleta e
disponibilizagdo dos dados”, “infraestrutura prévia” e “capacidade de mudanca” também
apresentaram relacdo com prioridade competitiva, quando analisados individualmente.
Enquanto que os fatores “uso de indicadores de desempenho” e “estabelecimento de metas”

ndo apresentaram relagéo.
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2 ANALISE BIBLIOMETRICA E ANALISE DE CONTEUDO

Com o propdsito de reunir uma documentacéo relevante sobre o programa Seis
Sigma, essa pesquisa utilizou a anélise bibliométrica. Segundo Pilkington e Meredith (2009),
as principais andlises feitas na bibliometria sdo de citacdo e cocitagdo. A analise de citagéo
examina o crescimento das citacbes ao longo de um periodo de tempo de interesse. Ja a
analise de cocitagcdo € um complemento para identificar as relacfes entre os autores, 0s temas,
o0s journals, as palavras-chave e os métodos de pesquisa, ilustrando agrupamentos estruturais
dessas relagdes e a forma como esses grupos se relacionam uns com 0s outros.

Essa pesquisa utilizou a técnica de analise de citacdo para identificar os
principais autores e as principais referéncias. Utilizou-se a técnica de analise de cocitacdo
para identificar os agrupamentos dos temas de pesquisa sobre o Seis Sigma, mediante a
identificacdo dos clusters. O software bibliométrico utilizado foi o Citespace. Segundo Chen
(2006), esse software é uma aplicacdo desenvolvida em Java® para andlise e visualizacdo de
redes de cocitacéo.

A descricdo dos passos seguidos para a analise bibliométrica e os seus
resultados serdo explicados nos subtdpicos seguintes.

2.1.1 Dados de entrada para a analise bibliométrica

A analise se deu por meio de uma pesquisa on-line na base de dados cientifica
ISI Web of Knowledge, na principal colecdo do Web of Science (WOS), da qual exportaram-se
os dados para serem analisados por meio do software bibliométrico Citespace e mediante
técnicas de analise de contetdo. De acordo com Chen (2006), a Web of Science € a principal
fonte de dados para entrada do software bibliométrico Citespace. Além disso, outras bases de
pesquisa, Scopus, ProQuest e Wiley, ndo possibilitam a exportacdo dos dados no formato para
analise no Citespace. Os passos seguidos para obtencdo da amostra estdo apresentados na
Figura 1.

De acordo com Chen (2006), a Web of Science ¢é a principal fonte de dados
para entrada do software bibliométrico Citespace. Alem disso, outros bancos de dados como,
0 Scopus, ProQuest e Wiley, ndo possibilitam a exportacdo do formato dos dados que permite
a andlise pelo Citespace. Os passos seguidos para obtencdo da amostra estdo apresentados na

Figura 1.



Figura 1 — Passos para obtencdo dos dados de entrada das analises bibliométrica e de contetdo.
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15

termos “Six Sigma” ou “DMAIC”. O primeiro resultado encontrou 798 artigos. Entretanto,

dentro desse resultado havia alguns artigos que ndo exploravam o Seis Sigma. Entdo, com o

intuito de obter somente contetdo sobre o tema, alguns refinamentos foram feitos mediante os

filtros de pesquisa avangada, disponiveis na base de dados. O primeiro refinamento se deu

com a exclusdo dos seguintes assuntos:

Lean Six Sigma ou Lean Sigma: artigos que tratam de assuntos relacionados a

fusdo dos programas Seis Sigma e Lean Manufacturing;

DFSS ou Design for Six Sigma: artigos que abordam a estrutura DFSS no

desenvolvimento de produtos;

Robust ou Robust Optimization ou Fuzzy: artigos sobre otimizacéo de produtos

OU processos,

Esses tdépicos foram excluidos, pois fugiam do objetivo dessa anélise

bibliométrica, que é o de analisar as referéncias relacionadas a implantagdo do Seis Sigma.
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Além disso, essas referéncias prejudicavam a andlise bibliométrica, uma vez que utilizavam
como referéncia, referéncias sobre outros temas como, otimizagdo de produtos/processos ou
referéncias sobre manufatura enxuta ou sobre outros programas de qualidade. Apds essas
exclusdes restaram 608 artigos.

Os artigos resultantes passaram por mais um refinamento. Foram levadas em
consideracdo para essa pesquisa somente as seguintes categorias da Web of Science:
Engineering Industrial; Management; Operations; Research Management Science;
Engineering Manufacturing; e Business. Essas categorias foram consideradas por englobarem
as areas dentro do contexto de Gestdo de Operacdes. Dentre as categorias excluidas estavam
areas como Computer Science Interdisciplinary Applications, Robotics e Health Care Science
Services, que exploravam areas cientificas fora do contexto dessa pesquisa.

Essas categorias foram consideradas por englobarem as areas dentro do
contexto de Gestdo de Operagdes. Dentre as categorias excluidas estavam areas como
Computer Science Interdisciplinary Applications, Robotics e Health Care Science Services,
gue exploravam areas cientificas fora do contexto dessa pesquisa.

Esse refinamento apresentou 325 artigos cientificos e dentre esses, alguns
abordavam conceitos sobre otimizagdo ou outros métodos estatisticos. Por isso, foi necessaria
uma leitura dos resumos e titulos de modo a apurar o seu contetdo. Dentre os artigos lidos,
havia 19 referéncias com temas de modelagem e simulagdo, 27 artigos como tema métodos
estatisticos e 20 sobre programas de qualidade. Essas referéncias também foram excluidas. O
resultado desse refinamento encontrou, entdo, 259 artigos que estavam dentro do tema Seis

Sigma e serviram de entrada para a analise bibliométrica.

2.2 Referéncias geradas no Citespace

A amostra de 259 artigos foi exportada para o Citespace em formato plan text,
selecionando-se todos os metadados referentes aos artigos, isto é, autores, resumo, referéncias
citadas, nimero de citacdes, contagem de referéncia citada, enderecos, idioma, numero de
acessos, fonte, tipos de documento, palavras-chave, categoria do WOS e areas de pesquisa.

O Citespace apresentou 2.274 ligacOes entre as referéncias de entrada e 532
referéncias distintas. O resultado apresentou os clusters formados e dados para a anélise de

conteudo. A seguir serdo apresentados os clusters formados.
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2.2.1 Clusters

Clusters cocitacdo sdo agrupamentos de artigos gerados no Citespace para
identificar temas e tendéncias no tempo (CHEN, 2006). Os clusters sao formados no software
de acordo com a semelhanca de assuntos dos artigos que o compde (CHEN;
IBEKWE-SANJUAN; HOU, 2009).

O resultado da analise para a amostra de artigos sobre o Seis Sigma apresentou
um total de 24 clusters de cocitagédo, Tabela I. Cada cluster corresponde a um tema ou uma
linha de pesquisa, que € representado pelo nome do cluster (CHEN, 2014).

O Citespace também fornece a referéncia mais ativa para 0s nove maiores
clusters, Tabela 1. As referéncias mais ativas sdo aquelas que chamaram atencdo da
comunidade cientifica por um momento, e dessa forma, foram subitamente citadas por um
periodo de tempo, gerando uma area ativa de investigacdo ou uma tendéncia emergente
(CHEN, 2014).

Tabela I — Clusters formados

Cluster Tamanho Nome Referéncia mais ativa

19 334 Manage (GUTIERREZ; TORRES; MOLINA, 2010)

18 54 Belts (HOERL, 2001)

6 29 Essential excution (GNIBUS, 2000)

21 20 Optimal (HWANG, 2006)

12 13 Waist (CHEN; TSOU, 2003)

22 12 Assessment; (BANUELAS; ANTONY; BRACE, 2005)

organizational

20 11 Selecting (SHOAF et al., 2003)
9 Compound (SULEK; MARUCHECK; LIND, 2006)
8 Applications (CHUANG, 2014)

11 5 Reengineering -

15 4 Branding -

13 4 Choosing -

2 4 Strategies -

16 3 Concerns -
3 Solution -

1 3 Profession -

23 2 Education -

17 2 Textile -

14 2 Establishing -

10 2 Machines -

8 2 Related -

5 2 Perceptions -

3 2 Food -

0 2 E-business -

FONTE: Elaboracéo prépria
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O maior cluster formado é o de nimero 19, com 334 referéncias. Ele possui 0
titulo principal denominado Manage, que em portugués pode ser traduzido como gerenciar.
Nesse cluster sdo encontradas referéncias pioneiras sobre o tema como, Deming (1986),
Harry (1998), Hahn (1999), Hackman (1995) e Breyfogle 11l (1999). Os termos que mais
aparecem nesse cluster sdo: sigma, projetos e implantacéo.

Os artigos desse cluster sdo, no geral, tedricos com os objetivos de definir os
fatores que influenciam o gerenciamento do programa Seis Sigma e de compara-lo com outros
programas de melhoria. A referéncia mais ativa é Gutiérrez, Torres e Molina (2010). Ela
investiga a implantacdo de diferentes abordagens de melhoria, como o Seis Sigma, as normas
ISO (International Organization for Standardization ou, em portugués, Organizagédo
Internacional para Padronizacdo), o modelo de Malcolm Baldrige e 0 modelo EFQM
(European Foundation for Quality Management ou, em portugués, Fundacdo Europeia para
Gestdo da Qualidade), comparando o grau de desenvolvimento necessario para os elementos
que estruturam os diferentes programas de melhoria.

O segundo cluster é o 18, com 54 referéncias. Ele esta nomeado como Belts e
compreende referéncias que discutem sobre o sistema Belt na execucdo do Seis Sigma. O
artigo mais ativo desse cluster € Hoerl (2001). Nesse artigo discute-se sobre os Black Belts,
apresentando o treinamento, a quantidade necessaria de especialistas, hierarquia e 0
funcionamento do sistema Belt. Exemplos de artigos presentes nesse cluster sdo Lloréns-
Montes e Molina (2006), Montgomery (2001) e Lucas (2002).

O terceiro cluster com maior nimero de referéncias € o de nimero 6. Seu
tamanho ¢é igual a 29 e seu nome € Essential, que em portugués pode ser traduzido como
essencial. Outros titulos que podem se referir a esse cluster sdo understanding e calculate,
que querem dizer entender e calcular, respectivamente. Nesse cluster, estdo presentes artigos
sobre métodos para a reducdo da variabilidade do processo e para diminuicdo de defeitos nos
produtos durante a execucdo do Seis Sigma. A referéncia mais ativa desse cluster & Gnibus
(2000), essa referéncia é tedrica e explica sobre o funcionamento do programa Seis Sigma.
Outras referéncias presentes nesse cluster sdo Hoerl (1998) e Blakeslee (1999).

O cluster 21 é o quarto maior cluster e possui 20 referéncias presentes. Esse
cluster esta nomeado por Execution, que em portugués quer dizer execucao. A referéncia mais
ativa € Hwang (2006), essa referéncia aborda sobre a aplicacdo do DMAIC na integragéo de
sistemas de manufatura. Outras referéncias sdo George (2002) e Deng (2005). Esse

clustertrata da execucdo do método DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e Control
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ou, em portugués, Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), apresentando as fases e
aplicacdo do método em empresas de manufatura e servigos.

O quinto maior cluster, com 13 referéncias, € o cluster 12. O nome desse
cluster ¢ Optimal ou, em portugués, étimo. Algumas referéncias presentes nesse cluster séo
Chen (2003) e Ganeshan, Boone e Stenger (2001). Esse cluster possui artigos que apresentam
modelos de simulagéo para melhorar o desempenho do gerenciamento.

O sexto maior cluster € o 22, com tamanho 12 e nome de Waste ou, em
portugués, desperdicio. As referéncias presentes nesse cluster sdo Breyfofle Il (1999),
Breyfogle 111 (2000) e Antony e Banuelas (2002). As referéncias apresentam os principais
beneficios do programa Seis Sigma e como implanta-lo com sucesso, reduzindo desperdicios
e melhorando lucros. A referéncia mais ativa desse cluster é Banuelas, Antony e Brace
(2005).

O sétimo cluster € o 20, com tamanho igual a 11 e nome Assessment ou, em
portugués, avaliagdo. Esse cluster possui referéncias que discutem como as empresas Se
organizam para implantacdo de programas de melhoria, em termos de organizacdo de pessoal.
Artigos presentes nesse cluster sdo Shoaf et al. (2004) e Bennis e Townsend (1995).

O cluster 9 possui 9 referéncias e é o oitavo maior cluster. Seu nome é
Selecting ou, em portugués, selecionar. Esse cluster possui referéncias que apresentam sobre a
selecdo de ferramentas da qualidade e métodos estatisticos para o uso do Seis Sigma na
empresa. O livro Breyfogle Il (2000) também esta presente nesse cluster. Além dessa
referéncia, outras sdo Allen (2006) e Sulek, Marucheck e Lind (2006).

O nono cluster é o cluster 7 com tamanho 8. O nome desse cluster é
Compound, que em portugués pode ser traduzido como composic¢ao. O artigo mais ativo desse
cluster é Chuang (2014). Este cluster apresenta o funcionamento do método DMAIC para
avaliar e melhorar o desempenho de iniciativas sustentaveis. Outras referéncias presentes
nesse cluster sdo Baumgarten, Klinkner e Sommer-Dittrich (2004) e Brito, Carbone e
Blanquart (2008).

Alguns desses clusters apresentam referéncias em comum. O cluster 19
apresentou referéncias em comum com os clusters 18, 20, 21 e 22. Os agrupamentos de
clusters sdo formados por semelhanca de tema. Essas referéncias abordam sobre temas que
englobam ambos os clusters.

Esses foram os nove maiores clusters gerados dentre 24 clusters formados. A

andlise dos clusters contribuira para a identificagdo dos fatores de implantacdo do Seis Sigma,


http://www.goodreads.com/author/show/313995.Robert_Townsend

20

que servirdo para construcdo da revisao de literatura sobre o tema. A seguir apresenta-se a

andlise de conteudo a partir das referéncias identificadas.

2.2.2 Andlise de Conteudo

Antes da analise de contetdo foi realizado um refinamento sobre as 532
referéncias obtidas. A Figura 2 apresenta as etapas desse refinamento.

Dentre as 532 referéncias, algumas precisaram ser corrigidas no que diz
respeito a sua nomenclatura, pois algumas de uma mesma obra estavam escritas de forma

diferente.

Refinamento para
analise de conteddo

Entrada de 259

artigos

v

Gerou 532

referéncias

¥

Revisdo de

nomenclatura

Resultado = 459

referéncias

v

Andlize de

conteddo

Figura 2 — Passo a passo realizado ap6s os dados serem gerados no Citespace
FONTE: Elaborado pela autora

O resultado de 459 referéncias seguiu entdo para analise de contetido. A analise
de conteudo foi realizada em trés fases, seguindo Bardin (1979): pré-anélise, exploracdo do
material e tratamento dos dados, inferéncia e interpretacdo. Cada fase sera discutida

separadamente, a sequir.
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2.2.2.1 Preé-andlise

A primeira fase da analise de contetdo, chamada de pré-anélise, tem o objetivo
de ter o primeiro contato com os documentos por meio de uma leitura de titulos e resumos
(BARDIN, 1979). Essa fase explorou um total de 459 referéncias resultantes do tratamento
bibliométrico.

Nessa etapa, foram lidos os titulos e resumos de todas as referéncias para um
primeiro refinamento. Esse primeiro contato excluiu referéncias, pois abordavam sobre
Gestédo pela Qualidade Total (GQT), estudos sobre Estatistica, Design for Six Sigma, estudos
sobre comportamento organizacional, Gestdo Estratégica, entre outros assuntos com menor
ocorréncia que nao exploravam sobre a implantacdo do Seis Sigma. Com isso, foram
excluidas 355 referéncias, restando 104 para a segunda fase da analise do conteudo, a

exploracdo do material.

2.2.2.2 Exploragao do Material

Uma vez terminada a pré-anélise, foi necessario explorar o material
selecionado. Essa fase tem o objetivo de administrar sistematicamente as decises tomadas na
pré-analise, envolvendo: o recorte (escolha das unidades), a enumeracao (escolha das regras
de contagem) e a classificacdo (escolha das categorias) (BARDIN, 1979).

Inicialmente, efetuou-se uma leitura mais profunda dos textos, que resultou em
90 referéncias que abordavam sobre a implantacdo do Seis Sigma. ApOs isso, essas
referéncias foram agrupadas em diferentes categorias.

Segundo Selltiz, Wrightsman e Cook (1972), para que essas categorias sejam
Uteis na analise dos dados, sdo necessarias trés regras basicas sobre o conjunto de categorias:
deve ser derivado de um Unico principio de classificacdo; deve ser exaustivo; e as categorias
do conjunto devem ser mutuamente exclusivas.

De modo a atender a essas regras, foram criadas categorias com 0 mesmo
principio de classificagdo de maneira que as referéncias ndo pudessem pertencer a mais de
uma categoria. Entretanto, algumas categorias tiveram poucas ou apenas uma referéncia sendo
necessaria a exclusdo da categoria e a inclusdo da referéncia em outra categoria mais
abrangente.

Os artigos foram primeiramente classificados de acordo com o tipo de estudo
feito. Os tipos de estudos estavam determinados pelos autores no texto. O agrupamento geral
dividiu as referéncias em trés grandes categorias: estudos empiricos; revisoes de literatura; e

relatos de consultores, além de outras subcategorias, conforme Tabela Il.
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Tabela Il - Classificagdo das referéncias resultantes da andlise bibliométrica.

Estudos empiricos 19
Relacdo do Seis Sigma com a Gestdo da Qualidade 4
Relagdo do Seis Sigma com a Gestao Estratégica 1
Execucdo do Seis Sigma 10
Retorno financeiro do Seis Sigma 1
Seis Sigma aplicado 3
Revisoes de literatura 37
Implantacdo e fatores de sucesso do Seis Sigma 31
Especialistas do sistema Belt

Seis Sigma e Cadeia de Suprimentos 1
Livros Seis Sigma 3
Relatos de consultores 34
Retorno financeiro do Seis Sigma 1
Mudanga cultural Seis Sigma 1
Selecdo de projetos Seis Sigma 1
Habilidades dos especialistas Belts 3
Caracteristicas do Seis Sigma 7
Livros de consultores Seis Sigma 8
Foruns Seis Sigma 13

FONTE: Elaborado pela autora

Em relacdo a pesquisa, a categoria Estudos empiricos compreende pesquisas do

tipo survey, estudos de caso e pesquisa-acdo sobre o Seis Sigma. Nesse grupo, podem ser
encontrados resultados de estudos em diferentes paises, incluindo organizagdes de manufatura

e de servigos. A Revisdes de literatura é composta por pesquisas tedricas que compilaram as

principais referéncias existentes sobre o Seis Sigma, com 0 objetivo de discutir aspectos como
caracteristicas, estrutura, treinamento e implantacdo do Seis Sigma. Ja a categoria Relatos de
consultores é composta por obras que ndo citam outras referéncias e que discutem sobre o
programa Seis Sigma. A maioria dessas referéncias apresenta uma biografia desses autores, 0s
identificando como consultores do programa. Essas referéncias sdo na maioria livros, que
foram escritos por profissionais que participaram da implantagdo do Seis Sigma em empresas
pioneiras, narrando sobre os elementos do Seis Sigma a partir de suas proprias experiéncias,
descrevendo todo o processo de implantacéo, estrutura e treinamento Seis Sigma.

As trés categorias identificadas foram ainda divididas em subcategorias,

conforme seu conteddo. A categoria Estudos empiricos apresentou as subcategorias Relagdo

do Seis Sigma com a Gestdo da Qualidade e Relagcdo do Seis Sigma com a Gestao Estratégica,

que apresentaram estudos sobre o Seis Sigma relacionados a aplicacdo do programa com a
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gestdo da qualidade e a gestdo estratégica, com pesquisas do tipo survey e estudos de caso.
Outra subcategoria encontrada foi Execu¢do do Seis Sigma, a qual contém um estudo do tipo
pesquisa-acdo sobre técnicas utilizadas para selecdo de projetos Seis Sigma. Na subcategoria
Retorno financeiro do Seis Sigma, encontram-se dois estudos do tipo survey que fazem a
relacdo de indicadores financeiros com o Seis Sigma. Ja a subcategoria Seis Sigma aplicado
engloba estudos do tipo survey e estudos de caso que investigaram os fatores de implantagéo
do Seis Sigma em diferentes paises no setor industrial e também no setor de servicos.

A categoria Revisdes de literatura, tem como uma subcategoria Implantacéo e

fatores de sucesso do Seis Sigma, que apresenta referéncias sobre os fatores de implantacéo e
de sucesso do Seis Sigma que sdo artigos sobre revisdo de literatura, no geral, utilizando
diferentes autores sobre os fatores de implantacdo do programa. A subcategoria Especialistas
do sistema Belt contém diferentes abordagens que sdo utilizadas para a implantacdo do
sistema Belt. As duas Ultimas séo Seis Sigma na Cadeia de Suprimentos e Livros Seis Sigma,
que consideram o programa Seis Sigma no gerenciamento da cadeia de suprimentos,
aplicando o método DMAIC para solucionar problemas e, também livros, que discutem sobre
0 programa Seis Sigma, caracteristicas e aplicacdo do programa tanto em manufatura quanto
em servigos.

Finalmente, Relatos de consultores apresenta as subcategorias a seguir.

Retorno financeiro do Seis Sigma, onde em um artigo sdo descritos os beneficios financeiros
gue o Seis Sigma traz a empresas. Outra com referéncia que descreve o0s obstaculos
enfrentados pela mudanca cultural da empresa, ressaltando as novas habilidades e
responsabilidades dos funcionarios ap6s treinamento no Seis Sigma, denominada Mudanca
cultural Seis Sigma. Selecdo de projetos Seis Sigma contém referéncia sobre como selecionar
os projetos de forma a obter maiores beneficios para a organizacdo. Habilidades dos
especialistas Belts tem referéncias sobre a hierarquia, a quantidade de especialistas
necessarios, periodo de treinamento, bem como outras caracteristicas relacionadas aos
especialistas Belts. Caracteristicas do Seis Sigma é uma subcategoria com as referéncias que
tratam do Seis Sigma em relacdo a sua defini¢do, implantacéo, elementos e fatores criticos de
sucesso, na visao de autores que também sdo consultores, com pouca ou nenhuma referéncia
de outros autores académicos nessa categoria. A subcategoria Livros de consultores Seis
Sigma contém os livros que apresentam a definicdo, caracteristicas, casos de sucesso, fatores
criticos de sucesso e estrutura do programa. Essa subcategoria é semelhante a anterior,

diferenciando-se ao tratar de livros e ndo artigos, possuindo também casos de empresas no
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decorrer dos livros. Féruns Seis Sigma contém textos, de diferentes assuntos sobre o Seis
Sigma, que foram apresentados em foruns e citados por alguns pesquisadores da érea.

Essas foram as categorias e subcategorias identificadas a partir da anlise de
conteddo a partir do resultado da analise bibliométrica. E possivel perceber que a maioria das

referéncias existentes sobre o programa Seis Sigma esta na categoria Revisdes de literatura e a

minoria na Estudos empiricos, evidenciando a necessidade de de se enriquecer essa Ultima

mediante pesquisa de campo sobre o tema. Nesse contexto, é possivel inferir que sdo
necessarios mais estudos empiricos que investiguem sobre o Seis Sigma e sua contribuicéo

para as organizagdes que o implantam.

2.2.2.3 Tratamento dos dados, inferéncia e interpretagéo

Por ultimo, foi feito o tratamento dos dados, inferéncia e interpretacdo. Essa
fase tem o objetivo de sintetizar as informagdes obtidas, tornando os dados vélidos e
significativos (BARDIN). Essa fase foi efetuada com auxilio do Citespace, trata-se da analise
dos gréaficos gerados pelo software resultantes de calculos estatisticos. Esse resultado

apresentou as principais referéncias e autores, descritas nos tdpicos seguintes.

2.2.2.4 Referéncias mais citadas

As referéncias mais citadas foram encontradas mediante 0 nimero de citaces
que elas apresentaram. No Quadro 1, estdo apresentadas as referéncias mais citadas
apresentadas pelo Citespace.

A referéncia mais citada é Harry e Schroeder (2000). Nessa referéncia, 0s
autores descrevem como as primeiras empresas que implantaram o programa Seis Sigma, 0
seu funcionamento e os resultados que obtiveram ap6s aplicé-lo.

A segunda referéncia mais citada é Linderman et al. (2003). Essa referéncia
apresentou a formulacdo e identificacdo de perspectivas tedricas relacionadas ao Seis Sigma,
também apresentando as caracteristicas necessarias a execucdo do programa.

A terceira referéncia mais citada é Pande, Neuman e Cavanagh (2000), que
descreve como a GE, a Motorola e outras empresas usaram com sucesso 0 Seis Sigma para
aperfeigoar produtos e processos, melhorar o desempenho e aumentar os lucros.

O artigo de Schroeder et al. (2008) é a quarta referéncia mais citada. Nela os
autores se propdem a definir o Seis Sigma mediante um estudo bibliografico e dois estudos de

caso em empresas. Pode-se perceber que as quatro referéncias mais citadas sao aquelas que
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descrevem o funcionamento do programa, fatores de implantacdo e sucesso, entretanto néo

sdo empiricas.

Quadro 1 - Referéncias mais citadas

Referéncia Frequéncia
(HARRY; SCHROEDER, 2000) 48
(LINDERMAN et al., 2003) 40
(PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000) 37
(SCHROEDER et al., 2008) 23
(KWAK; ANBARI, 2006) 20
(ANTONY; BANUELAS, 2002) 19
(CORONADO; ANTONY, 2002) 18
(ZU; FREDENDALL; DOUGLAS, 2008) 16
(BREYFOGLE Il11, 2003) 16
(HENDERSON; EVANS, 2000) 16
(PYZDEK; KELLER, 2003) 15
(LINDERMAN; SCHROEDER; CHOO, 2006) 15
(HACKMAN; WAGEMAN, 1995) 14
(HARRY, 1998) 14
(MCADAM; LAFFERTY, 2004) 14

FONTE: Adaptado software Citespace

2.2.2.5 Autores mais citados

Os autores mais citados e mais centrais também foram identificados. Isso ira
possibilitar a busca por referéncias mais recentes escritas por esses autores, permitindo
conhecer quais séo os assuntos de pesquisa emergentes, dentro do tema programa Seis Sigma.
A seguir sdo apresentados os dez autores mais citados, Quadro 2.

O autor mais citado foi o Mikel Harry. Dentre as suas principais referéncias
esta Harry e Schroeder (2000), j& mencionada como uma das mais citadas e centrais sobre o
tema. Além desta, outras referéncias, escritas por esse autor, que abordaram sobre o Seis
Sigma sdo: Harry e Crawford (2005), Harry e Crawford (2004), Harry (2004), Harry (2000a),
Harry (2000b), Harry (2000c) e Harry (1998).

O segundo autor é Peter Pande, principal autor do livro Six Sigma way: how
GE, Motorola and other top companies are honing their performance, publicado em 2000,
gue foi nomeado por Ackman (2002) e Campos (2011) coomo um dos livros de negocios
mais influentes. Além desta referéncia, outras que trataram do programa Seis Sigma, escritas
por esse autor, sdo Pande e Holpp (2001) e Pande, Neuman e Cavanagh (2001).

O terceiro autor mais citado foi Forrest Breyfogle 1ll, Breyfogle é autor de
livros sobre implantagdo do Seis Sigma. Dentre os livros mais citados esta Implementing Six
Sigma: smarter solutions using statistical methods, publicado na primeira edigdo em 1999,
que esta entre as referéncias mais citadas e mais centrais. Outra referéncia sobre o Seis Sigma

, publicada por esse autor, é Breyfogle 111, Cupelo e Meadows (2001).
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O quarto autor mais citado € o Jiju Antony. Ele é autor de referéncias mais
citadas e centrais como: Coronado e Antony (2002), Antony e Banuelas (2002) e Antony
(2006). Além dessas referéncias, existem outras que o autor publicou sobre o programa, como
Kumar et al. (2008), Antony, Douglas e Antony (2007), Arumugam, Antony e Kumar (2013),

entre outras.

Quadro 2 - Autores mais citados

Autor Quantidade citada
HARRY, M. J. 65
PANDE, P. S. 55

BREYFOGLE, F. W. 45
ANTONY, J. 44
SNEE, R. D. 41

LINDERMAN, K. 40
PYZDEK, T. 36
GOH, T. N. 29
SCHROEDER, R. G. 24
HOERL, R. W. 23

FONTE: Adaptado software Citespace

Com base nesses resultados, as referéncias e os clusters identificados serviram
para selecionar as variaveis necessarias a implantacdo do programa Seis Sigma, permitindo
assim a operacionalizacdo das mesmas na execucao da survey. A seguir serdo apresentadas as

variaveis identificadas para construcdo da revisao de literatura dessa pesquisa.
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3 VARIAVEIS DO SEIS SIGMA

Nessa pesquisa serda chamada de variavel de implantacdo do Seis Sigma, as
caracteristicas do programa antes da execucdo da analise fatorial. Apos a andlise fatorial,
serdo identificados os grupos de fatores, que serdo chamados de fatores de implantagdo do
Seis Sigma para empresas que operam no Brasil.

As variaveis de implantacdo do programa foram identificadas por meio da
leitura das referéncias resultantes da analise bibliométrica e da anélise de conteddo. Como
resultado da analise bibliométrica, os clusters formados ampararam 0s grupos de variaveis
identificadas para implantacdo do Seis Sigma. A analise de conteldo apresentou as
referéncias e os autores que ja descreviam sobre a os fatores de implantacdo do Seis Sigma,
também servindo de base para a identificacdo dessas variaveis. Devido a isso, 0 agrupamento
das variaveis foi o resultado dos clusters identificados e da teoria existente sobre fatores do
programa Seis Sigma.

O cluster Manage, Assessment e Waste composto por referéncias sobre o
gerenciamento do Seis Sigma agrupou as varidveis “Envolvimento da alta administra¢do”,
“Mudanga organizacional” e “Ado¢do de programas prévios de melhoria”. Essas variaveis
envolvem a estrutura gerencial em relacdo ao programa Seis Sigma e a infraestrutura de
programas existentes na empresa.

Os clusters Belts e Assessment estdo relacionados a variavel “Sistema Belt”. O
cluster Assessment esta presente também na variavel “Sistema Belt”, pois possui referéncias
sobre treinamento de especialistas. Esse agrupamento possui assuntos como o treinamento,
especialistas de melhoria, habilidade de gerenciamento de projetos e treinamento de lideres
foram incluidos na variavel denominada de “Sistema Belt”.

E os clusters Execution, Essential, Selecting, Optimal e Compound estdo
relacionados a variavel “Estrutura DMAIC”. As caracteristicas do programa Seis Sigma que
envolvem a utilizacdo de ferramentas da qualidade, métodos estatisticos, selecdo de projetos,
ligagdo do Seis Sigma aos clientes e fornecedores, consideragdo das caracteristicas para
qualidade e identificacdo de oportunidades Seis Sigma foram incluidos dentro da variavel
“método DMAIC”.

O Quadro 3 apresenta as variaveis, os clusters e as referéncias que as amparam.
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Quadro 3 — Variaveis para implantacdo do Seis Sigma

Variaveis sobre a

. - A Referéncias Sintese
implantagdo do Seis Sigma
(ANTONY; BANUELAS, 2002; Apoio de lideres empresariais
CORONADO; ANTONY, 2002; como gerentes, presidentes, CEO
Envolvimento da alta HENDERSON; EVANS, 2000; KWAK; na conducio dos projetos Seis
administracao ANBARI, 2006; LINDERMAN et al., 2003; Sigma

PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000;
SCHROEDER et al., 2008)

(ANTONY; BANUELAS, 2002; Atua no incentivo do
Mudanca Oreanizacional CORONADO; ANTONY, 2002; HARRY,  compromisso e envolvimento dos
¢ 8 1998; HENDERSON; EVANS, 2000; funciondrios com o programa
KWAK; ANBARI, 2006) Seis Sigma
(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005; Adogdo de programas como

CAULCUTT, 2001; HAMMER, 2002;  TQM, Manufatura Enxuta,

Adogdo de programas de ~ PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000;  normas 1SO, entre outros que
ZU; FREDENDALL; DOUGLAS, 2008)

melhoria pode facilitar a execugdo das
ferramentas e métodos do
programa Seis Sigma.
(ANTONY; BANUELAS, 2002; Treinamento de todos os
CORONADO; ANTONY, 2002; HARRY, funcionarios e de especialistas
Sistema Belt: 1998; HENDERSON; EVANS, 2000; responsaveis pela execugdo do
Treinamento KWAK; ANBARI, 2006; LINDERMAN et Seis Sigma, como Black Belts,
Especialistas Belt al., 2003; PANDE; NEUMAN;

reen Bel r
CAVANAGH, 2000; PYZDEK; KELLER, Gree elts e outros

2003; SCHROEDER et al., 2008)
(ANTONY; BANUELAS, 2002; Método estruturado para guiar o
CORONADO; ANTONY, 2002; HARRY,  passo a passo da execuc¢do dos
1998; HENDERSON; EVANS, 2000;  projetos Seis Sigma, desde a
Estrutura DMAIC KWAK; ANBARI, 2006; LINDERMAN et
al., 2003; PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2000; PYZDEK; KELLER,
2003; SCHROEDER et al., 2008)

identificagdo de oportunidades
de melhoria até a estabilizagdo
dos resultados.

FONTE: Elaborado pela autora

As variaveis serdo explicadas separadamente nos subtopicos seguintes.

3.1 Envolvimento da alta administracéo

A primeira variavel a ser apresentada para implantacdo do Seis Sigma é o
envolvimento da alta administragéo.

Segundo De Mast (2006), uma organizagdo que possui a alta administracéo
envolvida nos projetos Seis Sigma pode garantir vantagens decorrentes da integragdo superior
de processos, aprendizagem mais rapida e maior resiliéncia.

O envolvimento da alta administracdo engloba todas as fases da implantacéo,
desde a concepcdo dos processos de gestdo em niveis estratégicos por meio do monitoramento

até a execucdo de projetos individuais (JULIEN; HOLMSHAW, 2012). Os responsaveis por
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garantir o sucesso da implantagdo do Seis Sigma nas suas areas de influéncia sdo 0s membros
da alta administracdo (HAHN; DOGANAKSOQOY; HOERL, 2000).

Pesquisa no Brasil, 0 envolvimento da alta administracdo e a disponibilidade
dos recursos financeiros podem ser considerados os fatores de maior importancia por
empresas que possuem o programa implantado (CARVALHO; HO; PINTO, 2007). De
acordo com Trad, Cesar e Maximiano (2009), a lideranga como 0 entusiasmo e persisténcia
do principal executivo da empresa e 0 compromisso da alta administracdo com a melhoria
continua é um dos fatores criticos para implantagdo do programa no Brasil.

O forte compromisso, apoio e lideranga da geréncia sénior séo essenciais para
lidar com quaisquer questfes culturais ou diferencas relacionadas a implantagdo do Seis
Sigma (SCHROEDER et al., 2008). De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh (2000), sem
0 engajamento da alta administracdo, a iniciativa Seis Sigma ficard enfraquecida. O que
sugere que para a adocdo bem sucedida desse programa € fundamental que alta administracao
esteja comprometida e disposta a alocar recursos para adaptar a estrutura organizacional,
politicas e processos ao Seis Sigma (ZU; FREDENDALL; DOUGLAS, 2008).

Portanto, no que se refere ao fornecimento de recursos necessarios para
execucdo dos projetos, disponibilizacdo de tempo, treinamento, dinheiro e pessoas para
execucdo dos projetos Seis Sigma, 0 apoio da alta administracdo podera proporcionar
melhores resultados ao programa.

3.2 Mudanga Organizacional

A implanta¢do de um novo programa de melhoria em uma organizagao requer
ajustes em sua cultura. Como ja mencionado, o envolvimento da alta administracdo é uma
variavel importante para implantacdo do programa e isso pode envolver também apoio para
mudanca organizacional da empresa.

A mudanga organizacional ¢ definida como “qualquer transformagdo de
natureza estrutural, estratégica, cultural, tecnologica, humana ou de qualquer outro
componente, capaz de gerar impacto em partes ou no conjunto da organizagao” (WOOD,;
CURADO; CAMPQS, 1994, p 64). Ainda segundo esses mesmos autores, mudanca quanto a
natureza diz respeito as mudangas nas caracteristicas da organizacdo como organograma,
funcOes, tarefas (mudancas estruturais); mercados-alvo, foco (mudancas estratégicas); valores,
estilo de lideranca (mudancas culturais); processos, meétodos de produgdo (mudangas
tecnolodgicas) e pessoas, politicas de selecdo e formacdo (mudangas relacionadas a recursos

humanos).
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O programa Seis Sigma necessita de algumas mudancgas organizacionais para
seu funcionamento. Dentre as transformacgdes que a empresa pode passar durante a
implantacdo do Seis Sigma esta o estabelecimento da estrutura Seis Sigma dentro do sistema
de gestdo de recursos humanos da organizacdo, 0 método DMAIC e especialistas Belt,
instituindo o procedimento de melhoria estruturada como um paradigma formal para a
realizacdo de projetos de melhoria, e enfatizando o uso objetivo quantitativo de métricas na
melhoria da qualidade (ZU; FREDENDALL; DOUGLAS, 2008). Além de envolver uma
mudanca substancial na estrutura e infraestrutura da organizacdo (CORONADO; ANTONY,
2002).

H& uma tendéncia de o comprometimento ser maior quando a visao em relacao
as mudancas organizacionais for mais positiva, ou seja, quanto menor o nivel de resisténcia a
mudancga maior o comprometimento do trabalhador (MARQUES et al., 2011).

Dessa forma, as pessoas que enfrentam mudangas culturais e desafios
decorrentes da implantacdo do Seis Sigma devem compreender a mudanca em primeiro lugar.
Isso requer ter um plano de comunicacdo claro, motivando as pessoas a superarem a
resisténcia, educando os gerentes seniores, funcionarios e clientes sobre os beneficios do Seis
Sigma. Caso contrario, a implantacdo do programa tende a falhar (KWAK; ANBARI, 2006).

Assim sendo, a introducdo do Seis Sigma envolvera a adaptacdo da rotina dos
funcionarios, devido aos treinamentos e a participacdo em projetos, gerando mudanca cultural

na organizacao.

3.3 Adocdo de programas preévios de melhoria

O programa Seis Sigma inclui uma variedade de técnicas e métodos,
principalmente de analise de dados estatisticos e melhoria da qualidade. Por isso, a terceira
variavel a ser apresentada é a adocdo de programas prévios de melhoria.

O Seis Sigma representa em varios aspectos uma implantacdo disciplinada dos
principios, de ferramentas e técnicas de controle e gestdo da qualidade, também utilizada por
outros programas de qualidade, que empregam 0 “pensamento estatistico” para reduzir a
variabilidade dos processos e buscar a melhoria continua (CARVALHO; HO; PINTO, 2007).

Muitas dessas ferramentas ja existem desde a era da Gestdo pela Qualidade
Total (GQT), enquanto outras sdo mais recentes e sofisticadas (HAMMER, 2002). Pode-se
dizer que o Seis Sigma nédo elimina as préaticas tradicionais de GQT ou outros programas de

melhoria, como Reengenharia de Processos e Manufatura Enxuta, mas adiciona praticas
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adicionais que potencializam as préaticas tradicionais de programas ja existentes e proporciona
novos caminhos para melhoria da qualidade (ZU; FREDENDALL; DOUGLAS, 2008).

No Brasil, iniciativas prévias de qualidade tem efeito positivo para empresa
que pretende implantar o programa Seis Sigma, tais como: 1ISO 9000, TQM, SPC/SQC, Zero
Defeito e Manufatura Enxuta (TRAD; CESAR; MAXIMIANO, 2009). Segundo Pinto,
Carvalho e Ho (2006), as organizagcbes que adotaram o Seis Sigma estavam mais
familiarizadas com outros programas de qualidade, bem como na utilizacdo de ferramentas da
qualidade, confeccdo de documentos, dentre outras habilidades. Ainda de acordo com esses
mesmos autores, a implantagdo do programa do Seis Sigma esté associada ao fato da empresa
ja ter implementado os programas GQT e I1SO 14000.

Ambos, Seis Sigma e Manufatura Enxuta, englobam caracteristicas comuns,
tais como a énfase na satisfacdo do cliente, qualidade e treinamento de funcionarios. Em cada
caso, a implantacdo envolve mudangas culturais nas organizagfes, novas abordagens para a
producdo e para a manutencdo de clientes e um alto grau de formacdo e educacdo de
funcionarios, desde a alta administracdo até o chdo de fabrica (ARNHEITER; MALEYEFF,
2005). Além disto, varios autores destacam a semelhanca do DMAIC com o ciclo PDCA
(plan, do, check e act), elaborado por Shewhart na década de 20, para orientar as a¢des de
melhoria continua (CARVALHO; HO; PINTO, 2007).

Vale acrescentar ainda que elementos importantes do TQM e da Reengenharia
de Processos sdo importantes também no Seis Sigma, como o foco nos processos que requer
foco em clientes e na medicdo do desempenho do processo. Além dessas medidas, a reducéo
da variabilidade do processo foi defendida por Deming (1986, 1993) e Taguchi (1987) como a
chave para a melhoria do desempenho, também usados no Seis Sigma (CAULCUTT, 2001).

3.4 Sistema Belt

O sistema Belt presente no programa Seis Sigma envolve os especialistas de
melhoria treinados em habilidades como lideranca de projetos, selecdo de projetos,
ferramentas da qualidade e métodos estatisticos. Esses especialistas, que passam por
treinamento, sdo os Champions, Master Black Belts, Black Belt e Green Belts. Por isso, 0
sistema Belt a ser apresentado englobara dois aspectos que séo treinamento e especialistas de

melhoria.
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3.4.1 Treinamento

A implantacdo do Seis Sigma requer treinamento dos funcionarios da empresa
para o entendimento das ferramentas da qualidade e métodos estatisticos para a adequada
execucgdo do programa.

Segundo Carvalho, Ho e Pinto (2007), no Brasil, o treinamento é um fator que
facilita o processo de implantacdo do programa. Habilidades em métodos estatisticos e néo
estatisticos para resolucdo de problemas sdo exigidas para o programa Seis Sigma e devem
atingir todos na organizacao, garantindo a utilizacdo e compreensao adequados ao programa
(DE MAST, 2006; RAISINGHANI et al., 2005).

De acordo com Raisinghani et al. (2005), o treinamento basico do Seis Sigma
abrange mapeamento de processos, uma visao geral de experimentos planejados, teste de
hipdteses, métricas e modelagem de processos. De acordo com Carvalho, Ho e Ribeiro
(2002), os softwares estatisticos sdo imprescindiveis para analises de projetos, pois auxiliam
nos calculos e desenhando graficos necessarios.

Além disso, Trad, Cesar e Maximiano (2009) destacam que o treinamento deve
estar direcionado principalmente para o conhecimento de ferramentas analiticas. Devendo
também contemplar outros aspectos como conceitos de qualidade, de lideranca para os Black
Belts e Champions, de meios de solugéo de problemas, de trabalho em equipe, de ferramentas
estatisticas, uso de software e de gestdo de projetos.

Ademais, o treinamento deve ser fornecido continuamente e para todas as

pessoas da empresa.

3.4.2 Especialistas Belt

Em funcdo do conteddo do treinamento Seis Sigma fornecido e do nivel
hierarquico que ocupam, os funcionarios desenvolverao diferentes habilidades no Seis Sigma
e assim formarao os diferentes especialistas Belt.

A estrutura Seis Sigma envolve uma hierarquia de Belts que lideram e
implementam projetos (ANTONY; DOUGLAS; ANTONY, 2007). O sistema Belt procura
garantir que todos na organizagdo estejam devidamente treinados, facilitando assim a
execucdo dos projetos Seis Sigma (ANTONY, BANUELAS, 2002).

De acordo com Schroeder et al. (2008), as equipes de melhoria formadas para

cada projeto Seis Sigma sdo compostas por funcionarios que tém conhecimento substancial do
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processo, de métodos estatisticos e de ferramentas da qualidade. Os especialistas Belts tém
responsabilidades em tempo integral, incluindo o estabelecimento de objetivos de qualidade
para 0 negocio, o monitoramento do progresso dos processos, a selecdo de projetos Seis
Sigma e a formacéo e orientacdo de equipes de projeto (HAHN; DOGANAKSOY; HOERL,
2000; HARRY, 1998).

O sistema Belt é composto por Champions, Master Black Belts (MBB), Black
Belts (BB) e Green Belts (GB). Segundo Antony (2007) e Harry e Schroeder (2000) ainda
existem os especialistas Yellow Belts e White Belts. As responsabilidades de cada um dos
especialistas Belt sdo: Champions, Master Black Belts, Black Belts, Green Belts, White Belts e
Yellow Belts.

Champions sdo lideres empresariais treinados que promovem e conduzem a
implantacdo do Seis Sigma em uma area significativa do negocio. Eles proporcionam uma
visdo holistica da organizacdo ajudando a estabelecer projetos e disponibilizando recursos
criticos para a equipe (HENDERSON; EVANS, 2000; SCHROEDER et al., 2008).

Master Black Belts sdo lideres treinados, responsaveis pela estratégia do Seis
Sigma, treinamento, orientacao, implantacéo e resultados (HENDERSON; EVANS, 2000);

Black Belts sdo especialistas Seis Sigma que lideram equipes de melhoria, que
trabalham em projetos de melhoria em toda a empresa e orientam os Green Belts. Os Black
Belts ndo s6 possuem habilidades técnicas, como também habilidades de lideranga,
desempenhando um papel essencial no Seis Sigma, porque sdo a ponte entre as equipes de
geréncia sénior e as equipes de melhoria do projeto. Pode-se pensar em um Black Belt como
um gerente de projeto peso pesado que se reporta a niveis mais altos da organizacdo (por
exemplo, o0 Champion). Algumas pequenas empresas nao utilizam em tempo integral os Black
Belts e passam a usad-los em tempo parcial. No entanto, outras organizacdes 0s usam em
tempo integral denominando-os de “especialistas melhoria continua"™ ou "treinadores"
(HENDERSON; EVANS, 2000; SCHROEDER et al., 2008).

Green Belts sdo especialistas em tempo integral com habilidades quantitativas,
bem como capacidade de ensino e lideranca; eles sdo lideres treinados de qualidade,
responsaveis pela estratégia Seis Sigma, treinamento, orientacdo, implantacdo e resultados
(HENDERSON; EVANS, 2000).

White Belts sdo especialistas semelhantes aos outros Belts, entretanto s&o
especialistas departamentais (ANTONY, 2007). Segundo Antony (2007) e Harry e Schroeder

(2000), o treinamento White Belt envolve 4h de instrugdo pouco profunda em ferramentas da
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qualidade e métodos estatisticos, este tipo de Belt é mais adequado para pequenas e médias
empresas.

Trad, Cesar e Maximiano (2009) identificaram o perfil dos Black Belts em
empresas que operam no Brasil. Segundo 0s mesmos autores, alguns dos principais aspectos
dos Black Belts foram a capacidade do Black Belt de estimular a dedicacdo e o trabalho em
equipe, a experiéncia prévia em gestdo de equipes multidisciplinares, experiéncia prévia em
lideranca, regime de dedicacdo em tempo integral, habilidades e experiéncia prévia em gestdo
de projetos, visdo empresarial do negocio da empresa e habilidade para fazer apresentacdes.

Os especialistas Belts fazem parte da estrutura do programa Seis Sigma e
participam da execucdo do programa, selecionando os projetos com potenciais retornos para a
empresa, treinando outros funcionarios da empresa nas ferramentas da qualidade e métodos

estatisticos e alguns deles com dedicacéo integral a projetos.

3.5 Método DMAIC

O programa Seis Sigma utiliza um método de cinco fases para a execu¢do dos
seus projetos, a estrutura DMAIC. Mediante esse método, a sequéncia das fases do programa
é padronizada, assegurando que os objetivos dos projetos sejam alcangados.

O método de melhoria disciplinado para conducdo dos projetos de melhoria
envolve as seguintes fases: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar — DMAIC, (do
inglés, Define, Measure, Analyse, Improve e Control). O método DMAIC é utilizado para
melhorar processos dentro dos projetos Seis Sigma (ANTONY; BANUELAS, 2002; HAHN;
DOGANAKSOY; HOERL, 2000; NONTHALEERAK; HENDRY, 2008; PANDE;
NEUMAN; CAVANAGH, 2000).

Em um projeto Seis Sigma, a equipe envolvida no Seis Sigma trabalha na
resolucéo de problemas por meio da utilizacdo do passo-a-passo de solucdo de problemas da
estrutura DMAIC (CHOO; LINDERMAN; SCHROEDER, 2007). Segundo Montgomery e
Woodall (2008), o0 método DMAIC encoraja 0 pensamento disciplinado sobre o problema e
sua solucdo no &mbito da definicdo do produto, processo ou servigo, possibilitando a busca
mais efetiva da causa raiz do problema.

O DMAIC foi fundamentado no ciclo PDCA, (do inglés, Plan, Do, Check e
Analyse que quer dizer Planejar, Fazer, Verificar e Ajustar) (DESAI; SHRIVASTAVA, 2008;
PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000). Originalmente, ele era composto por quatro fases,
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0 MAIC, e mais tarde a fase define (D) foi incluida pela General Eletric (HENDERSON;
EVANS, 2000).

Vale ressaltar que, na execucdo das fases do DMAIC, o pensamento estatistico
estd presente por meio da utilizacdo de métodos estatisticos. Segundo Hahn, Doganaksoy e
Hoerl (2000), o programa utiliza o mais amplo conjunto de métodos como, andlise de
simulagdo, distribuicdo ndo normal, modelagem avancada, conceitos avancados DOE,
ferramentas de levantamento de amostragem e ferramentas graficas.

No Brasil, um levantamento revelou que as dez ferramentas mais utilizadas
durante a execucdo do DMAIC nos projetos Seis Sigma sdo: 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 estatistico de processo)
(ANDRIETTA; MIGUEL, 2007). A Tabela Il apresenta as principais ferramentas e métodos

utilizados por empresas que possuem o programa Seis Sigma implementado no Brasil.

Tabela 111 — Ferramentas mais utilizadas em empresas que possuem Seis Sigma no Brasil
Porcentagem de
Ferramentas e Métodos empresas com Seis
Sigma

DMAIC 100%

Diagrama de Causa-Efeito (Espinha de Peixe) 84,80%
Analise de Variancia 84,80%
Histograma 78,30%
Teste de Hipdteses 78,30%
Anadlise do Modo e Efeito da Falha (FMEA) 78,30%
Diagrama de Pareto 76,10%
Controle Estatistico do Processo (CEP) 76,10%
Diagrama de Dispersao 69,60%
Delineamento de Experimentos (DOE) 65,20%
Planejamento, Execugdo, Controle e Analise (PDCA) 47,80%
Box Plot 45,70%
5S 39,10%
Design for Six Sigma (DFSS) 39,10%
Programas de Sugestao 32,60%
Desdobramento da Fungdo Qualidade (QFD) 30,40%
Testes ndo Paramétricos 26,10%
Circulos de Controle de Qualidade 19,60%

FONTE: Pinto, Carvalho e Ho (2006)
Além das ferramentas e métodos utilizados no método DMAIC, ha também as

pessoas que estdo envolvidas na sua execucdo. Segundo Schroeder et al. (2008), os
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Champions desempenham um papel ativo na fase Define, mas um papel de apoio nas etapas
restantes. Por outro lado, os proprietarios do processo assumem um papel muito mais ativo na
fase Control, mas um papel de apoio nas outras etapas. J& os Green Belts tendem a assumir
um papel mais ativo nas fases Measure, Analyse e Improve. Finalmente, os Black Belts
servem como lideres dos projetos e sdo ativos em todas as etapas do processo.

As cinco fases presentes no método DMAIC possuem diferentes e
complementares atividades para execucdo do programa Seis Sigma. Sendo assim, cada fase

do DMAIC ¢ detalhada nos subtdpicos seguintes.

3.5.1 Fase Define

A fase inicial do DMAIC é a fase Define e nela sdo selecionados os projetos
Seis Sigma a serem executados, definidos os objetivos a serem alcancados e determinada a
equipe do projeto.

O objetivo da fase Define é identificar e/ou validar as oportunidades de
melhoria no negocio, definir as caracteristicas criticas para o cliente, mapear 0s processos €
estabelecer as pessoas e necessidades para o projeto (MONTGOMERY; WOODALL, 2008b).

Nessa fase, & importante selecionar corretamente 0s projetos que serdo
executados, a selecdo dos projetos é uma fase crucial no programa (ROTONDARO, 2002).
Os projetos Seis Sigma podem ter diferentes objetivos, como a redugdo do tempo de ciclo,
reducdo de custos, aumento da eficiéncia, melhoria da capabilidade do processo em termos de
nivel Sigma, melhoria da satisfacdo do cliente e reducdo do nivel de rejeicdo no processo
(ARUMUGAM; ANTONY; KUMAR, 2013).

A determinacdo da quantidade e de quais projetos serdo desenvolvidos é feita
pelos especialistas do Belts, que sdo treinados para selecionar e trabalhar em diferentes tipos
de projetos (HOERL, 2001). De acordo com Antony e Banuelas (2002), trés critérios podem
ser utilizados para selecdo de projetos: beneficios para o negdcio, viabilidade e impacto para a
organizacao.

Todos os critérios de selecdo devem ser levados em conta na fase Define, que é
fundamental para o andamento das fases seguintes. Segundo Pande, Neuman e Cavanagh
(2000), a selecdo de projetos é a atividade mais critica e com maior dificuldade de ser
executada no Seis Sigma. Diferentes ferramentas que podem ser utilizadas para a selecéo de

projetos nessa fase sdo: Analytic Hierarchy Process (AHP), Pugh Matrix, Failure Mode
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Effect and Analysis (FMEA), Quality Function Deployment (QFD)), Matriz de Priorizacédo e
Légica Fuzzy (KUMAR et al., 2008).

Vale acrescentar gque, nessa fase, € necessario que a empresa disponha de
indicadores que fornegcam informacdes sobre o processo, como mapa do processo, limites de
controle atuais desse processo e custos financeiros atuais. Exemplos de atividades/ferramentas
para atingir esses objetivos sdo: mapeamento do processo, graficos de controle, yield, CTQ e
custo da qualidade (BREYFOGLE 111, 2003; PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000).

3.5.2 Fase Measure

Ap0s selecionar os projetos Seis Sigma, € necessario medir o processo atual e
estabelecer metas a serem alcangadas na fase Measure. Nessa fase, ocorre a determinacao do
que medir e a analise das operacGes para entender como e por que ocorrem os defeitos e,
dessa forma, essa fase ajuda no processo de tomada de decisdes para se lidar com as causas
dos problemas.

O objetivo dessa fase € identificar as CTQs dos produtos ou servicos, verificar
o sistema de medicdo, determinar a taxa de defeitos atual e estabelecer metas de melhoria
(HAHN; DOGANAKSQY; HOERL, 2000). Com DMAIC, um problema €é definido e
quantificado pela primeira vez; em seguida, os dados de medicdo sdo coletados para
esclarecer o problema; ferramentas e métodos sdo utlizados para rastrear o problema a uma
causa raiz; solucdes para a causa sao identificadas, testadas e implementadas; e, finalmente, as
operacdes melhoradas sdo submetidos a controle continuo para evitar a recorréncia
(HAMMER, 2002).

Os projetos Seis Sigma devem ser cuidadosamente revistos, planejados e
selecionados para maximizar os beneficios da implantacdo. Métodos estatisticos e ferramentas
da qualidade sdo utilizados para resolver problemas e executar projetos Seis Sigma
(ANTONY, BANUELAS, 2002). Ademais, o projeto deve ser preferencialmente viavel,
financeiramente vantajoso e orientado para o cliente, mediante um conjunto claro de medidas
e métricas que incorporam os requisitos do cliente (KWAK; ANBARI, 2006).

A justificativa imediata para explorar essas varias medidas do processo € que
dessa forma os lideres podem definir melhor as prioridades de melhoria. Com dados
confiaveis e atuais e ferramentas de desempenho do processo, tais como histogramas,

diagramas de ramos e folhas, diagramas de dispersdo e diagrama de Pareto, os funcionarios
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envolvidos no Seis Sigma podem perceber quais sdo as areas de preocupacao
(MONTGOMERY; WOODALL, 2008b).

O que se espera de saida dessa fase, segundo Pande, Neuman e Cavanagh
(2000), € conhecer o numero e o tipo de defeito, conhecer a propor¢cdo de defeitos por

unidades produzidas (yield) e conhecer a variagcdo expressa em Sigma.

3.5.3 Fase Analyse

Na fase analyse, procura-se identificar os problemas e as oportunidades de
melhoria por meio do uso de ferramentas e métodos do programa Seis Sigma.

Nessa fase, devem ocorrer investigacbes para se entender como as
inconsisténcias ou areas problematicas estdo contribuindo para o problema. As atividades
realizadas sdo analises das causas de defeitos e das fontes de variacdo, determinacdo das
variacdes nos processos, identificacdo dos potenciais fatores de influéncia e priorizacdo das
oportunidades de melhoria (DE KONING; DE MAST, 2006; KWAK; ANBARI, 2006;
PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000).

Existem muitas ferramentas da qualidade e métodos estatisticos que sdo
potencialmente Uteis nessa etapa como, graficos de controle, teste de hipoteses e intervalo de
confianca, analise de regressao, experimentos planejados, FMEA e simula¢do computacional
(MONTGOMERY; WOODALL, 2008b).

Segundo Harry e Schroeder (2000), na preparacdo para a revisdo da fase
Analyse, a equipe deve considerar se 0 problema é esporadico ou persistente, se 0 problema é
a tecnologia ou esta relacionado ao processo, quais as melhorias serdo alvo de investigacdo,
quais os dados e analises de suporte que conduzirdo ao objetivo inicial dos projetos e o tempo
disponivel e os resultados esperados.

Em vista disso, a fase Analyse requer que estejam disponiveis dados confiaveis
e atuais, para que a equipe de especialistas Belt possam selecionar adequadamente as
ferramentas e metodos, de modo a identificar oportunidades de melhoria ou solugbes das

causas dos problemas, que poderdo ser implementadas na fase seguinte.

3.5.4 Fase Improve
Apos as analises realizadas na fase Analyse, as possiveis oportunidades de
melhoria ou causas dos problemas identificadas sdo testadas e implementadas na fase

Improve.
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Nessa fase do Seis Sigma, o objetivo € desenvolver ideias para remover as
causas raiz, testar solugdes e padronizar solugdes/medir resultados (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2000). Além disso, o objetivo é gerar e quantificar potenciais solucées, avaliar
e selecionar a solucéo final e verificar e obter aprovacdo da solugdo final (MONTGOMERY;
WOODALL, 2008Db).

Exemplo de ferramentas usadas nessa fase sdo redesign do processo para
melhorar o fluxo de trabalho e reduzir os gargalos, fluxogramas e/ou mapas de fluxo de valor
e poka yoke (dispositivo a prova de erros). Testes de possiveis solu¢cdes podem ser realizados
nessa fase, experiéncias concebidas podem ser aplicadas a um processo fisico real ou a um
modelo de simulacdo computacional do processo, e pode ser utilizado tanto para a
determinacdo de quais os fatores influenciam o resultado de um processo e/ou para a
determinacdo da combinacdo 6tima de solucbes (MONTGOMERY; WOODALL, 2008b).

As melhorias implementadas nessa fase s&o resultado de todo o ciclo do
DMAIC. Na fase Improve, a empresa experimenta a conducdo de agdes planejadas nas fases

anteriores.

3.5.5 Fase Control

Finalmente, apds as mudancas realizadas nas fases anteriores devem ser
mantidas na fase Control mediante medidas que proporcionem a sustentabilidade das
melhorias alcanc¢adas.

O objetivo dessa fase é assegurar que o processo modificado mantenha as
variaveis-chave do processo dentro de limites aceitaveis de modo a manter os beneficios no
longo prazo (HAHN; DOGANAKSOY; HOERL, 2000).

O plano de controle de processo deve ser um sistema de acompanhamento da
solucdo implementada, incluindo métodos e métricas para auditoria periddica. O gréafico de
controle é uma ferramenta utilizada na etapa de controle (MONTGOMERY; WOODALL,
2008b). Além disso, as ferramentas sdo postas em pratica para garantir que no ambito do
processo modificado as variaveis-chave permanecam dentro dos valores aceitaveis ao longo
do tempo (HENDERSON; EVANS, 2000).

Os graficos e diagramas devem ser exibidos ao lado de uma explicacédo clara
do que estd sendo medido e como foram alcancadas as acGes de melhoria. Além disso, os
préprios gestores deverdo apresentar dados e evidéncias de uma autodisciplina prontamente

aceita neste estilo de comunica¢do (CAULCUTT, 2001). Vale estabelecer um programa de
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comunicacdo que descreva o que deve ser comunicado, para quem e quantas vezes. Apés a
implantacdo do Seis Sigma, isso ajudara as organizacGes na propagacdo da estratégia do
negocio, dos requisitos dos clientes e da importancia do trabalho em equipe, como também
servira para identificar e comunicar possiveis contratempos (CORONADO; ANTONY,
2002).

Por meio da aplicacdo de todos os passos do método DMAIC, os objetivos
iniciais do projeto podem ser alcancados ao conclui-los no prazo.

Como mencionado anteriormente, as variaveis do programa foram dessa forma
estruturadas apos leitura das referéncias resultantes das analises bibliométrica e de contetdo.
A revisdo da literatura dessas varidveis permite inferir que elas podem influenciar na
implantacdo do Seis Sigma. Segundo Pande, Neuman e Cavanagh (2000), a implantacdo bem
sucedida do Seis Sigma pode influenciar o desempenho.

Diante desses dois pressupostos, é razoavel presumir que as varidveis de
implantacdo tem uma relacdo com o desempenho competitivo. Sendo assim, as variaveis do
Seis Sigma foram operacionalizadas para a aplicacdo da survey. Apds a survey, uma analise
fatorial sera realizada para a identificacdo dos fatores, que formam o constructo do Seis

Sigma.

3.6 Prioridades competitivas

As organizacBes com fins lucrativos buscam maneiras para chegar a niveis
superiores focando naquilo que as diferencia dos seus principais concorrentes, isto €, buscam
alcangar uma vantagem competitiva.

Segundo Hayes et al. (2008), é necessario sustentar a vantagem competitiva,
melhorando o seu desempenho ao longo das dimensdes competitivas definidas para estratégia
da organizagdo, como custo, qualidade, confiabilidade de entrega, velocidade ou flexibilidade.

As prioridades competitivas da producdo, também denominadas dimensées
competitivas, missdes da produgdo ou objetivos de desempenho, precisam caracterizar um
conjunto consistente que orientard programas a serem implantados pela fun¢do producdo em
uma organizacao (ALVES; PIRES; VANALLE, 1995).

Ha diferentes formas de buscar a melhorias no desempenho, a implantacdo do
Seis Sigma é uma delas. O programa Seis Sigma pode conduzir a melhoria do desempenho
mediante uma selecdo eficiente de projetos que proporcione retorno sobre o capital investido

de maneira mais rapida, menores custos de producéo, mais eficiéncia nos gastos com pesquisa
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e desenvolvimento, desenvolvimento de novos produtos com maior velocidade e atendimento
as expectativas dos seus clientes (HARRY, 1998).

Habilidades como a resolucdo de problemas baseados em métodos cientificos e
disciplinados, o comportamento de tomada de decisdo e a distribuicdo eficaz de informacdes
sobre a organizagdo alavancam a vantagem competitiva de uma empresa (DE MAST, 2006).

De acordo com Hayes et al. (2008), existem cinco dimensdes de prioridades
competitivas, sdo elas: qualidade, velocidade, flexibilidade, confiabilidade de entrega e custo.
Cada um desses objetivos sera explorado nos subtdpicos seguintes, Tabela IV.

Para alcancar uma vantagem competitiva, as empresas podem focar em
dimensBes competitivas como custo, qualidade, confiabilidade de entrega, flexibilidade ou
velocidade. Empresas que focam no custo, por exemplo, podem oferecer do produto/servico
por menor preco. Empresas que focam em qualidade, podem atrair seus clientes por maior
qualidade, em termos de desempenho, aparéncia ou caracteristicas, mesmo que acompanhada
de maior prego. Ou ainda, as empresas podem focar em confiabilidade oferecendo produtos
Ou servicos que podem ser mais caros e com menor desempenho, entretanto, que funcionam
como o especificado. Ha ainda que foque em grande variedade de produtos ou servicos,
focando em flexibilidade. E, ainda, que foque em velocidade, oferecendo os produtos ou
servicos mais rapido do que os concorrentes (HAYES et al., 2008).

Tabela IV - Varidveis Operacionais

Critérios competitivos Métodos de Medigdo Autores
QUALIDADE Melhor desempenho em (BOLWIIN; KUMPE, 1990; GARVIN,
qualidade do que os 1993; HAYES; WHEELWRIGHT, 1984;
concorrentes LEONG; SNYDER; WARD, 1990; SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2007)
VELOCIDADE Melhor tempo de entrega e (GARVIN, 1993; HAYES; WHEELWRIGHT,
langamento de novos produtos 1984; LEONG; SNYDER; WARD, 1990)
FLEXIBILIDADE Habilidade de adequar-se (BOLWIJN; KUMPE, 1990; GARVIN,
rapidamente as flutuagGes de 1993; HAYES; WHEELWRIGHT, 1984;
pedidos LEONG; SNYDER; WARD, 1990)
CONFIABILIDADE DE Cumprir prazos combinados (HAYES; WHEELWRIGHT, 1984; SLACK;
ENTREGA CHAMBERS; JOHNSTON, 2009)
Menor custo ou prec¢o dos (BOLWIIN; KUMPE, 1990; GARVIN,
CUSTO produtos 1993; HAYES; WHEELWRIGHT, 1984;

LEONG; SNYDER; WARD, 1990; SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2007)
Fonte: Elaborado pelo autor

Do ponto de vista de prioridades competitivas para o setor servico, 0s critérios
de prioridades competitivas tém como foco principalmente a satisfagdo e o cumprimento das
expectativas dos clientes, tais como 0 SERVQUAL incorporando confiabilidade, capacidade
de resposta, seguranga, empatia, e elementos tangiveis (PHUSAVAT; KANCHANA, 2008).
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Segundo Garvin (1993), o servico pode ser incluido como uma dimensdo competitiva Servico,
considerando todas as atividades de atendimento pés- vendas. Entretanto, ndo ha um consenso
que determine as prioridades competitivas para servigos, por isso, para essa pesquisa as
empresas do setor de servico e do setor de bens industriais ndo foram analisadas
separadamente.

Estudos ja compararam prioridades competitivas com outros programas de
melhoria. Segundo Powell (1995), empresas que adotaram o TQM apresentaram relacao
positiva entre prioridades competitivas nos seguintes fatores: apoio da alta administracéo,
organizacdo aberta e capacitagdo dos funcionérios, e depende menos sobre os fatores:
benchmarking, treinamento, flexibilidade de producgdo, melhoria de processos e medigédo de
desempenho.

A seguir, serdo discutidas as dimensGes competitivas separadamente.

3.6.1 Qualidade

Qualidade é a conformidade com as expectativas do consumidor, isto é,
significa fazer certo da primeira vez (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). As
empresas que escolhem ter como base da vantagem competitiva a qualidade superior
proporciona aos seus clientes alta qualidade de um produto padrdo ou fornece produtos com
caracteristicas ou desempenho que ndo estdo disponiveis em produtos concorrentes (HAYES;
WHEELWRIGHT, 1984).

Meétricas de medicdo da qualidade podem ser: porcentagem de produtos sem
retrabalho; coleta de dados sistematica de unidades fabris, competidores e cliente; inspecéo e
teste durante o processo; porcentagem de defeitos, refugos/retrabalhos; nimero de alteraces
de engenharia; e qualidade do fornecedor (GARVIN, 1993; HAYES; WHEELWRIGHT,
1984; LEONG; SNYDER; WARD, 1990).

3.6.2 Velocidade

Além da busca pela qualidade, esforcos séo direcionados para a velocidade.
Velocidade significa o tempo transcorrido de produtos ou servigcos pelos consumidores,
guanto mais rapido estiverem disponiveis para o consumidor, mais provavel é que este venha
a pagar mais por eles e maiores os beneficios que recebera (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009). Significa ainda apresentar primeiro no mercado recursos ou capacidades
néo disponiveis nos produtos concorrentes (HAYES; WHEELWRIGHT, 1984).
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Para atingir melhor velocidade, a solugdo encontra-se em introduzir melhores
projetos de produtos, que incorporam muito menos componentes. Para acelerar o
desenvolvimento de processos, pode-se melhorar a coordenacéo entre o desenvolvimento e a
producdo, gestdo de projetos, equipamentos CAD (Computer Aided Design) e analise de lead
times (BOLWIJN; KUMPE, 1990).

3.6.3 Confiabilidade de entrega

Confiabilidade significa fazer as coisas em tempo para 0s consumidores
receberem seus bens ou servicos exatamente quando necessarios ou, a0 menos, quando
prometidos, isto é, cumprir prazos e promessas (LEONG; SNYDER; WARD, 1990; SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Empresas que focam em confiabilidade de entrega tém
como foco trabalhar com o combinado, buscando atender a prazos e pronta para mobilizar
Seus recursos para isso, mesmo que tais medidas ocasionem em produtos mais caros do que 0s
dos concorrentes (HAYES; WHEELWRIGHT, 1984).

Tempo de prazo de atendimento ao cliente e porcentagem de entrega de
produtos dentro do prazo sdo formas de medicdo da confiabilidade de entrega (HAYES;
WHEELWRIGHT, 1984).

3.6.4 Flexibilidade

Flexibilidade significa ser capaz de alterar a operagdo de alguma forma, que
pode ser: alterar 0 que a operacdo faz, como faz ou quando faz (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009). A flexibilidade pode entdo depender do produto, do volume de
producdo, do mix de produtos e dos prazos de entrega (GARVIN, 1993; LEONG; SNYDER;
WARD, 1990; SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Para melhorar o desempenho da flexibilidade, podem-se melhorar os tempos de
setup, o fluxo do processo e dispor de processos automatizados e computadorizados que
proporcionem facilidade em redirecionar e/ou substituir componentes (BOLWIJN; KUMPE,
1990; GARVIN, 1993; HAYES; WHEELWRIGHT, 1984; LEONG; SNYDER; WARD,
1990).

3.6.5 Custo
Por fim, o objetivo de desempenho custo faz com que empresas sempre

busquem produzir a custos mais baixos, mantendo niveis compativeis de qualidade,
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flexibilidade, velocidade e confiabilidade (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). A
lideranca no custo exige a construcdo de instalagdes eficientes, reducdes de custo pela
experiéncia, controle do custo e das despesas gerais, minimizacdo do custo em areas como
Pesquisa e Desenvolvimento, assisténcia, publicidade e outras ares de suporte (PORTER,
2004).

O custo pode ser dividido em custo inicial, custo operacional e custo de
manutencdo. O custo inicial se refere ao custo ou preco no momento da compra. O custo
operacional se refere ao custo de produzir um produto no processo de producdo. E,
finalmente, o custo de manutengéo se refere ao custo de reparo e manutencdo ao longo do
ciclo de vida do produto (GARVIN, 1993).

Para medicdo dos custos, a empresa pode utilizar métodos de rateio de custos
como método ABC (Custo Baseado em Atividades, do inglés, Activity-Based Costing),
absorcdo ou método variavel (MARTINS, 2009).

3.7 Sintese tedrica entre o Seis Sigma e prioridades competitivas

Como definido por Pande, Neuman e Cavanagh (2000), o Seis Sigma € um
compreensivo e flexivel sistema para alcangar, sustentar e maximizar o sucesso nos negacios.
Por isso, é possivel inferir que o programa leve ao melhor desempenho operacional e assim,
apresente relacdo entre fatores de implantacdo do programa Seis Sigma e o fator prioridade
competitiva e também relacdo entre as dimensGes das prioridades competitivas,
separadamente, com os fatores de implantacdo do Seis Sigma.

O constructo formado pelos fatores que serdo levados em conta para se medir a
relacdo entre o Seis Sigma e o fator prioridade competitiva sera identificado na analise fatorial
dos resultados da survey. A primeira relacdo que sera investigada pode ser visualizada no

quadro teorico da Figura 3.
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Figura 3 - Sintese tedrica da relagédo entre Seis Sigma e prioridade competitiva

Envolvimento da

s Qualidade
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FONTE: Elaborado pelo autor
As dimensdes da prioridade competitiva serdo relacionadas em um unico grupo

com os fatores de implantacdo do Seis Sigma. Isto é, todas as dimensfes competitivas serdo
agrupadas em um fator que serd denominado de fator prioridade competitiva. O fator
prioridade competitiva sera considerado a variavel dependente (y), enquanto que cada fator
extraido dos fatores associados a implantacdo do Seis Sigma sera considerado uma variavel
independente (x), conforme serd detalhado no capitulo seguinte. A segunda relagdo a ser
investigada nessa pesquisa esta apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Relagdo entre fatores de implantacéo e das dimensdes
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FONTE: Elaborado pelo autor
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Na segunda relagcdo, os fatores de implantagdo do programa Seis Sigma,
investigados por meio da analise bibliométrica, serdo relacionados com as dimensdes das
prioridades competitivas, separadamente. Ou seja, cada dimensdo sera o fator dependente vy,
que serd comparada com os fatores independentes de implantacdo do programa Seis Sigma X.

O resultado apresentara se os fatores de implantacdo do programa Seis Sigma
em empresas que operam no Brasil tém relagdo com o fator prioridade competitiva.

No proximo capitulo, sera apresentado o método seguido para se alcancar o

objetivo dessa dissertagéo.
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4 METODO DE PESQUISA

Para alcancar o objetivo de relacionar os fatores de implantagdo do programa
Seis Sigma com as dimensdes das prioridades foi realizado um survey. O método survey
contribui para a descoberta de relagdes entre varidveis dentro de uma popula¢do (HOSS; TEN
CATEN, 2010). Em geral, os surveys envolvem a coleta de informac6es dos individuos sobre
si ou sobre unidades sociais a que pertencem, por meio de questionarios enviados,
telefonemas e entrevista pessoal (FORZA, 2002).

O delineamento dessa pesquisa compreende trés grandes fases: (1) elaboracéo

do quadro tedrico; (2) conducao da survey; e (3) divulgacdo dos resultados, Figura 5.
Figura 5- Delineamento da pesquisa

Elaboragao do quadro tedrico

Andlise Bibliométrica Prioidades Competitivas

Conducgao da Survey

Link para o nivel
tedrico

Andlise e interpretagdo

Projeto da Survey Teste Piloto Coleta de dados dos dados

Divulgacao dos Resultados

Elaboragdo da dissertagdo Publicagdo da pesquisa

FONTE: Elaborado pelo autor
4.1 Elaboracao do quadro teorico

A fase (1) consistiu na elaboracdo do quadro tedrico sobre o Seis Sigma, que
buscou utilizar o resultado da analise bibliométrica e referéncias pesquisadas em base
cientifica brasileira. O objetivo dessa fase foi levantar os as variaveis de implantacdo do Seis
Sigma para posterior identificagdo dos fatores de implantacdo do programa Seis Sigma,

As referéncias utilizadas para o quadro tedrico do Seis Sigma foram
selecionadas por meio das analises bibliométrica e de contetddo, apresentada no capitulo 2.
Entretanto, como essa pesquisa busca investigar sobre o programa Seis Sigma no Brasil,

outras referéncias publicadas sobre o programa no Brasil também foram utilizadas. As
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referéncias publicadas no Brasil foram indicadas por especialistas da area e pela pesquisa feita
na base de dados on line Scielo.

Nessa fase também foi realizada a revisdo de literatura sobre prioridade
competitiva, com o objetivo de identificar as dimensdes das prioridades competitivas e suas
caracteristicas. A revisdo de literatura sobre prioridade competitiva consistiu na investigacdo
sobre o tema nas bases de dados online Web of Sciene, Science Direct, Scopus e Scielo. As

palavras chaves investigadas foram “Priority competitive” ou “Priorities competitive”.

4.2 Conducéo da Survey

A fase (2) consistiu no desenvolvimento da pesquisa survey. Como explicado,
foi investigado no grupo de empresas que possuem o programa Seis Sigma implantado em
empresas que operam no Brasil.

Esse método de pesquisa pode ainda ser classificado como do tipo survey
explicativa. Segundo Flynn et al. (1990), a survey do tipo explicativa tem como preocupacgéo
central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos.

Essa fase tambeém esté dividida em subfases, baseado no roteiro descrito por
Forza (2002). Na Figura 6, é apresentado o esquema basico adaptado para essa pesquisa

survey.



49

Figura 6 - Esquema basico de uma pesquisa survey
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Fonte: Elaborado pela autbra

4.2.1 Conexdo com a teoria

A conexdo com a teoria se iniciou com a elaboragdo do constructo. Segundo
Forza (2002), a elaboracdo do constructo permite transformar conceitos tedricos em
elementos mensuraveis.

A revisdo construida sobre o Seis Sigma apresentou 0 quadro tedrico com as
variaveis necessarias a sua implantacdo. Por meio do constructo sera possivel verificar a
relacdo entre o programa Seis Sigma, por meio dos fatores identificados com a analise
fatorial, e prioridade competitiva, que serd representada pelo fator prioridade competitiva..
Assim, os fatores de implantacdo do Seis Sigma serdo as variaveis independentes e o fator
prioridade competitiva ser4 a variavel dependente da regressdo. Segundo Forza (2002), a
conducédo da suryey pode ser dividida nas seguintes fases: definicdo da amostra, selecdo do
método de coleta de dados e desenvolvimento do instrumento de medicdo. Essas fases sdo

detalhadas nos subtdpicos seguintes.

4.2.2 Populagéo

A amostra compreendera clientes de empresas de consultoria Seis Sigma. Esse
foi critério escolhido, pois as empresas de consultoria prestam servico de treinamento e
auxilio na implantacdo do programa. Conforme Harry (1998), a efetiva implantagdo do Seis
Sigma envolve frequéncia de treinamentos. Ja segundo Antony e Banuelas (2002), os

funcionarios de uma organizacdo com o programa Seis Sigma geralmente sdo treinados e tém
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uma formacdo estatistica rigorosa. Sendo assim, € coerente que muitos treinamentos sejam
fornecidos por empresas especializadas no programa Seis Sigma.

A populacéo foi constituida a partir de uma busca sobre clientes de empresas
de consultoria em treinamento e implantacdo do Seis Sigma. Conforme Harry (1998), a
efetiva implantagdo do Seis Sigma envolve necessita de treinamento frequente. J& segundo
Antony e Banuelas (2002), os funcionarios de uma organizacdo com o programa Seis Sigma
geralmente sdo treinados e tém uma formacdo estatistica rigorosa. Sendo assim, é coerente
gue muitos treinamentos sejam fornecidos por empresas especializadas no programa Seis
Sigma.

Por meio de uma busca online, utilizando-se as palavras-chave “consultoria
Seis Sigma”, “treinamento” “Seis Sigma”, “consultoria” “Seis Sigma”, foram identificadas
empresas que forneciam treinamento para implantacdo do programa. A partir disso, foram
procedeu-se com a busca pelos clientes divulgados por essas empresas em suas proprias
paginas online. As empresas de consultoria que tiveram seus sites consultados foram:
Setecnet, Consultoria QSP, Consultoria Flemming, Consultoria FIESP, Consultoria Qualilog,
Seta, Siqueira Campos, Qualy Trail, Cace Consultoria, Gemba Training, Otima: estratégia e
gestdo, Versatil Consultores, Fundacdo Vanzolini, Grupo Werkema, QSC Consultoria e Ml
Domenech. Essa busca resultou em uma populacéo de 486 empresas para coleta de dados.

4.2.3 Instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados foi um questionario estruturado elaborado e
disponibilizado pela ferramenta do Google Formularios para que se pudesse executar uma
web survey, que segundo Forza (2002) possui um custo relativamente baixo dentro de um
periodo mais curto de resposta.

O questionario compreendeu duas partes. A primeira composta por XX
perguntas gerais e a segunda com 21 afirmacdes do tipo likert com escala de 1 até 5 (discordo
totalmente até concordo totalmente) sobre a implantacdo do Seis Sigma. Essas ultimas foram

operacionalizadas a partir das variaveis do Quadro 1. As perguntas da segunda parte foram

4.2.4 Teste-piloto
O teste-piloto é parte integrante da construcdo do questionario. O objetivo
desse teste é fornecer feedback sobre o quéo facil o questionario estd para ser concluido e se
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0s conceitos ndo estdo claros ou fora da faixa de conhecimento e/ou responsabilidade dos
respondentes (FLYNN et al., 1990).

Segundo Forza (2002), o questionario deve ser enviado a trés grupos de
entrevistados: pesquisadores colegas, especialistas e organizaces da populacdo-alvo do
estudo. Sendo assim, 0 questionario passou por esses trés grupos de modo a se conseguir um
instrumento de pesquisa refinado com maior chance de se obter as respostas e resultados de
medicbes adequadas para o objetivo da pesquisa. O primeiro grupo consistiu em
pesquisadores colegas do proprio programa de poés-graduacdo, quatro pesquisadores
participaram dessa etapa. O segundo grupo consistiu em pesquisadores doutores que ja
tivessem pesquisado acerca do tema de pesquisa, foram identificados seis pesquisadores, mas
somente um pesquisador retornou o questionario. Por fim, o terceiro grupo consistiu do
feedback de trés empresas que possuem o programa Seis Sigma implantado.

Ap6s o teste piloto, algumas questbes repetidas no questionario foram
excluidas e outras questBes foram mudadas de ordem, por indicacdo de empresas e

especialistas da area. Apos conclusdo dessa etapa, 0 questionario final foi aplicado.

4.2.5 Coleta de dados

A primeira etapa consistiu no contato por email ou telefone com as Empresas
da populagdo para identificacdo dos responsaveis pelo Seis Sigma na organizacdo. A partir
dessas informacg6es, um link da web survey foi enviado para os responsaveis pelo Seis Sigma
em cada empresa.

A coleta de dados compreendeu os meses de agosto e dezembro de 2014.
Durante esse periodo, as empresas foram contatadas em duas rodadas, por meio de emails e
ligacGes, com o objetivo de aumentar a taxa de respondentes. Segundo Dillman, Smyth e
Christian (2008), os questionarios de pesquisa podem ser enviados em até quatro rodadas a
populagdo alvo, de modo a se obter respostas dos que ndo responderam nas rodadas
anteriores.

A primeira rodada, que ocorreu nos meses de agosto e setembro de 2014,
resultou em 29 questionarios respondidos. A segunda rodada ocorreu nos meses de outubro,
novembro e dezembro de 2014 resultando mais 16 questionarios respondidos. O total das duas

rodadas resultou em 45 questionarios respondidos.
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4.2.6 Anélise de dados

Apo6s os dados coletados, os resultados foram analisados por meio de analise
descritiva, analise fatorial para identificar os fatores de implantacéo do Seis Sigma (variaveis
independentes), andlise fatorial para identificar o fator critério competitivo (variavel
dependente) e, finalmente, analise de regressdo mdaltipla.

A anélise descritiva dos dados buscou descrever sobre as variaveis de controle
que estdo relacionadas ao perfil das empresas e ao perfil do programa Seis Sigma. Foram
coletados dados como, tamanho da empresa, setor de atuacdo, ano de implantacdo do Seis
Sigma, objetivo da implantacdo do programa e quantidade de projetos Seis Sigma por ano.

Antes da realizacdo da analise fatorial foram identificados os outliers com o
objetivo de identificar respostas consideradas outliers. Segundo Zijlstra, Van der Ark e
Sijtsma (2013), outliers sdo observacdes que parecem inconsistentes com os dados restantes.
Essa inconsisténcia pode se referir a pesquisas decorrentes de entrevistados de outra
populacdo, que acidentalmente foram incluidas na amostra. As respostas desleixadas de
entrevistados que ndo tomaram as questdes a sério, ou erros de escrita, resultando em resposta
com codificacdo errada.

A identificacdo de outliers se deu por meio de dois métodos. O método Z-
Score, que foi utilizado como técnica de andlise univariada e a distancia de Mahalanobis, que
foi utilizado como técnica de analise multivariada.

A anélise fatorial exploratéria buscou identificar os fatores para implantacdo do
programa Seis Sigma no Brasil. Esses fatores identificados servirdo para encontrar a relacdo
entre o Seis Sigma no Brasil e prioridades competitivas.

Segundo Hair et. al (2009), a analise fatorial € um nome genérico dado a uma
classe de métodos estatisticos multivariados cujo proposito principal é definir a estrutura
subjacente em uma matriz de dados. De acordo com Pestana e Gageiro (2008), a analise
fatorial € um conjunto de técnicas estatisticas que procura explicar a correlacdo entre as
variaveis observaveis, simplificando os dados mediante a reducdo do numero de variaveis
necessarias para descrevé-los.

Nesta pesquisa, as variaveis associadas & implantacdo do Seis Sigma foram
identificadas por meio da analise bibliométrica e analise de conteudo. Mediante essas
analises, a revisdo de literatura e o questionario foram desenvolvidos. O resultado da
aplicacdo do questionério fornecerd os dados para confirmar ou descobrir novos padrbes de

agrupamento desses fatores.
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A andlise fatorial das variaveis dependentes ocorreu com o objetivo de agrupar
as dimensdes das prioridades competitivas em um Unico fator para viabilizar a regressao
linear mdltipla. Segundo Pestana e Gageiro (2008), a analise de regressdo € um método
estatistico, descritivo e inferencial, que permite a andlise da relacdo entre uma variavel
dependente e um conjunto de variaveis independentes.

Duas analises de regressdo foram feitas. A primeira teve o objetivo de analisar
os fatores de implantagcdo do programa Seis Sigma com o fator prioridade competitiva. Dessa
forma, foi necessario o agrupamento das dimensdes das prioridades competitivas em um
Unico fator. A segunda analise de regressdo teve como objetivo analisar as dimensfes das
prioridades competitivas, separadamente, com os fatores de implantacdo do programa Seis
Sigma.

Essas analises permitirdo conhecer as relacdes existentes entre os fatores de
implantacdo do programa Seis Sigma com o fator prioridade competitiva e também a relagdo
entre as dimensoes e os fatores de implantagéo.

De acordo com Hair et al. (2009), a regressdo multipla pode ser utilizada para
examinar os coeficientes de regressao (sua magnitude, sinal e significancia estatistica) para
cada variavel independente, desenvolvendo uma razéo tedrica para os efeitos das variaveis
independentes, isto é, para explicacdo de problemas de pesquisa.

Segundo Pestana e Gageiro (2008), a expressdo geral do modelo de regressédo
linear multipla é:

Yi=LFo+ 1 X1 +BXo+ -+ BiXx +€,i=12,...,n 4.2)

Em que Y representa a variavel dependente, X; sdo as varidveis independentes,
By S80 0s parametros estimados e € € o erro de previsao.

Destaca-se que analises de autocorrelacdo, normalidade, homocedasticidade e
multicolinearidade para averiguar se a distribuicdo dos dados estd adequada a regressao.
Segundo Pestana e Gageiro (2008), devem-se analisar as hipdteses da homocedasticidade, da
independéncia da normalidade das variaveis aleatorias residuais e da hipotese de
multicolinearidade entre variaveis independentes.

A Figura 7 apresenta 0 passo a passo da analise dos dados.
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Figura 7 — Passo a passo da andlise dos dados
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FONTE: Elaborado pela autora
O software SPSS® (Statistic Package for Social Study, versdo 20.0) foi

utilizado para realizar as analises fatorial e de regressdo mudltipla. A etapa seguinte é a

interpretacdo dos resultados dessa pesquisa.
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5 RESULTADOS
5.1 Caracterizagdo da amostra

A caracterizagdo da amostra apresenta o perfil das empresas que responderam
0 questionério dessa pesquisa. O perfil € composto por caracteristicas como setor de atuacao
da empresa, tamanho, relacdo do respondente com o Seis Sigma, quantidade de especialistas
Belt, quantidade de projetos Seis Sigma por ano e objetivo do programa Seis Sigma na
empresa.

A amostra é composta por 45 empresas respondentes entre agosto e dezembro

de 2014 por meio de web survey. A Tabela V apresenta algumas caracteristicas dessas

empresas.
Tabela V — Perfis das empresas respondentes
- . A . Porcentagem de
Variaveis de Controle Categorias Frequéncia "
Frequéncia

. Bens Industriais 39 87%
Setor de Atuagdo Seriges 6 13%
Menos de 100 empregados 1 2%
Tamanho da empresa Entre 100 e 500 empregados 10 22%
Mais de 500 empregados 34 76%

FONTE: Elaborado pela autora

De acordo com a Tabela 1V, pode ser observado que 87% das empresas sao de
bens industriais e 13% de servigos, no que se refere ao setor de atuagdo das empresas que
implantaram o Seis Sigma no Brasil. 1sso pode ser um indicativo da dificuldade de uso de
métricas e métodos estatisticos para controle e melhoria das operacdes nos servicos. Esse
resultado esta de acordo com o resultado encontrado por Carvalho, Ho e Pinto (2014), que
encontrou maior concentracéo (87%) do programa Seis Sigma no Brasil no setor industrial.

Segundo Galvani e Carpinetti (2013), no Brasil, a aplicacdo de ferramentas e
técnicas de maior conteldo estatistico € maior em manufatura. Os processos de servicos em

geral tém maior dificuldade na obtencdo dos dados, pois as informacgdes requeridas
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normalmente ndo tém uma forma padronizada de registro e arquivamento (GALVANI;
CARPINETTI, 2013).

Entretanto, vale lembrar que, o programa Seis Sigma pode ser aplicado em
organizacbes de natureza diversa, independentemente do segmento industrial que a
organizacdo atua (ANDRIETTA; MIGUEL, 2007).

No que diz respeito ao tamanho da empresa, a Tabela V também apresenta a
porcentagem de 2%, 22% e 76% para empresas que pequeno, médio e grande porte,
respectivamente. Entdo, pode-se inferir que a maioria das empresas que respondeu o
questionério € de grande porte, 76%.

Ainda na Tabela VI é possivel notar a relacdo dos respondentes com o Seis
Sigma. A relacdo dos respondentes com o programa Seis Sigma esta concentrada entre Master
Black Belts e Black Belts, somando 61% dos dados totais coletados. Esse resultado se
assemelha ao resultado encontrado por survey feita no Brasil por Andrietta e Miguel (2007),
em que a maioria eram Black Belts (80%).

A Tabela VI apresenta 0 ano de implantacdo, o objetivo do programa e a

quantidade de projetos Seis Sigma por ano nas empresas respondentes.

Tabela VI — Maturidade, objetivo e frequéncia do programa Seis Sigma

Porcentagem de

Variaveis de Controle Categorias Frequéncia Frequéncia
1995-2000 7 16%
Ano de implantacao 2001-2005 8 18%
do Seis Sigma 2006-2010 17 38%
2011-2015 13 29%
Objetivo do programa Melhoria de eficiéncia operacional 38 84%
Seis Sigma Melhoria estratégica 7 16%
Quantidade de Menor do que 3 projetos 7 16%
projetos Seis Sigma Entre 3 e 10 projetos 15 33%
por ano Maior do que 10 projetos 23 51%

FONTE: Elaborado pela autora
Segundo a Tabela V, 38% das empresas tiveram o0 programa Seis Sigma

implantado entre os anos de 2006 e 2010 e 29% nos anos entre 2011 e 2015. Com esse
resultado, pode-se inferir sobre qual periodo de ano o programa Seis Sigma foi implantado
pela maioria das no Brasil. Logo, apesar de o programa ter surgido na década de 80, a ado¢éo
do Seis Sigma por empresas que operam no pais ainda é recente.

Esse resultado, entretanto, difere do resultado encontrado por Andrietta e

Miguel (2007), em que o periodo de implantagdo do Seis Sigma foi entre 2000 e 2003,
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aproximadamente 62%. Todavia, esse estudo foi realizado em periodo diferente da atual
pesquisa.

Ainda, de acordo com a Tabela VI, no que se refere ao objetivo em adotar o
programa Seis Sigma, 84% dos respondentes afirmaram ter como foco a melhoria da
eficiéncia operacional. A melhoria da eficiéncia operacional foi caracterizada segundo Porter
(1999) como, reducéo de defeitos, o aumento da produtividade e a reducdo de custos.

Estudos feitos por Andrietta e Miguel (2007) e Carvalho, Ho e Pinto (2014)
corroboram com esse resultado. Segundo Andrietta e Miguel (2007), aproximadamente 90%
das empresas que possuem o Seis Sigma no Brasil citaram a "reducdo dos desperdicios" como
o principal beneficio, 85% citaram o "aumento da produtividade” e 80% a "diminuicdo da
variabilidade dos processos”. E de acordo com Carvalho, Ho e Pinto (2014), 85% das
empresas afirmaram ter como objetivo melhoria da eficiéncia operacional e 15% melhoria
estratégica.

Por fim, de acordo com a Tabela VI, é possivel observar a quantidade de
projetos Seis Sigma por ano. Um porcentual de 51% das empresas afirmou desenvolver mais
do que 10 projetos Seis Sigma por ano. Esse resultado esta de acordo com pesquisas feitas no
Brasil. De acordo com Carvalho, Ho e Pinto (2014), a média de projetos Seis Sigma
desenvolvidos por empresas no Brasil é de 14 projetos por ano.

Esses foram os perfis que formaram a caracterizagdo das empresas que
responderam a pesquisa. A seguir sera apresentado 0 passo a passo para chegar a analise de
regressdo entre os fatores do Seis Sigma e as prioridades competitivas. Antes disso, foi
necessario investigar possiveis outliers na amostra, levantar os fatores de implantacéo do Seis
Sigma e agrupar o fator prioridade competitiva. A seguir serdo descritos e apresentados 0s

resultados desses procedimentos.

5.2 Investigacdo de Outliers

A investigacdo de outliers na amostra ocorreu com o objetivo de identificar as
respostas consideradas discrepantes. A identificacdo de outliers se deu por meio de dois
métodos. O método Z-Score, que foi utilizado como técnica de analise univariada e a

distancia de Mahalanobis, que foi utilizada como técnica de analise multivariada.
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5.2.1 Z Score

O Z-Score ¢ um método muito utilizado na identificacdo de outliers de
implantagdo univariada (NASCIMENTO et al., 2012). O método Z-Score é baseado na
propriedade da distribuicio normal que se X ~N(u,0?), entdo =z —M n(0,1)
(NASCIMENTO et al., 2012). Ainda segundo os mesmos autores, o método Z-Score é

definido como:

Zscore = i) (5- 1)

N

Em que:

— 1 \ ¥) 2
s = n_1;<"f‘x)

Uma regra geral para identificagdo de outliers considera outliers as
observacBes com |Z-Score| maior que 3. Contudo, esse valor pode mudar dependendo do
critério de decisdo adotado (NASCIMENTO et al., 2012).

O Z-Score foi calculado por meio do SPSS, que identificou cinco outliers,
sendo excluidos os casos 8; 17; 31; 32; e 33. O Apéndice A apresenta o resultado do Z-Score

para os dados coletados.

5.2.2 Distancia de Mahalanobis
O segundo método utilizado para identificacdo dos outliers foi o calculo da
distdncia de Mahalanobis, que segundo Zijlstra, Van der Ark e Sijtsma (2013), quantifica a
distancia entre x, e o centro dos dados quando a estrutura de associacdo é levada em conta.
Segundo Atkinson, Riani e Cerioli (2004), a equacdo Mahalanobis pode ser definida como:
MDZ = (x, = D™ (x, — ) (5.2)
é 0 vetor de J itens de médias amostrais e ¥ é a matriz de

A

Em que, g

covariancia da amostra para os itens J. Se 4 e ¥ sdo estimados, MD2(u,X) segue uma

N]l

distribuicédo qwquadrado ) Beta (] ), com J graus de liberdade (ATKINSON;

RIANI; CERIOLI, 2004). A distancia Mahalanobis pode ser usada independentemente da

dimensionalidade dos dados multivariados (ZIJLSTRA; VAN DER ARK; SUTSMA, 2013).
Para essa pesquisa, foi utilizada entdo a formula com p igual a 0,05, pois se

considerou 95% de confiangca e 21 graus de liberdade, quantidade de varidveis menos 1,

conforme a equacao:
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MAH = INV.QUI(probabilidade; graus de liberdade) (5.3)
MAH = INV.QUI(0,05;21) = 32,67

Logo, qualquer valor de Mahalanobis acima de 32,67 é um outlier.

A distancia de Mahalanobis foi calculada por meio do SPSS para todos 0s
dados da pesquisa. O Apéndice B apresenta os coeficientes de Mahalanobis encontrados para
0s 40 casos restantes apds a exclusdo anterior mediante o critério de outlier em dados
univariados. De acordo com o0 mesmo apéndice, ndo foi identificada qualquer outlier.

Ap0s essa etapa, a anélise fatorial para os fatores de implantacéo do Seis Sigma

foi realizada.

5.3 Analise fatorial das variaveis independentes

A primeira etapa dessa analise consistiu na escolha do método de rotagdo dos
fatores para que os mesmos sejam mais interpretaveis (PESTANA e GAGEIRO, 2008).
Segundo Hoss e Ten Caten (2010), o método mais popular com essa finalidade é denominado
de varimax. De acordo com Pestana e Gageiro (2008), esse método minimiza o nimero de
variaveis com elevados indices num fator, obtendo uma solugdo na qual cada componente
principal se aproxima de +1, no caso de associagdo entre ambas, ou de zero, no caso de
auséncia de associacao.

A segunda etapa consistiu na avaliacdo da qualidade da analise fatorial, por
meio de dois critérios. O primeiro foi o do Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que segundo Pestana
e Gageiro (2008), mede a qualidade das correlagdes entre as varidveis de forma a prosseguir
com a analise fatorial, ele pode variar entre zero e um. Ja o segundo foi o de esfericidade de
Bartlett, que também permite aferir a qualidade das correlacdes entre as variaveis, por meio
do teste da hipotese nula de que a matriz de correlacdo € uma matriz identidade, que implica
na existéncia da relacdo entre as variaveis (PESTANA; GAGEIRO, 2008).

A andlise fatorial foi realizada sobre as 21 afirmagcfes que constam no
Apéndice D com o auxilio do software estatistico SPSS.

A primeira tentativa sem a retirada de qualquer afirmacdo resultou um
coeficiente KMO de 0,53, que é inferior ao minimo recomendado por Pestana e Gageiro
(2008), que é de 0,60. Para se aumentar o valor de KMO, 0s mesmos autores sugerem a
eliminacdo de afirmagdes considerando a correlacdo entre itens. Esse procedimento é
reforcado por Figueiredo e Silva (2010), que afirmam que caso uma afirmacdo seja

estatisticamente independente das demais, 0 pesquisador pode exclui-la da anélise.
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Dessa forma, procedeu-se com a analise de correlacdo entre as afirmacoes,
buscando-se excluir as afirmagdes que n&o satisfizessem a condigdo de que matriz de
correlagcdes devesse exibir a maior parte dos coeficientes acima de 0,30. O Apéndice C
apresenta a tabela de correlacdo dos fatores. Seguindo esse critério, deveriam ser excluidas as
afirmagdes Q2 (Envolvimento da alta administracdo), Q5 (Abrangéncia do treinamento na
empresa), Q6 (Recompensa dos Belts), Q9 (Mapeamento dos processos a serem melhorados)
e Q15 (Uso de métodos estatisticos). Entretanto, duas dessas afirmacdes, “Envolvimento da
alta administragao” e “Uso de métodos estatisticos”, sao consideradas como fatores
necessarios a implantacdo do Seis Sigma pela teoria (ANTONY; BANUELAS, 2002;
KWAK; ANBARI, 2006; PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2000). Devido a isso, essas
afirmacdes foram consideradas fatores independentes, recebendo as denominacdes de
“Envolvimento da alta administracdo” ¢ “Pensamento estatistico”. As demais afirmacdes que
ndo apresentaram correlacdo foram excluidas.

Apo6s esse refinamento, procedeu-se com a segunda tentativa da analise

fatorial, que obteve resultados satisfatorios, conforme Tabela VII.

Tabela VII - KMO e Teste de Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagao de amostragem. ,605
Teste de esfericidade de Aprox. Qui-quadrado 253,259
Bartlett DF 120

Sig. ,000

FONTE: Adaptado do Software SPSS
O coeficiente KMO foi superior a 0,60, considerado adequado e o teste de

Bartlett apontou a um nivel de significancia de 0,000 que existe correlacdo entre algumas
variaveis.

A analise fatorial apontou a existéncia de 5 fatores, a partir do corte para
eigenvalues (Autovalores) maiores do que 1, Figura 8, conforme recomendagdes de
Figueiredo e Silva (2010).
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Figura 8 -NUmero de fatores formados
Scree plot

Autovalor

0

Namero de componente
FONTE: Adaptado pelo software SPSS

Além dessa informagdo, a Tabela VIII sintetiza os resultados da variancia
explicada para os 5 fatores associados a implantacdo do programa Seis Sigma. Observa-se que
esses fatores explicam aproximadamente 69,2% da variancia total antes e depois da rotacdo, o
que é aceitavel segundo Hair et al. (2009), que recomendam que os fatores expliquem ao

menos 60% da variancia acumulada.

Tabela VIII - Variancia total explicada (Método de Extracdo: Analise de Componente Principal)

Somas de extra¢do de carregamentos ao Somas rotativas de carregamentos ao
quadrado guadrado
Componente | Total % de variancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa
1 3,986 24,916 24,916 | 2,598 16,236 16,236
2 3,233 20,205 45,121 | 2,447 15,292 31,527
3 1,445 9,030 54,151 | 2,336 14,598 46,125
4 1,257 7,859 62,010 2,211 13,818 59,944
5 1,147 7,168 69,178 | 1,478 9,234 69,178

FONTE: Adaptado do Software SPSS

O passo seguinte para avaliacdo da qualidade da andlise fatorial foi a avaliacdo
dos coeficientes de comunalidade que, segundo Pestana e Gageiro (2008), tratam da variancia
total da variavel explicada pelos fatores comuns, o seu valor indica a quantidade de variancia
de uma variavel que é partilhada pelo menos com outra variavel do conjunto (PESTANA;
GAGEIRO, 2008) e, segundo Garson (2008), ela pode variar entre 0 e 1, zero significa que 0s

fatores comuns ndo explicam qualquer variacao entre as variaveis medidas; e um significa que
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os fatores comuns explicam as variagoes, sendo que ela deve ser de pelo menos 0,5. A Tabela

IX apresenta o valor das comunalidades para as varidveis (afirmacdes).

Tabela IX — Comunalidades

Inicial Extracdo
Q1 1,000 717
Q3 1,000 ,655
Q4 1,000 ,590
Q7 1,000 ,549
Q8 1,000 ,635
Q10 1,000 , 750
Q11 1,000 ,879
Q12 1,000 ,738
Q13 1,000 ,691
Q14 1,000 , 763
Q16 1,000 , 769
Q17 1,000 ,676
Q18 1,000 ,661
Q19 1,000 ,532
Q20 1,000 774
Q21 1,000 ,692

FONTE: Adaptado do Software SPSS

A partir da Tabela I)X, pode-se observar que os coeficientes de comunalidade

foram satisfatdrios, pois séo superiores a 0,5, prosseguindo com a analise dos resultados.

A partir da avaliagdo da qualidade da analise fatorial, procede-se com a

apresentacdo da matriz de rotacdo pelo método varimax, conforme Tabela XX. Essa matriz

mostra a proximidade das varidveis, sendo Util para designar o significado dos fatores,

essencialmente quando as varidveis tém pesos elevados em mais do que um componente
(PESTANA; GAGEIRO, 2008). A partir dos coeficientes dessa mesma tabela, pode-se

identificar a que fatores as variaveis (afirmacfes) pertencem, conforme analise da magnitude

dos coeficientes das colunas da esquerda para a direita e de cima para baixo, devendo-se

agrupar as variaveis numa mesma coluna até o0 momento em que o coeficiente da coluna em

analise figue menor do que o da coluna subsequente, conforme sombreamento das células na

Tabela X.



Tabela X — Associacao dos fatores para implantacio ap6s a rotacio varimax

>
1 2 3 4 5

a1t 0,918 0,149 0,016 -0,008 0,025
Q12 0,783 -0,052 0,199 0,276 -0,034
Q13 0,626 0,089 -0,298 0,422 -0,085
a7 -0,082 0,691 0,124 0,043 -0,182
a1 0,195 0,678 -0,243 0,001 0,422
Q18 0,395 0,664 -0,008 0,13 -0,157
Q20 -0,041 0,651 0,486 0,263 0,219
Q14 -0,093 0,509 0,497 0,353 0,349
Q10 0,109 -0,097 0,843 0,004 0,1
L3 0,027 0,156 0,674 -0,376 0,073
Q21 -0,164 0,271 0,583 0,505 0,105
a1y 0,222 0,089 -0,158 0,752 0,009
Q19 0,118 0,16 0,106 0,682 0,087
Q4 0,432 0,024 -0,014 0,569 -0,287
Q16 0,041 0,007 0,292 0,125 0,809
Y @ 0,313 0,361 -0,03 0,224 -0,597
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FONTE: Adaptado do Software SPSS
O primeiro fator agrupou as variaveis Q11, Q12 e Q13. O segundo engloba as

variaveis Q7, Q1, Q18, Q20 e Q14. O terceiro contém as variaveis Q10 e Q18. O quarto fator
é formado por Q21, Q17, Q4 e Q19. E o quinto é formado por Q16 e Q13. A Tabela XI
apresenta a descri¢do dos fatores encontrados.

O primeiro fator foi nomeado de “Coleta e disponibilizacdo dos dados”. Esse
grupo de variaveis diz respeito a confiabilidade e acessibilidade de dados. Nele, foram
reunidas variaveis sobre confiabilidade dos dados, disponibilidade dos dados e integracdo do
Seis Sigma com a infraestrutura de Tecnologia e Informacéo (TI).

Como mencionado na revisdo de literatura, Pande, Neuman e Cavanagh (2000)
afirmam que o programa Seis Sigma utiliza o uso disciplinado de fatos, dados e analises
estatisticas e atencdo diligente para gestdo da melhoria. De fato, os dados podem servir de
entrada para a selecdo, gestdo e realizacdo de projetos, que sdo atividades fundamentais na
execucdo do Seis Sigma. Dessa forma, o acesso aos dados permite que os gestores tomem
decisbes baseadas em fatos e dados, ndo em opinides, tornando esse um fator necessario a
implantacdo do programa Seis Sigma.

A integracdo do Seis Sigma com infraestrutura de TI pode ser explicada pela
necessidade de disponibilizacdo dos dados para os projetos Seis Sigma. Segundo Mergulhdo e

Martins (2008), o uso dos indicadores de desempenho é apoiado pelo suporte de Tl como um
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recurso tecnoldgico importante para um melhor controle dos resultados do programa Seis
Sigma. Ainda segundo os mesmos autores, os sistemas de TI devem dispor de indicadores que
auxiliem no gerenciamento dos projetos e na identificacdo de oportunidades para novos
projetos. Dessa forma, a infraestrutura de Tl pode auxiliar no processamento de dados e

informacdes dos projetos Seis Sigma.

Tabela XI — Tabela dos fatores formados

Fatores | Nome do Fator Agrupamento dos Fatores
Disponibilidade de dados para o desenvolvimento dos
Q11 |projetos Seis Sigma
Coletae — - —
. e Os dados utilizados para os projetos Seis Sigma sempre
1 disponibilizacado o .
Q12 |sdo confidveis
dos dados — — -
Integracdo entre Seis Sigam e infraestrutura de
Q13 | Tecnologia da Informacao (TI)
Q20 [Adogdo de programas prévios de melhoria
Utilizacdo de indicadores para selecionar projetos Seis
Q7 |Sigma
) Infraestrutura A frequéncia de treinamento da nossa empresa é
prévia Q1 |suficiente
Ndo existem barreiras para implantar melhorias
Q18 |identificadas nos projetos Seis Sigma
Q14 |Uso de ferramentas da qualidade
Estabelecimento| Q10 [Definicdo clara dos ganhos financeiros
3
de Metas Q8 |Estabelecimento numérico da meta no inicio do projeto
Uso de indicadores para sustentar as melhorias
Uso de Q19 |alcangadas
4 indicadores de | Q21 |Divulgagdo das melhorias obtidas
desempenho Q17 |Avaliagdo das solugdes antes de implantacdo
Q4 |Divulgagdo do resultado financeiro
) Uso de softwares de apoio para conducdo dos projetos
5 Capac:jdade de Q16 |Seis Sigma
mudanga Q3 [Mudanga Organizacional
Envolvimento
6 da alta Q2 |Envolvimento da alta administragao
administragao
P t . -
7 ensalzne?n © Q15 | Uso de método estatistico
Estatistico

FONTE: Elaboragéo propria

Fatores para implantacdo do programa Seis Sigma levantados por Pande,
Neuman e Cavanagh (2000), Antony e Banuelas (2002) e Hahn, Doganaksoy e Hoerl (2000)
também apontam sobre a disponibilidade de dados. Pande, Neuman e Cavanagh (2000)
apontam como um dos fatores necessarios para implantacdo do programa “Ligacdo Clientes,

Processos, Dados e Inovagdo para Construir o sistema Seis Sigma”. Outros autores como
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Antony e Banuelas (2002) e Hahn, Doganaksoy e Hoerl (2000) apontam o processo de
selecionar projetos, monitorar e projetar com confiabilidade como fatores necessarios a
implantacdo do Seis Sigma.

O segundo fator foi denominado de “Infraestrutura prévia”, sendo que ele
reuniu variaveis sobre adocdo de programas da qualidade, uso de ferramentas da qualidade,
frequéncia de treinamento e sobre a ndo existéncia de barreiras para implantagdo das
melhorias encontradas.

A execucdo do programa Seis Sigma requer conhecimento das ferramentas da
qualidade e métodos estatisticos para sua execucdo e também das prioridades do negdcio para
selecdo de projetos e implantagdo de mudancgas. De acordo com Toledo et al. (2013), o
objetivo do Seis Sigma ndo é somente alcancar niveis sigma de qualidade, mas também
melhorar a lucratividade.

Sendo assim, as equipes de melhoria devem possuir o treinamento adequado
em ferramentas e métodos para a execucdo dos projetos Seis Sigma e também terem
conhecimento do negdcio e dos processos para selecdo estratégica dos projetos a serem
executados, para que ndo haja barreiras na implantacdo de mudancas necessarias.

Os especialistas Belts podem estar incluidos nesse fator. De acordo com
Schroeder et al. (2008), as equipes de melhoria formadas para cada projeto Seis Sigma devem
ser compostas por especialistas Belts que tém conhecimento substancial do processo, de
métodos estatisticos e de ferramentas da qualidade. Essa estrutura auxilia na execucdo da
rotina do Seis Sigma, necessitando do treinamento das pessoas envolvidas na execugdo dos
projetos Seis Sigma.

No Brasil, 0 uso de ferramentas da qualidade bem como o uso de métodos
estatisticos por empresas que possuem o Seis Sigma ja foi apresentado em resultados de
pesquisas feitas por Andrietta e Miguel (2007) e Pinto, Carvalho e Ho (2006).

Vale acrescentar que, algumas das ferramentas usadas no Seis Sigma também
sdo utilizadas em outros programas de melhoria como, Manufatura Enxuta e Gestdo pela
Qualidade Total (GQT) (CARVALHO; HO; PINTO, 2014). Dessa forma, possuir outros
programas de melhoria implantados pode auxiliar na implantagdo e execugéo do programa
Seis Sigma.

O terceiro fator foi denominado de “Estabelecimento de metas”, que é
constituido pelas varidveis sobre a definigdo clara de ganhos financeiros e o estabelecimento

numeérico de metas.
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Para alcancar os resultados desejados, as organizacGes precisam definir quais
sdo eles. No programa Seis Sigma, as metas estabelecidas podem ser ndo financeiras, como a
reducdo de variabilidade do processo e reducdo de defeitos, e financeira, como aumento de
lucro ou reducéo dos custos.

Segundo Linderman et al. (2003), os projetos de melhoria Seis Sigma
costumam usar metas explicitas para motivar o desempenho. De acordo com Montgomery e
Woodall (2008), o impacto do projeto deve ser avaliado em termos do seu beneficio
financeiro para a empresa, medida e avaliada pela unidade de financas ou contabilidade.

O quarto fator foi chamado de “Uso de indicadores de desempenho” e esta
relacionado com a utilizagdo de controles para sustentar melhorias alcancadas, avaliacdo das
solucdes antes da implantacéo de melhorias e divulgacdo dos resultados.

Na etapa de avaliacdo das solugdes, antes da implantacdo, a equipe propde e
discute as possiveis solucBes para remover ou atenuar as principais causas que conduzem a
variacdo do desempenho do processo (TOLEDO et al., 2013). Dessa forma, a andlise das
solucdes é uma forma de implantar as melhorias mais eficientes e que poderdo se manter,
necessitando de indicadores de desempenho para seu uso.

Entretanto, ainda que as solugfes sejam avaliadas, os indicadores de
desempenho também sdo utilizados para sustentar as melhorias alcancadas. Segundo Harry e
Schroeder (2000), o programa Seis Sigma precisa estabelecer controles que garantam que 0s
mesmos problemas ndo se repitam, monitorando continuamente 0S processos que criam 0
produto ou servico.

Algumas dessas ferramentas de divulgacdo dos resultados podem ser usadas
para controlar as melhorias, como por exemplo, os graficos de controle que precisam do
fornecimento de indicadores de desempenho. Desse modo, a variavel divulgacdo também
pode pertencer a esse fator, apresentando correlacdo com avaliacdo das solucBes e uso de
controles das melhorias.

Os resultados divulgados podem ser financeiros, como aumento do lucro, ou
néo financeiros, como reducéo da variabilidade. De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh
(2000), a divulgacao dos resultados é um fator critico de sucesso.

Os graficos e diagramas sdo destaques exibidos ao lado de uma explicacéo
clara do que esta sendo medido e como foram alcancadas as a¢6es de melhoria. Além disso,

segundo Caulcutt (2001), os gestores devem apresentar dados e evidéncias.
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Esse fator para implantacdo do programa esta de acordo com Pande, Neuman e
Cavanagh (2000), que levantou como fatores “Manter mensagem simples e clara” e “Divulgar
resultados”. Ja Pyzdek e Keller (2009) encontraram o fator “Comunicacao e conscientizagao”.

O quinto fator reuniu variaveis sobre uso de softwares de apoio e mudanca
organizacional, ele foi nomeado de “Capacidade de mudanga”. Esse fator diz respeito a
necessidade do fornecimento de treinamentos adequados alinhados ao interesse e
disponibilidade dos funcionarios envolvidos, compreendendo também a capacidade de
adaptacdo da empresa para 0 uso de softwares de apoio, necessarios a efetiva execugdo do
Seis Sigma. Cabe ressaltar que, segundo Andrietta e Miguel (2007), 95% das empresas que
implantaram o programa Seis Sigma no Brasil revelaram utilizar o software no tratamento dos
dados estatisticos.

Nesse contexto, € importante que as empresas fornecam os treinamentos
adequados para a nova rotina que o0 programa exige e também para o uso de softwares.
Ademais, é necessario que os funciondarios envolvidos estejam interessados e disponiveis em
aprender o funcionamento do Seis Sigma. Por esse motivo, a varidvel mudanca organizacional
apresentou correlacdo com o uso de softwares de apoio, pois relaciona a capacidade de
mudanga das pessoas envolvidas com a necessidade de uso de softwares de apoio.

Algumas organizagdes precisam fazer mudancas de rotina e organizacionais.
Segundo Zu, Fredendall e Douglas (2008), dentre as transformacdes que a empresa pode
passar durante a implantacdo do Seis Sigma esta o estabelecimento da estrutura Seis Sigma
dentro do sistema de gestdo de recursos humanos da organizacao, instituindo o procedimento
de melhoria estruturada como um paradigma formal para a realizac&o de projetos de melhoria,
e enfatizando o uso de métricas quantitativas na melhoria da qualidade. Ressalta-se que 0
fator capacidade de mudanca esta presente em pesquisas de Kwak e Anbari (2006), Antony e
Banuelas (2002) e Henderson e Evans (2000), como “Mudanga Cultural”.

Esses foram os fatores de implantacdo formados pela analise fatorial. Além
desses, os fatores “Envolvimento da alta administracdo” e “Pensamento estatistico” também
devem ser considerados na implantacdo do Seis Sigma, conforme exclusdes iniciais sobre as
afirmacdes que se relacionavam a eles e eram independentes das demais.

O “Envolvimento da alta administragdao” ¢ um fator de implantacdo do Seis
Sigma. Segundo Antony e Banuelas (2002), programas de melhoria como o Seis Sigma
requerem envolvimento da alta administracdo para o fornecimento apropriado dos recursos e

treinamentos. De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh (2000), sem o continuo apoio e
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envolvimento da alta administracdo, a utilidade do programa para empresa sera desacreditada
pelos membros e isso podera enfraquecer a atuacdo do Seis Sigma.

No Brasil, 0 “envolvimento e o comprometimento da alta administracdo” foi
apontado como um fator de importancia na implantacdo do programa (CARVALHO; HO;
PINTO, 2007). Segundo Trad, Cesar e Maximiano (2009), a lideranca (que identificou
aspectos, como o0 entusiasmo e persisténcia do principal executivo da empresa; o
compromisso da alta administracdo com a melhoria continua; a promocdo de reunides
periddicas para acompanhamento dos projetos e a capacidade da geréncia de alocar o0s
recursos a esses projetos) apresentou-se como o fator mais importante para o sucesso do
programa Seis Sigma.

O fator “Pensamento estatistico” esta presente na formacao da nomenclatura do
programa Seis Sigma, que descreve a variabilidade (MCADAM et al., 2011). Referéncias
como Hoerl e Snee (2002) e Hahn, Doganaksoy e Hoerl (2000) discutem o programa Seis
Sigma a partir de um ponto de vista estatistico, probabilistico e quantitativo. A origem do
Seis Sigma vem da estatistica e de estatisticos (KWAK; ANBARI, 2006). Ademais, um dos
focos do programa pode ser traduzido em termos estatisticos, que é o de reduzir a
variabilidade nas caracteristicas-chave de qualidade do produto em torno dos valores
especificados (MONTGOMERY; WOODALL, 2008).

No Brasil, o fator “Pensamento estatistico” estad presente na maioria das
empresas que possuem o0 programa implantado. Além disso, os dados estatisticos sdo
processados em softwares, pela maioria dessas empresas (MIGUEL; ANDRIETTA, 2009).

De acordo com os resultados dessa pesquisa, os fatores de implantagdo do
programa Seis Sigma no Brasil s&o esses sete:

o Coleta e disponibiliza¢do dos dados;
. Infraestrutura prévia,;

o Estabelecimento de Metas;

o Uso de indicadores de desempenho;
o Capacidade de mudanca;

o Envolvimento da alta administracéo;
o Pensamento estatistico.

Outras pesquisas realizadas no Brasil identificaram fatores criticos de sucesso
do Seis Sigma. Segundo Carvalho, Ho e Pinto (2014), os resultados mostraram trés grupos de

fatores como “infraestrutura™ (que se refere a utilizacdo de ferramentas estatisticas, tipologia
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de projetos e documentacdo), "questdes de organizacdo” (que se refere a disponibilizacdo de
recursos, compromisso da alta administracdo e outros programas de melhoria) e "recursos
humanos” (que se refere a utilizacdo de pessoal interno para a implantagcdo, nivel de
treinamento dos trabalhadores, disponibilidade dos empregados e consultorias utilizadas).

Dentre os fatores, o fator que se assemelha a essa pesquisa ¢ “infraestrutura”.

5.4 Andlise Fatorial das variaveis dependentes

Como mencionado no método de pesquisa, a analise de regressdo linear
maltipla analisa uma variavel dependente com vérias varidveis independentes. Nessa
pesquisa, as variaveis independentes sdo os fatores de implantacdo do programa Seis Sigma e
a variavel dependente é a combinacdo em um Unico fator das dimensdes das prioridades
competitivas.

O agrupamento foi feito mediante a analise fatorial das prioridades
competitivas, utilizando o método de Bartlett. O resultado desse agrupamento esta

apresentado na Tabela XII.

Tabela XII - KMO e Teste de Bartlett para prioridades competitivas

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo de amostragem. ,676
Teste de esfericidade de Aprox. Qui-quadrado 42,815
Bartlett DE 10

Sig. ,000

FONTE: Adaptado do Software SPSS
De acordo com o resultado da analise fatorial, o nivel de significancia é

aproximadamente zero e o indice KMO ¢ acima de 0,6, entdo o agrupamento esta aceitavel. O
teste de Bartlett apresentou nivel de significancia menor do que 0,05, também considerado
aceitavel.

A formacdo desse agrupamento gerou um indice que foi chamado de fator
“prioridade competitiva”. Esse fator formado serd utilizado como variavel dependente na
regressdo multipla para atingir o objetivo da pesquisa, que é o de analisar os fatores de
implantacdo do programa Seis Sigma em empresas que operam no Brasil e as prioridades
competitivas.

A seguir sera apresentado o resultado da regressao linear multipla. A regressao
foi realizada com os fatores de implantacdo do programa Seis Sigma em empresas que
operam no Brasil, como variaveis independentes, e o fator agrupado com as dimensdes das

prioridades competitivas, como variavel dependente.
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5.5 Identificacdo de outliers para a regressao

Antes da realizacdo da regressao, também foram identificados outliers para
regressdo. Segundo Gageiro e Pestana (2008), a identificacdo de outliers na regressdo linear
maltipla é feita essencialmente mediante os residuos estandardizados (ZRE), estudantizados
(SRE) e estudantizados deleted (SDR), pela verificacdo de pelo menos uma das seguintes
condicdes, para erro do tipo | de 0,05:

o Residuos estandardizados apresentarem valores absolutos superiores a

1,96, |ZRE| > 1,96;

o Residuos estudantizados apresentarem valores absolutos superiores a

1,96, |SRE|>1,96;

o Residuos estudantizados deleted apresentarem valores absolutos

superiores a 1,96, [SDR|>1,96.

Os valores dos residuos ZRE, SRE e SDR foram calculados por meio do
software SPSS. Apds o célculo dos coeficientes para todas as respostas, os graficos dos
mesmos foram construidos considerando como limite o valor de 1,96 para limite superior e -
1,96 para limite inferior.

O gréafico ZRE apontou alguns casos fora dos limites especificados, 0s casos
foram o caso 23, com coeficiente de -2,05, e o caso 21, com 1,98 de coeficiente. Esse
resultado esta apresentado no Apéndice E.

O gréafico SRE também eliminou os mesmos casos, 0 caso 23 como outlier,
com coeficiente de -2,15, o caso 21, com coeficiente de 2,31. O resultado do SRE também
esta apresentado no Apéndice E.

O gréafico SDR apontou o caso 23, com coeficiente de -2,28, caso 26, com
coeficiente de -1,98, caso 24, com coeficiente -1,96, e o caso 21, com coeficiente de 2,47. O
resultado do SDR pode ser visto no Apéndice E.

Portanto, considerando os gréficos ZDR, SRE e SDR, podem-se considerar
como outliers os casos 21, 23, 24 e 26, que serdo excluidos para a andlise de regressdo
maultipla.

O proximo passo foi a identificacdo das observacdes influentes. Segundo
Gageiro e Pestana (2008), as observacdes influentes sdo aquelas que individualmente ou em
conjunto com outras observacdes demonstram ter maior impacto do que as demais
observagdes no calculo do valor dos estimadores. Existindo observacdes influentes, essas

devem ser identificadas e incluidas na anélise.
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Para identificacdo das observacOes influentes, podem-se utilizar as medidas de
Leverage, SDFBETA, SDFFIT, Distancia de Cook e Distancia de Mahalanobis, que ja foi
calculada para andlise fatorial. Todos os coeficientes foram calculados no SPSS e os
coeficientes de comparacdo foram calculados de acordo com as formulas para cada medida.

Segundo Pestana e Gageiro (2008), a medida Leverage (LEV) pode variar entre

0 e 1, considera-se um Leverage como uma observacdo influente quando:

LEV > ZEHD- naran <30 (5.4)

n

LEV > 2D naran > 30 (5.5)

n

Onde n é a dimensdo da amostra e k 0 nimero de varidveis, dependentes e
independentes.
Aplicando a férmula 5.5 para a pesquisa, tem-se que:
2x(6+1
~ (40 )
Assim, serdo desconsiderados os casos que apresentam coeficientes de LEV

LEV - LEV > 0,35

maiores do que 0,35. O resultado do grafico Leverage estd apresentado no Apéndice E, esse
grafico ndo apontou observacdes influentes.
Segundo Pestana e Gageiro (2008), a medida SDFBETA (SDFB) considera
uma observacdo influente quando:
|SDFB| > 1,96; paran < 30 (5.6)

ISDFB| > % para n > 30 (5.7)

)
n

Aplicando a formula 5.7, tem-se:

2
|SDFB| > —— — |SDFB| > 0,32
V40

A medida de SDFB também néo apontou observacdes influentes, Apéndice E.
Ainda segundo Pestana e Gageiro (2008), a medida SDFFIT (SDF) considera
uma observagao influente quando:

k+1

SDF > 2 X
n—-k—-1

(5.8)

Aplicando a férmula 5.8 a essa pesquisa, tem-se que:

SDF > 2 X 6+1 SDR > 0,92
—_—
40-6—-1 ’

O Apéndice E apresenta o grafico SDF, que também ndo apresentou

observacgoes influentes.
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De acordo com a distancia de Cook (COO), uma observacdo é influente
quando:

COO > F(0,5; p; np) (5.9)

Onde F é uma distribuicdo de probabilidade, em que p € o nimero de termos do
modelo (incluindo a constante) e n € o nimero de observacBes. Aplicando a formula 5.9 para
essa pesquisa, tem-se:

F(0,5;6;40*6) = 0,82

Logo, COO > 0,82. O resultado do grafico Cook também ndo identificou
observagodes influentes, Apéndice E.

Consultando a bases de dados, podem-se conhecer caracteristicas dos casos
considerados observagoes influentes. Os quatro casos excluidos foram empresas do setor de
manufatura, de grande porte e com objetivo de eficiéncia operacional. O caso 21 implantou o
programa no ano 2006 e afirmou executar menos do que 2 projetos por ano. O caso 23
implantou o Seis Sigma em 2003 e executa mais do que 10 projetos por ano. O caso 24
implantou o programa em 2014 e executa mais do que 10 projetos por ano. O caso 26 também
implantou em 2014 e executa entre 3 e 10 projetos por ano.

Analisando esses casos influentes, pode-se perceber que 0 caso 21 executa
poucos projetos Seis Sigma por ano, a maioria das empresas afirmou executar mais do que 10
projetos. Os casos 24 e 26 implantaram o Seis Sigma recentemente, no ano de 2014, talvez
ndo tenha sido possivel obter os retornos desejados. Sobre o caso 23, ndo é possivel afirmar
nenhuma justificativa para a influéncia desse caso, entretanto pode ter ocorrido erro de
digitacdo do respondente. Esses casos foram considerados observagdes influentes e excluidos.

Ap0s a exclusdo desses casos, 0 modelo de regressao foi entdo gerado.

5.6 Regressdo linear maltipla

Para o célculo da regressdo foram utilizados os scores factoriais obtidos no
SPSS pelo método de Bartlett, explicado no subtdpico 5.4, relacionado com os fatores obtidos
na andlise fatorial do Seis Sigma.

Foram realizadas duas regressdes. A primeira com 0 objetivo de comparar 0s
fatores de implantagdo do programa Seis Sigma com o fator prioridade competitiva. E a
segunda com o objetivo de comparar, separadamente, as dimensdes das prioridades

competitivas com os fatores de implanta¢do do programa.
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5.6.1 Regressdo dos Fatores de implantagcdo com o fator prioridade

Essa regressdo linear maltipla foi realizada com o objetivo de verificar a
relagdo entre os fatores de implantacdo do Seis Sigma e o fator dependente que representa as
prioridades competitivas. A seguir serdo apresentados os resultados da regressao.

O modelo de regressdo apresentou 0,034 de nivel de significancia,
evidenciando que a equacdo de regressdo é significativa para 10% de significancia. Esse nivel
de significancia de 0,05 é amplamente usado, apesar de pesquisadores utilizarem niveis que
variam de 0,01 até 0,10 (HAIR et al., 2009).

O Coeficiente de determinacdo (R2) é a medida da proporcdo da variacdo da
variavel dependente explicada pelas variaveis independentes. O coeficiente pode variar de 0 a
1. O pesquisador pode assumir que quanto maior o valor de R2, maior o poder de explicacdo
da equacéo de regressdo (HAIR et al., 2009).

O modelo de regressao gerado apresentou R2 igual a 0,393. Isso quer dizer que
39,3% da variacdo das prioridades competitivas sdo explicadas pelos cinco fatores de
implantacdo do Seis Sigma.

Ao observar separadamente a influéncia de cada fator de implantacdo do Seis
Sigma com o fator prioridade competitiva, tém-se 0s niveis de significancia para cada fator,

conforme Tabela XI11.

Tabela X111 - Coeficientes do modelo

Coeficientes
Modelo B | Erro Padréo | Sig.
1 (Constante) 124 122 (1,319
Coleta e disponibilizacdo dos dados | ,252 , 133,067
Infraestrutura prévia 314 ,145(,039
Estabelecimento de metas ,108 ,123(,389
Uso de indicadores de desempenho | ,006 ,133(,966
Capacidade de mudanga ,301 , 125,022
Envolvimento da alta administracdo | ,042 , 136 |, 757
Pensamento estatistico -,097 ,1401,492

FONTE: Adaptado do Software SPSS
O resultado modelo de regressdo linear maltipla que mostra a relacdo linear

entre Y (prioridade competitiva) e cada X (fatores de implantagéo do Seis Sigma) substituindo
na equacdo 4.2, é dada pela equacéo:

Y = 0,124 + 0,252X; + 0,314X, + 0,108X; + 0,006X, + 0,301X; + 0,042X, — 0,097X, (4.2)
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Dentre os fatores analisados na regressao, pode-se afirmar que os fatores coleta
e disponibilizacdo de dados (p-value=0,067), infraestrutura prévia (p-value=0,039) e
capacidade de mudanca (p-value=0,022) sdo significativos a um nivel de significancia de 10%
em relacdo com o fator prioridade competitiva.

O fator “Coleta e disponibilizagdo dos dados” estd relacionado com
disponibilidade e confiabilidade dos dados para execucdo dos projetos Seis Sigma e
integracdo com a infraestrutura de Tecnologia e Informacéo (TI).

Como mencionado anteriormente, segundo Pande, Neuman e Cavanagh
(2000), o Seis Sigma é impulsionado pela compreensdo das necessidades dos clientes, uso
disciplinado de fatos, dados e analises estatisticas. Dessa forma, é necessario que os dados
sejam confiaveis e disponiveis para o efetivo funcionamento do programa.

Nesse sentido, esse fator fornece dados de entrada, permite a verificacdo dos
processos, medicdo do desempenho e comparagdo das melhorias alcancadas, promovendo a
efetiva execucdo do programa na organizagao. Sendo assim, a coleta e disponibilizacdo dos
dados permite entdo melhorar o as dimensdes da prioridade competitiva da empresa.

De acordo com Evans e Lindsay (2005), o uso de dados e informacGes
comparativas sao praticas de organizagdes lideres para melhorar o desempenho global e a
posi¢do competitiva da empresa.

O segundo fator que apresentou relacdo com as prioridades competitivas foi o
fator “Infraestrutura prévia”. Esse fator engloba a adog@o prévia de programas de melhoria, a
utilizacdo de indicadores para selecdo de projetos Seis Sigma, a frequéncia de treinamento e o
uso de ferramentas da qualidade. Logo, é possivel afirmar que possuir uma infraestrutura
prévia esta relacionado com prioridade competitiva.

Esse resultado esta de acordo com estudos feitos por Antony (2002) e Zu,
Fredendall e Douglas (2008), que levantaram fatores de sucesso sobre o Seis Sigma. Segundo
Antony e Coronado (2002), é necessaria uma infraestrutura organizacional eficaz para apoiar
a implantacdo do Seis Sigma. E de acordo com Zu, Fredendall e Douglas (2008), o Seis
Sigma adiciona praticas adicionais que potencializam as praticas tradicionais de programas ja
existentes e proporciona novos caminhos para melhoria da qualidade.

Isso tambeém pode ser verificado em pesquisas feitas no Brasil por Trad, Cesar
e Maximiano (2009) e Pinto, Carvalho e Ho (2006). Segundo Trad, Cesar e Maximiano
(2009), iniciativas prévias de qualidade tem efeito positivo para empresa que pretende
implantar o programa Seis Sigma. Iniciativas do tipo 1ISO 9000, TQM, SPC/SQC, Zero
Defeito e Manufatura Enxuta. E conforme Pinto, Carvalho e Ho (2006), as organizacgdes que
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adotaram o Seis Sigma estavam mais familiarizadas com outros programas de qualidade, bem
como na utilizacdo de ferramentas da qualidade, confec¢do de documentos, dentre outras
habilidades.

O terceiro fator foi “Capacidade de mudang¢a”, que diz respeito a necessidade
de adaptacdo da empresa ao programa Seis Sigma e, conforme apresentado anteriormente,
dentre as necessidades do programa esta 0 uso de softwares estatisticos para conducdo dos
projetos Seis Sigma e a mudanca organizacional. Logo, a partir do modelo de regresséo, pode-
se afirmar que as prioridades competitivas sao afetadas positivamente pelo fator “capacidade
de mudang¢a” que representa capacidade de adaptar-se as mudancgas organizacionais € ao uso
de softwares estatisticos.

Segundo Antony e Coronado (2002), a implantacdo bem sucedida do Seis
Sigma exige ajustes na cultura da organizacdo e uma mudanca nas atitudes de seus
funcionarios. Somando a isso, de acordo com Linderman et al. (2003), a implantagdo bem-
sucedida do Seis Sigma exige ndo apenas conhecimento técnico, mas também uma visdo
comportamental. Ao lado disso, Carvalho, Ho e Pinto (2007) destacam que no Brasil a
"disponibilidade dos funcionarios” ¢ uma das principais dificuldades encontradas na
implantacdo do Seis Sigma.

Esse resultado corrobora pesquisas feitas por Powell (1995) e Jabbour et al.
(2013), que buscaram relacionar a prioridade competitiva com programas de melhoria, como
GQT e Manufatura Enxuta. Os resultados dessas pesquisas mostraram um relacionamento
positivo entre os programas de melhoria e as dimens@es das prioridades competitivas. No caso
do GQT, o fator prioridade competitiva foi relacionado positivamente com os fatores
organizacao aberta e capacitacdao dos funcionarios. No caso da manufatura enxuta, a pesquisa
realizada por Jabbour et al. (2013), avaliou a relacdo de fatores da manufatura enxuta com
prioridades competitivas, e também encontrou relacdo positiva.

Sobre os fatores “Uso de indicadores de desempenho”, “Estabelecimento de
metas”, “Envolvimento da alta administragdo” e “Pensamento Estatistico” ndo foi possivel
afirmar que esses fatores apresentam relagdo com o fator prioridade competitiva.

Nao foram encontrados estudos que associam esses indicadores do Seis Sigma
a prioridades competitivas. Entretanto, de acordo com Harry e Schroeder (2000), o uso de
indicadores de desempenho deve estar presente como critério para selecdo dos projetos Seis
Sigma. E Montgomery e Woodall (2008) afirma que com dados confiaveis e atuais e medidas

de desempenho do processo sdo importantes para perceber quais sao as areas de preocupacao.
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Halliday (2001) afirma que qualquer programa de melhoria seja bem sucedido,
como o Seis Sigma, requer o comprometimento da alta administragdo. Como foi mencionado
anteriormente, segundo Montgomery e Woodall (2008), Antony e Banuelas (2002) e
Henderson e Evans (2000), o “envolvimento da alta administra¢do” ¢ um fator importante
para garantir a execucdo dos projetos Seis Sigma. De acordo com Kwak e Anbari (2006),
CEOs das organizacdes séo frequentemente envolvidos no sucesso do programa, mediante o
fornecimento de recursos necessarios.

No que se refere ao pensamento estatistico, segundo Montgomery e Woodall
(2008), uma das razdes para a estrutura DMAIC funcionar efetivamente é o uso de métodos
estatisticos. Antony e Banuelas (2002) afirmam ainda que métricas sao necessarias para medir
0 desempenho e atender os requisitos dos clientes. Desse modo, as empresas que implantaram
0 programa devem também levar em consideracdo esses fatores para o efetivo uso do
programa.

Esses foram os resultados apresentacdo da regressdo linear multipla entre o
fator dependente prioridade competitiva e os fatores de implantacdo do programa Seis Sigma
em empresas que operam no Brasil. A seguir, serdo apresentados os resultados dos fatores das
prioridades competitivas analisados para o conjunto de fatores de implantacdo do programa
Seis Sigma.

5.6.2 Regressdo das prioridades competitivas

O resultado da regressdo com os fatores de prioridades competitivas esta
apresentado na Tabela XIV.

Ao analisar cada fator da prioridade competitiva com o conjunto de fatores de
implantacdo do programa Seis Sigma, € possivel fazer algumas inferéncias. Os comentarios
do resultado serdo apresentados separadamente para cada fator da prioridade competitiva
(confiabilidade, custos, qualidade, flexibilidade e velocidade).

Sobre o fator “confiabilidade”, € possivel inferir que ele apresenta, a um nivel
de significancia de 10%, correlagdo com os fatores de implantacdo do programa Seis Sigma.

O nivel de significancia encontrado foi de 0,072 de significancia, como mostra a Tabela XIV.
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Coeficientes | Erro padrao | Significancia
Significancia do modelo 0,072

Constante 3,38 0,143
Coleta e disponibilizacdo de dados 0,427 0,155 0,01
Infraestrutura prévia 0,144 0,169 0,401
Confiabilidade Estabelgcimento de metas 0,049 0,144 0,738
Uso de indicadores de desempenho -0,148 0,156 0,353
Mudanga organizacional 0,263 0,146 0,081
Envolvimento da alta administracao 0,13 0,158 0,418
Pensamento estatistico -0,036 0,163 0,826
Significancia do modelo 0,265

Constante 2,921 0,14
Coleta e disponibilizacdo de dados -0,137 0,152 0,375
Infraestrutura prévia 0,027 0,166 0,871
Estabelecimento de metas 0,21 0,141 0,148
Custos Uso de indicadores de desempenho -0,138 0,153 0,375
Mudanga organizacional 0,235 0,143 0,11
Envolvimento da alta administragao 0,123 0,155 0,435
Pensamento estatistico 0,311 0,16 0,062
Significancia do modelo 0,122

Constante 4,12 0,138
Coleta e disponibilizacdo de dados -0,01 0,15 0,95
Infraestrutura prévia 0,397 0,164 0,022
Estabelecimento de metas -0,182 0,139 0,202
. Uso de indicadores de desempenho 0,031 0,151 0,837

Qualidade o

Mudanga organizacional 0,079 0,141 0,58
Envolvimento da alta administracao -0,237 0,153 0,133
Pensamento estatistico -0,323 0,158 0,051
Significancia do modelo 0,011

Constante 3,95 0,115
Coleta e disponibilizagdo de dados 0,209 0,125 0,106
Infraestrutura prévia 0,321 0,137 0,026
Flexibilidade | Estabelecimento de metas 0,267 0,116 0,029
Uso de indicadores de desempenho 0,311 0,126 0,02
Mudanga organizacional 0,164 0,118 0,175
Envolvimento da alta administracdao -0,114 0,128 0,38
Pensamento estatistico -0,151 0,132 0,261
Significancia do modelo 0,317

Constante 3,63 0,152
Coleta e disponibilizagdo de dados 0,249 0,165 0,144
Infraestrutura prévia 0,157 0,181 0,393
Estabelecimento de metas 0,015 0,153 0,923
Uso de indicadores de desempenho -0,071 0,166 0,675
Velocidade |Mudanga organizacional 0,252 0,155 0,115
Envolvimento da alta administracdao 0,193 0,169 0,263
Pensamento estatistico -0,072 0,174 0,683

FONTE: Adaptado do software SPSS
Analisando, separadamente, cada fator de implantagio com o fator

“confiabilidade”, os fatores “coleta e disponibilizacdo de dados” (p-value=0,01) e “mudanca
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cultural” (p-value=0,081), apontaram ser significativos. Os outros fatores apresentaram néo
apontaram ser significativos.

Sobre o fator “custos”, ndo se pode inferir que possui relacdo com os fatores de
implantacdo do Seis Sigma, pois apresentou significancia igual a 0,265. Entretanto, ao
analisar separadamente o fator “custos” com os fatores de implantagdo, o fator “pensamento
estatistico” indicou ser significativo (p-value=0,062). Os outros fatores de implantagédo néo
apontaram ser significativos.

Sobre o fator “qualidade”, ndo se pode inferir que possui relagdo com os
fatores de implantagdo do Seis Sigma, pois apresentou significancia igual a 0,122. Entretanto,
ao analisar separadamente o fator “qualidade” com os fatores de implantacdo, os fatores
“infraestrutura prévia” (p-value=0,022) e “pensamento estatistico” (p-value=0,051) indicaram
serem significativos.

O fator “flexibilidade” ¢ significativo em relacdo aos fatores de implantacéo do
programa Seis Sigma, apresentando significancia de 0,011. Analisando separadamente o fator
“flexibilidade” com os fatores de implantagdo do programa Seis Sigma, pode-se inferir que
“coleta e disponibiliza¢ao de dados” (p-value=0,106), “infraestrutura prévia” (p-value=0,026),

3

“estabelecimento de metas” (p=value=0,029) e “uso de indicadores de desempenho (p-
value=0,20) apontaram serem significativos, com significancia de 10%.

O fator “velocidade” ndo apontou ser significativo em relagdo aos fatores de
implantacdo do programa Seis Sigma, apresentando significancia de 0,317. Analisando
separadamente os fatores de implantacdo do programa Seis Sigma em relacdo ao fator
“velocidade”, ndo se pode inferir que exista relagao entre algum fator de implantacéo do Seis
Sigma.

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que os fatores
“confiabilidade” (p-value= 0,072) e “flexibilidade” (p-value=0,011), séo significativos a um
nivel de significancia de 10% em relacdo aos fatores de implantacdo do Seis Sigma.

Esse resultado ndo corrobora com pesquisas existentes sobre a relagdo em entre
0 programa Seis Sigma e prioridades competitivas. Segundo Drohomeretski et al. (2014), as
prioridades competitivas tém percentagem média mais elevada apds a adogdo do Seis Sigma
em empresas no Brasil, apés a adocdo do programa os fatores velocidade, qualidade,
confiabilidade e flexibilidade apresentaram porcentagem de satisfacdo de 82% e o fator custo
de 73%.

Apesar disso, esse resultado corrobora com as pesquisas de Jabbour et al.

(2013) e Jabbour et al. (2012), que buscaram relacionar as dimensdes das prioridades
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competitivas com programas de melhoria como manufatura enxuta e gestdo ambiental,
respectivamente. Os resultados dessas pesquisas encontraram relagdo fraca entre esses
programas e as dimensdes das prioridades competitivas.

A seguir serdo apresentadas as analises das hipoteses da homocedasticidade, da
independéncia da normalidade das varidveis aleatorias residuais e da hipoOtese de
multicolinearidade entre variaveis independentes. Esses testes foram feitos para verificar a

adequacao deste.

5.7 Hipdteses do modelo de regressao linear maltipla
Segundo Pestana e Gageiro (2008), deve-se analisar as hipdteses da
homocedasticidade e da independéncia da normalidade das varidveis aleatérias residuais. Os

resultados desses testes serdo apresentados a seguir.

5.7.1 Homocedasticidade

Segundo Pestana e Gageiro (2008), quando existe violacdo desta hipdtese os
parametros estimados do modelo, embora sejam centrados, sdo ineficientes. A variancia
constante das varidveis aleatérias residuais V(g;) =02, i = 1,2,..,n é designada por
homocedasticidade.

Para analisar a homocedasticidade, pode-se observar a relagédo entre os residuos

estudantizados e os residuos estandardizados, Figura 10.
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Figura 9 - Gréfico de dispersdo da homocedasticidade
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A variancia constante equivale a supor que nao existem observacfes incluidas
na variavel residual, para as quais se considera existir uma influéncia mais intensa na variavel
dependente. Essa conclusdo se da, pois os residuos ndo aumentam ou diminuem com 0s
valores em torno da linha zero, que faca considerar uma causa constante da variancia para
cada valor de X, isto &, os valores ndo mostram tendéncia crescente ou decrescente.

Assim, os valores em torno da linha zero ndo permitem afirmar alguma relacao
com os valores estimados das prioridades competitivas, permitindo, portanto assumir a

homocedasticidade e eficiéncia dos parametros do modelo.

5.7.2 Autocorrelacéo
A hipétese da autocorrelacdo também analisa a independéncia das variaveis
aleatdrias residuais. Segundo Pestana e Gageiro (2008), a analise da covariancia nula ou da

ndo autocorrelacdo (p) dos residuos ¢ dada pelo teste de Durbin-Watson, cujas hipoteses sao:

{Ho:p=0
Hy:p#0

Onde p ¢ a autocorrelagdo dos residuos.
Para testar a inexisténcia de autocorrelagédo, H,: p = 0, recorre-se as tabelas de

Durbin-Watson, definida para amostras com dimenséo entre 15 e 100, e com um namero de
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variaveis exogenas entre k = 1 e k = 5, onde dI é o valor critico inferior e du é o valor criticos
superior (PESTANA; GAGEIRO, 2008).

Ainda segundo Gageiro e Pestana (2008), a regido de aceitacdo para a hipotese
de autocorrelacdo esta situada no intervalo: [du; 4 — du]. Consultando as tabelas de Durbin-
Watson para um nivel de significancia de 0,05, para uma varidvel independente (k = 3), para
du valor critico para o teste e para n = 36, obtém-se:

Regido de aceitacdo = [du; 4 — du] = [1,44; 4-1,44] = [1,44,2,56]

O valor encontrado para o teste foi aproximadamente 1,53, que pertence a

regido de aceitacdo, conclui-se entdo que a covariancia entre os residuos é nula.
5.7.3 Normalidade

A normalidade é testada usando o teste de K-S (Kolmogorov-Smirnov),
gréficos Q-Q e Detrented Q-Q plot ou histograma dos residuos estandardizados (PESTANA;
GAGEIRO, 2008).

A Tabela XV apresenta os testes K-S com a corre¢do de Lilliefors e o Shapiro-Wilk.
Em ambos os testes, os niveis de significancia sdo respectivamente iguais a 0,200 e 0,309.
Assim, ambos os testes de aderéncia a distribuicdo normal, permitem para qualquer erro do
tipo I, ndo rejeitar a hipotese dos residuos seguirem uma distribuicdo normal, indicando a ndo

violagdo da normalidade.

Tabela XV — Teste de normalidade

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica DF Sig. Estatistica DF Sig.
Residuos Estandardizados ,106 36 ,200 ,965 36 ,309

FONTE: Adaptado do software SPSS
Finalizam-se assim as analises de hipoOteses necessarias a regressdo linear

maultipla. A seguir serdo apresentadas as consideracdes finais dessa pesquisa e sugestdes para

trabalhos futuros.
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6 CONCLUSAO

O objetivo geral dessa pesquisa foi investigar a relacdo entre os fatores de
implantacdo do Seis Sigma e as prioridades competitivas em empresas que operam no Brasil.
Essa analise foi realizada por meio de uma web survey, que coletou dados entre 0s meses de
agosto e dezembro de 2014, obtendo retorno de 45 empresas.

Os resultados dessa pesquisa apontam para a relacdo parcial entre os fatores de
implantacdo do programa Seis Sigma e as dimensdes das prioridades competitivas. Em
relacdo aos fatores de implantacdo, trés dos sete apresentaram relacdo com o fator prioridade
competitiva, sdo eles “coleta ¢ disponibilizacdo de dados” “infraestrutura prévia” e
“capacidade de mudanga”.

O fator “coleta e disponibilizacdo de dados” possibilita a melhoria da posi¢éo
competitiva da empresa, uma vez que 0s projetos Seis Sigma séo executados utilizando dados
de entrada, verificacdo dos processos, medicdo do desempenho e comparacdo das melhorias
alcancadas. O fator “infraestrutura prévia” também estd relacionado com as prioridades
competitivas, mediante a ado¢do prévia de programas de melhoria, a utilizacdo de indicadores
para selecdo de projetos Seis Sigma, a frequéncia de treinamento e o uso de ferramentas da
qualidade. Pode-se afirmar também que o fator “capacidade de mudanga” esta relacionado
com as prioridades competitivas, que sdo afetadas pela capacidade de adaptar-se as mudancas
organizacionais e ao uso de softwares estatisticos apos a implantacdo do programa Seis
Sigma.

Ainda ndo foram publicados estudos que relacionaram os fatores de
implantacdo do programa Seis Sigma com as dimensdes das prioridades competitivas.
Entretanto, existem estudos feitos por Swink e Jacobs (2012) e Shafer e Moeller (2012) que
encontraram relacdo positiva entre o programa Seis Sigma e o desempenho financeiro.
Evidenciando assim, a necessidade de mais investigacfes acerca do tema.

Além desse resultado, essa pesquisa também investigou a relacdo entre o
conjunto de fatores de implantacdo do programa Seis Sigma e as dimensdes das prioridades
competitivas, analisadas separadamente. O resultado aponta para a relacdo entre as dimensdes
“confiabilidade” e “flexibilidade” e o conjunto de fatores de implantacao.

Esse resultado diferencia do resultado encontrado por Drohomeretski et al.
(2014). Segundo esses autores, as prioridades competitivas tém percentagem média mais
elevada apos a adocdo do Seis Sigma, ap6s a adocdo do programa os fatores velocidade,
qualidade, confiabilidade e flexibilidade apresentaram porcentagem de satisfacdo de 82% e o
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fator custo de 73%. A vista disso se faz necessaria mais pesquisa que investiguem essa
relacao.

Como etapas da pesquisa, essa dissertacdo também apresentou os resultados
das andlises bibliométrica e de conteudo sobre o Seis Sigma, analise descritiva sobre as
empresas que possuem o programa implantado no Brasil e analise fatorial sobre os fatores de
implantacdo do Seis Sigma no Brasil.

A andlise descritiva permitiu conhecer o perfil das empresas que implantaram o
programa Seis Sigma no Brasil. No que se refere ao setor de atuacdo, tamanho da empresa e
objetivo da implantacdo do Seis Sigma em empresas que operam no Brasil, o resultado
apresentado esta de acordo com Andrietta e Miguel (2007) e Carvalho, Ho e Pinto (2014).

A identificacdo dos fatores de implantacdo do programa Seis Sigma no Brasil
foi feita mediante uma andlise fatorial. O resultado da analise fatorial apresentou sete fatores
para implantacdo do programa Seis Sigma: “Coleta e disponibilizacdo de dados”;

9, < 99, <

“infraestrutura prévia”; “estabelecimento de metas”; “uso de indicadores de desempenho”;
“capacidade de mudanga”; “envolvimento da alta administragdo”; e “pensamento estatistico”.

Existem resultados apresentados por outros autores gque concordam com 0S
fatores encontrados. Pande, Neuman e Cavanagh (2000) apontam como um dos fatores
necessarios para implantacdo do programa “Ligacdo Clientes, Processos, Dados e Inovagédo
para construir o sistema Seis Sigma”, “Divulgar resultados”, outros autores como Antony e
Banuelas (2002), Hahn e Doganaksoy (2000) apontam selecionar projetos e opinides,
monitorar e projetar com confiabilidade como fatores necessarios a implantacdo do Seis
Sigma. O fator mudanca organizacional esta presente em pesquisas de Kwak e Anbari (2006),
Antony e Banuelas (2002) e Henderson e Evans (2000), como “Mudanga Cultural”.

Os resultados encontrados nessa pesquisa corroboram com a literatura existente
sobre o tema. Como mencionado, na literatura ja existem surveys que investigaram os fatores
do programa Seis Sigma. Entretanto, a relacéo realizada entre os fatores de implantagéo e as
prioridades competitivas no Brasil é inédita, fornecendo novas diretrizes aos pesquisadores da
area e as empresas.

Ademais, com base nos resultados encontrados, essa pesquisa podera contribuir
para que empresas do Brasil que desejam adotar ou que j& possuem o programa Seis Sigma
possam melhorar a execucdo do programa obtendo vantagem competitiva. O resultado
também podera ser utilizado por empresas de treinamento em Seis Sigma para que possam
entender melhor os fatores conceituais que formam esse programa e, com isso, direcionar

melhor o contetido dos seus treinamentos.
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Como limitagdes dessa pesquisa, tem-se o tamanho da populagdo. Ndo se pode
generalizar para todas as empresas que possuem o programa Seis Sigma no Brasil, pois foi
feito um recorte, considerando apenas clientes de empresas de consultoria. Além disso, a
amostra do resultado possui uma margem de erro de 15%, como apresentado no método de
pesquisa.

Como trabalhos futuros, pode-se considerar a realizacdo de uma pesquisa que
utilize outros métodos de analise como, por exemplo, utilizando as equac@es estruturais, que
possibilita melhor flexibilidade ao modelo. Além disso, a relacdo das prioridades competitivas
com o programa Seis Sigma pode ser analisada separadamente para empresas de servico e

manufatura, descobrindo se os fatores competitivos influenciam igualmente os dois setores.
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APENDICE A - Tabela Z-Score

CASOS | ZTREIN ZEAA ZMC ZAPPQ ZBELT3 ZBELT4 ZDEFINE1 | ZDEFINE2 | ZDEFINE3 | ZDEFINE4 | ZMEASURE1 | ZMEASURE2 | ZMEASURE3 | ZANALYSE1 | ZANALYSE2
1 -0,13 1,01 0,32 1,29 -0,67 -0,42 0,88 0,75 0,88 1,10 0,57 1,04 0,29 0,77 -2,78
2 0,91 -0,08 0,32 0,28 -1,44 0,46 0,88 0,75 0,88 -0,19 0,57 0,05 1,44 0,77 1,01
3 0,91 1,01 0,32 0,28 0,86 -0,42 -0,79 -1,64 0,88 -1,49 0,57 0,05 1,44 -1,05 -0,25
4 -0,13 -1,17 1,38 1,29 -1,44 0,46 0,88 0,75 -2,46 -1,49 0,57 0,05 0,29 0,77 1,01
5 -0,13 -1,17 -0,75 1,29 -1,44 -0,42 0,88 0,75 0,88 1,10 1,62 1,04 1,44 0,77 1,01
6 0,91 -0,08 0,32 0,28 -0,67 -1,30 0,88 0,75 -0,79 -0,19 0,57 0,05 0,29 -1,05 -0,25
7 -0,13 1,01 -0,75 -0,73 0,10 -0,42 0,88 0,75 0,88 1,10 -1,51 1,04 -0,86 0,77 1,01
9 -0,13 -1,17 -0,75 0,28 -0,67 1,35 -0,79 -2,83 -0,79 -0,19 0,57 0,05 -0,86 -1,05 -0,25
10 -2,20 1,01 1,38 0,28 -0,67 -1,30 -0,79 -0,45 -0,79 -0,19 0,57 0,05 0,29 -1,05 -0,25
11 0,91 1,01 -0,75 -1,75 -1,44 1,35 0,88 0,75 0,88 -0,19 1,62 0,05 -0,86 0,77 -2,78
12 0,91 1,01 0,32 0,28 0,86 1,35 -0,79 -0,45 -0,79 -0,19 0,57 0,05 0,29 -1,05 -0,25
13 0,91 1,01 0,32 0,28 0,10 1,35 0,88 -2,83 -2,46 -0,19 -1,51 -1,93 0,29 0,77 1,01
14 0,91 -1,17 -1,81 -0,73 1,63 0,46 -0,79 0,75 0,88 -1,49 -2,55 -2,92 -2,01 0,77 -0,25
15 0,91 -1,17 0,32 0,28 1,63 -0,42 0,88 0,75 -0,79 -0,19 -0,47 -0,94 -0,86 0,77 -0,25
16 -0,13 -0,08 0,32 0,28 1,63 0,46 0,88 0,75 0,88 1,10 -0,47 -0,94 -0,86 -1,05 -0,25
18 0,91 1,01 1,38 -2,76 0,10 1,35 0,88 0,75 0,88 1,10 -0,47 0,05 -2,01 0,77 1,01
19 -0,13 -2,26 -1,81 -1,75 0,86 0,46 -0,79 0,75 0,88 -1,49 -1,51 -0,94 0,29 -1,05 1,01
20 -2,20 -0,08 -0,75 -1,75 -0,67 -1,30 0,88 0,75 -0,79 1,10 -1,51 -1,93 -2,01 0,77 1,01
21 -2,20 -2,26 -1,81 0,28 -1,44 -2,19 -0,79 0,75 -0,79 1,10 -0,47 1,04 0,29 0,77 1,01
22 0,91 1,01 0,32 1,29 0,10 0,46 -2,46 0,75 0,88 1,10 1,62 1,04 0,29 0,77 -0,25
23 0,91 -2,26 0,32 -1,75 1,63 1,35 0,88 0,75 0,88 1,10 -1,51 0,05 0,29 0,77 -2,78
24 0,91 -0,08 -1,81 -0,73 -1,44 1,35 -0,79 0,75 -0,79 1,10 0,57 -0,94 -2,01 0,77 -0,25
25 0,91 -0,08 0,32 0,28 -0,67 0,46 0,88 -0,45 -0,79 -0,19 0,57 1,04 0,29 -1,05 -0,25
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CASOS | ZTREIN ZEAA ZMC ZAPPQ ZBELT3 ZBELT4 ZDEFINE1 | ZDEFINE2 | ZDEFINE3 | ZDEFINE4 | ZMEASURE1 | ZMEASURE2 | ZMEASURE3 | ZANALYSE1 | ZANALYSE2
26 -2,20 -0,08 -1,81 -0,73 -0,67 -2,19 -2,46 0,75 0,88 1,10 -1,51 -1,93 -0,86 -1,05 -0,25
27 -0,13 1,01 0,32 0,28 0,10 -0,42 -0,79 -0,45 0,88 1,10 0,57 1,04 0,29 0,77 -0,25
28 -0,13 1,01 0,32 0,28 0,10 -0,42 -0,79 -0,45 0,88 1,10 0,57 1,04 0,29 0,77 -0,25
29 -0,13 -0,08 1,38 0,28 0,10 -1,30 -0,79 0,75 0,88 1,10 0,57 1,04 0,29 0,77 1,01
30 0,91 1,01 1,38 1,29 0,86 0,46 0,88 0,75 0,88 1,10 0,57 0,05 0,29 0,77 1,01
34 0,91 -0,08 0,32 0,28 -0,67 0,46 0,88 -0,45 -0,79 -0,19 0,57 0,05 1,44 0,77 1,01
35 -0,13 1,01 0,32 1,29 -0,67 -1,30 -0,79 -1,64 -0,79 -1,49 0,57 0,05 1,44 -1,05 -0,25
36 -0,13 1,01 -1,81 -0,73 0,86 0,46 0,88 0,75 -0,79 -0,19 0,57 0,05 0,29 -1,05 -0,25
37 -0,13 1,01 1,38 1,29 0,10 1,35 0,88 0,75 0,88 -0,19 -0,47 1,04 -0,86 0,77 1,01
38 -2,20 -0,08 0,32 -0,73 -0,67 0,46 -0,79 -0,45 -0,79 -0,19 -0,47 0,05 -0,86 -2,87 -0,25
39 -0,13 -0,08 1,38 0,28 0,10 0,46 -0,79 -0,45 -0,79 -1,49 0,57 1,04 1,44 -1,05 -0,25
40 -0,13 -0,08 0,32 1,29 -0,67 -0,42 -0,79 -1,64 0,88 -1,49 -0,47 -0,94 0,29 0,77 -0,25
41 -0,13 -0,08 -0,75 0,28 0,86 -0,42 0,88 -0,45 -0,79 -1,49 -0,47 1,04 0,29 0,77 -0,25
42 -0,13 -0,08 0,32 -0,73 -0,67 0,46 -0,79 -0,45 -0,79 -0,19 -0,47 0,05 -0,86 -1,05 -0,25
43 -1,16 -1,17 0,32 0,28 1,63 -0,42 0,88 -0,45 0,88 -0,19 -0,47 -0,94 0,29 -1,05 -0,25
44 0,91 -0,08 -0,75 0,28 0,86 -0,42 0,88 -0,45 0,88 -0,19 1,62 1,04 1,44 0,77 1,01
45 -0,13 -0,08 0,32 -0,73 1,63 -1,30 -0,79 -0,45 -0,79 -1,49 -0,47 0,05 0,29 -1,05 -0,25




Continuacéo da Tabela do ZScore

CASOS | ZANALYSE3 | ZIMPROVE1 | ZIMPROVE2 | ZCONTROL1 | ZCONTROL2 | ZCONTROL3 | ZDESCON | ZDESCUS | ZDESQUA | ZDESFLE ZDESVEL
1 0,70 1,06 -1,21 1,19 -0,75 0,78 0,76 -1,05 1,03 1,16 1,54
2 0,70 1,06 0,62 1,19 0,92 0,78 0,76 0,06 1,03 1,16 0,49
3 0,70 1,06 0,62 -0,40 -0,75 -0,78 -1,20 0,06 -0,11 0,17 -0,55
4 0,70 -0,31 0,62 -1,98 0,92 0,78 -1,20 0,06 1,03 0,17 0,49
5 0,70 1,06 1,53 1,19 0,92 0,78 1,73 0,06 -1,26 1,16 -0,55
6 -0,57 -0,31 -0,30 -0,40 -0,75 -0,78 0,76 0,06 -0,11 -0,82 -0,55
7 0,70 1,06 -2,12 -0,40 0,92 0,78 0,76 0,06 -1,26 -0,82 -0,55
9 0,70 -0,31 -1,21 -0,40 -2,43 -0,78 -1,20 -1,05 -1,26 0,17 -2,63
10 -1,85 -0,31 0,62 -0,40 -0,75 -0,78 0,76 -1,05 -0,11 0,17 0,49
11 0,70 -0,31 0,62 -0,40 0,92 -2,34 0,76 0,06 1,03 1,16 0,49
12 -0,57 -0,31 -0,30 -0,40 -0,75 -0,78 0,76 2,27 -0,11 0,17 0,49
13 0,70 1,06 0,62 1,19 0,92 0,78 0,76 1,16 -0,11 0,17 0,49
14 0,70 -0,31 -1,21 -0,40 -0,75 -0,78 0,76 -1,05 1,03 0,17 0,49
15 -0,57 -1,67 -0,30 -1,98 0,92 0,78 -0,22 0,06 1,03 0,17 0,49
16 -0,57 -0,31 -0,30 -0,40 -0,75 0,78 0,76 0,06 -0,11 -0,82 -0,55
18 0,70 -1,67 -0,30 1,19 0,92 0,78 0,76 0,06 -1,26 -0,82 -0,55
19 0,70 -0,31 -1,21 -0,40 -0,75 -0,78 0,76 1,16 1,03 -0,82 0,49
20 0,70 1,06 0,62 -0,40 0,92 0,78 -1,20 -1,05 1,03 1,16 1,54
21 0,70 -0,31 2,12 1,19 0,92 0,78 1,73 2,27 1,03 1,16 1,54
22 0,70 1,06 -0,30 1,19 0,92 0,78 0,76 -1,05 -1,26 1,16 0,49
23 0,70 -0,31 0,62 -0,40 0,92 0,78 -1,20 -1,05 -0,11 -1,81 -1,59
24 0,70 -3,03 -0,30 -0,40 0,92 0,78 -1,20 1,16 -1,26 -1,81 -1,59
25 0,70 1,06 0,62 1,19 0,92 0,78 0,76 1,16 -0,11 0,17 0,49
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Continuacéo da Tabela do ZScore

CASOS | ZANALYSE3 | ZIMPROVE1 | ZIMPROVE2 ZCONTROL1 | ZCONTROL2 | ZCONTROL3 | ZDESCON | ZDESCUS | ZDESQUA ZDESFLE ZDESVEL
26 0,70 -1,67 -1,21 -1,98 -0,75 0,78 -2,17 -1,05 -1,26 -2,80 -0,55
27 0,70 -0,31 0,62 -0,40 -0,75 0,78 0,76 1,16 -0,11 0,17 1,54
28 0,70 -0,31 0,62 -0,40 -0,75 0,78 0,76 1,16 -0,11 0,17 1,54
29 0,70 1,06 0,62 -0,40 0,92 -0,78 -0,22 1,16 -0,11 1,16 -0,55
30 -1,85 -0,31 1,53 1,19 0,92 0,78 0,76 -1,05 -2,41 0,17 -0,55
34 0,70 -0,31 1,53 1,19 0,92 -0,78 -0,22 1,16 1,03 1,16 0,49
35 -0,57 1,06 -0,30 -0,40 -0,75 -2,34 -1,20 0,06 -0,11 0,17 0,49
36 -0,57 -1,67 0,62 -1,98 -0,75 -0,78 0,76 -1,05 1,03 -0,82 0,49
37 0,70 1,06 1,53 1,19 0,92 0,78 0,76 0,06 1,03 1,16 0,49
38 -1,85 -0,31 -1,21 -0,40 -2,43 -2,34 -1,20 0,06 -1,26 -0,82 -0,55
39 -0,57 1,06 0,62 -0,40 -0,75 -0,78 -1,20 0,06 -1,26 0,17 -0,55
40 -1,85 -0,31 0,62 1,19 0,92 0,78 -1,20 -2,16 1,03 0,17 -1,59
41 -1,85 1,06 -1,21 -0,40 -0,75 0,78 -1,20 -1,05 1,03 -1,81 -1,59
42 -0,57 -0,31 -0,30 1,19 -0,75 -0,78 -1,20 0,06 -0,11 -0,82 -0,55
43 -1,85 -0,31 -0,30 -0,40 -0,75 -0,78 -0,22 -1,05 1,03 0,17 -0,55
44 0,70 1,06 1,53 1,19 0,92 0,78 -0,22 0,06 1,03 1,16 1,54
45 -1,85 -0,31 -1,21 -0,40 -0,75 -0,78 -0,22 0,06 -1,26 -0,82 -0,55
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APENDICE B - Distancia de Mahalanobis

Distancia de Mahalanobis
Casos | Valores | Casos | Valores
1| 28,23 21| 31,80
2| 18,42 22| 18,94
3 14,39 23| 21,54
4| 27,49 24| 23,82
5( 15,33 25| 11,60
6 21,56 26| 11,60
7| 27,63 27| 19,28
8| 27,55 28| 16,64
9| 12,60 29| 15,30
10| 28,99 30( 14,24
11 9,48 31 22,73
12| 28,11 32| 27,59
13| 27,25 33| 17,28
14| 16,90 34| 10,93
15| 14,12 35| 26,38
16| 28,27 36| 23,80
17| 18,51 37| 11,49
18| 28,16 38| 17,65
19| 26,97 39( 17,51
20| 25,27 40| 13,65
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APENDICE C - Correlacéo das variaveis

98

variaveis | Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 | 06 | Q7 | @8 | Q9 | Q10| Q11| Q12 | Q13 | Q14 | Q15| Q16 | Q17 | Q18 | Q19 | Q20 | Q21
Q1 1,00 0,16| 016 006| 026| 056| 0,29(-0,03| 0,16|-0,13| 0,29| 0,11| 0,17| 0,34|-0,10| 0,26| 0,07| 0,32| 0,24| 0,34| 0,14
Q2 06| 1,00/ 035| 0,17| -0,02| 0,09|-0,02|-0,14| 0,07| 0,13| 0,30| 022| -001| 0,01|-0,06|-0,11| 0,13| 0,23| 0,14| -0,02|-0,03
Q3 06| 035| 1,00/ 035 0,08| 0,13| 0,17|-0,14|-0,05|-0,04| 0,26| 034| 025| 0,00| 0,05|-0,27| 0,29| 0,43| 0,22| 0,11| 0,03
Q4 0,06| 017| 035| 1,00/ -0,06|-0,18|-0,03|-0,21|-0,07|-0,11| 0,42| 035| 052| 011| 0,14|-0,20| 0,37| 0,24| 0,24| 0,04| 0,26
Q5 026| -002| 008| -006| 1,00/ 0,02| 0,06|-0,07| 0,19|-0,25|-0,31| -0,17| 0,07| -0,14|-0,07|-0,33|-0,03|-0,07|-0,21| -0,19|-0,06
Q6 056| 009| 013| -0,18| 0,02| 1,00| 0,24|-0,12|-0,04|-0,05| 0,07| -0,06| -0,22| 0,07|-0,16| 0,20|-0,09| 0,24| 0,16| 0,07 |-0,07
Q7 029 -002| 017| -0,03| 0,06| 0,24| 1,00| 0,18|-0,04| 0,06| 0,06| 0,10 006| 032| 0,06| 0,05| 0,22| 0,36| 0,15| 0,39| 0,25
Q8 -0,03| -0,14| -0,14| -0,21| -0,07|-0,12| 0,18| 1,00 0,32| 0,39|-0,04| 0,04| -0,25| 0,28]-0,01| 0,20|-0,20|-0,05|-0,15| 0,36 0,17
Q9 0,16 007| -005| -0,07| 0,19|-0,04|-0,04| 0,32| 1,00| 0,33| 0,09| 015| 008| 027|-011| 024| 0,15| 0,15| 0,27| 0,14| 0,14
Q10 -0,13| 03| -004| -011| -0,25|-0,05| 0,06| 0,39 0,33| 1,00| 0,11| 0,17| -0,25| 0,34|-0,01| 0,39|-0,11| 0,07| 0,18| 0,30 0,43
Q11 029 030| 026| 042| -031| 0,07| 0,06|-0,04| 0,09| 0,11| 1,00/ 065| 052| 0,08|-005| 0,08| 0,18| 0,50| 0,23 0,13(-0,04
Q12 011| 022| 034| 035 -0,17|-0,06| 0,20| 0,04| 0,15| 0,17| 0,65| 1,00/ 052| 02| 0,01| 0,07 0,42| 0,19| 0,33| 0,20| 0,11
Q13 017| -0,01| 025| 052| 0,07|-0,22| 0,06|-0,25| 0,08|-025| 0,52| 052| 1,00| -0,04| 0,08|-0,09| 0,51| 0,39| 0,23| 0,05| 0,05
Q14 0,34| 001| 000| o011| -0,14| 0,07| 0,32| 0,28| 0,27| 0,34| 0,08| 0,12| -004| 1,00| 0,14| 0,47| 0,18| 0,30| 0,31| 0,75| 0,65
Q15 -0,10| -0,06| 005| 04| -0,07|-0,16| 0,06|-0,01|-0,11|-0,01|-0,05| 0,01| 0,08| 0,14| 1,00| 0,20| 0,19| 0,16| 0,21| 0,29 0,30
Q16 026| -0,11| -0,27| -0,20| -0,33| 0,20| 0,05| 0,20| 0,24| 0,39| 0,08| 0,07| -009| 047|010 1,00| 0,18| 0,14| 0,24| 0,39| 0,35
Q17 007| 013| 029| 0,37| -0,03|-009| 0,22|-0,20| 0,15|-0,11| 0,18| 042| 051| 0,18| 0,19| 0,18 1,00| 0,26| 0,49| 0,17| 0,12
Q18 032| 023| 043 024| -007| 0,24| 0,36|-0,05| 0,15| 0,07| 0,50| 0,19| 0,39| 030| 0,16| 0,14| 0,26| 1,00| 0,26| 0,45| 0,21
Q19 024| 014| 022| 024| -021| 0,16| 0,15|-0,15| 0,27| 0,18| 0,23| 0,33| 023| 031| 021| 0,14| 0,49| 0,26| 1,00/ 0,37| 0,31
Q20 0,34| -002| o011| 0,04| -0,19| 0,07| 0,39| 0,36| 0,14| 0,30| 0,13| 0,20 005| 0,75| 0,29| 0,39| 0,17| 0,45| 0,37| 1,00| 0,58
Q21 0,14| -0,03| 003| 026| -0,06|-007| 0,25| 0,17| 0,14| 0,43|-0,04| 011| 005| 065| 030| 0,35| 0,12| 0,21| 0,31| 0,58| 1,00




APENDICE D - Variaveis de implantacdo do Seis Sigma explorados

Sigla Descrigdo das questoes

Envolvimento da alta administracao

Mudanca organizacional

Adocédo de programas prévios de melhoria

Sistema belt

Método DMAIC

FONTE: Elaboragéo prépria
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APENDICE E — Testes das hipoteses

SDFB_Fator | SDFB_Fator | SDFB_Fator | SDFB_Fator
CASOS | ZRE | SER | SDR | Leverage | Cook | SDFB_Fator1 2 3 4 5 SDFB_Prioridades | DfFIT
1 0,71]10,75]0,75 0,10 0,01 0,02 0,02 -0,01 0,01 0,02 0,00| 0,09
2 0,38 1 0,40 | 0,40 0,06 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,03
3 0,72 10,79 0,79 0,15 0,02 -0,02 0,04 0,00 -0,01 -0,01 -0,02]-0,14
4 0,05]0,05]0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
5 0,5410,58 | 0,57 0,11 0,01 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 -0,01|-0,08
6 0,0310,03]0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
7 0,7410,79 0,79 0,10 0,02 -0,02 -0,03 0,01 0,02 -0,01 -0,01|-0,10
9 1,61]1,76| 1,82 0,14 0,10 -0,04 0,06 0,07 -0,01 -0,01 -0,05|-0,29
10 0,90]0,99 | 0,99 0,16 0,04 0,03 0,00 -0,02 0,01 -0,01 -0,06| 0,19
11 0,95|1,09|1,10 0,21 0,06 0,03 -0,02 0,04 0,03 -0,06 0,04| 0,28
12 1,19 11,23 | 1,24 0,04 0,02 0,03 -0,03 -0,01 0,02 -0,02 0,00| 0,08
13 0,4410,54 | 0,53 0,31 0,02 0,02 -0,02 0,02 -0,03 0,03 0,01 0,21
14 1,10 1,33 | 1,35 0,29 0,14 0,04 -0,04 0,01 -0,10 -0,01 0,06 | 0,48
15 0,82 10,89 | 0,89 0,12 0,02 0,02 0,01 0,03 -0,02 -0,03 -0,02| 0,13
16 0,1810,18 0,18 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01| 0,02
18 0,530,57|0,57 0,13 0,01 -0,01 -0,02 -0,02 0,01 0,02 0,001 -0,09
19 1,13 11,23 |1,24 0,14 0,05 0,03 -0,04 -0,02 -0,03 -0,02 0,05| 0,21
20 0,92 11,03 |1,03 0,18 0,04 0,03 0,04 0,00 -0,06 0,00 -0,01| 0,21
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21 1,96 2,31 2,48 0,25 0,34 0,06 0,12 -0,14 -0,01 0,07 0,06| 0,70
22 0,65|0,73 0,72 0,17 0,02 -0,02 -0,02 0,02 -0,03 -0,02 -0,02 | -0,15
CASOS ZRE | SRE | SDR | Leverage Cook | SDFB_Fatorl | SDFB_Fator 2 | SDFB_Fator 3 | SDFB_Fator 4 | SDFB_Fator 5 SDFB_Prioridades | DfFIT
23 -2,05 | -2,15 | -2,28 0,07 0,08 -0,05 -0,04 -0,06 0,03 0,03 -0,01| -0,19
24 -1,66 | -1,88 | -1,96 0,20 0,17 -0,05 -0,05 -0,02 0,00 0,11 -0,08 | -0,44
25 0,18 | 0,19 | 0,19 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
26 -1,64 | -1,90 | -1,98 0,23 0,21 -0,05 -0,05 0,12 0,05 0,06 -0,04 | -0,52
27 0,80 | 0,83 | 0,82 0,05 0,01 0,02 0,01 -0,01 0,02 0,00 0,01| 0,06
28 0,80 | 0,83 | 0,82 0,05 0,01 0,02 0,01 -0,01 0,02 0,00 0,01 0,06
29 -0,09 | -0,10 | -0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,01
30 -0,95 | -1,07 | -1,07 0,17 0,05 -0,03 -0,03 -0,04 -0,01 0,00 0,06 | -0,22
34 0,49 | 0,52 | 0,51 0,09 0,01 0,01 -0,01 0,02 0,01 0,00 0,01| 0,06
35 0,03 | 0,04 | 0,04 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
36 0,68 | 0,76 | 0,75 0,16 0,02 0,02 -0,01 0,00 0,02 -0,05 0,00 0,15
37 0,61 | 0,65 | 0,64 0,10 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,02 -0,01| 0,08
38 0,12 | 0,24 | 0,14 0,24 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,04
39 -0,76 | -0,80 | -0,80 0,08 0,01 -0,02 0,02 0,00 -0,02 -0,01 0,01| -0,09
40 -1,09 | -1,19 | -1,20 0,14 0,05 -0,03 0,02 -0,02 0,04 -0,05 0,03| -0,20
41 -1,45 | -1,51 | -1,54 0,05 0,03 -0,04 0,01 0,01 0,03 -0,04 0,03| -0,12
42 -0,53 | -0,55 | -0,54 0,02 0,00 -0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00| -0,02
43 0,56 | 0,60 | 0,60 0,11 0,01 0,02 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,03| 0,08
44 0,22 | 0,24 | 0,23 0,11 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01| 0,03
45 -0,16 | -0,16 | -0,16 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,01
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