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A partir da década de 90, muitas empresas passaram a adotar Seis
Sigma como um programa de qualidade que pode proporcionar
beneficios financeiros e estratégicos de uma maneira rapida. Algumas
empresas, baseadas no sucesso das organizac6es ppioneiras, buscaram
a implementacdo dos Projetos Seis Sigma e seus resultados nem
sempre atenderem a esta expectativa. O objetivo deste trabalho é
revisar a literatura de Seis Sigma, identificando fatores criticos de
sucesso. Para isso, Foi realizada uma busca na base de dados ISI Web
of Knowledge (Web of Science), com o uso dos topicos ‘“six sigma’ e
“quality”, no periodo entre 1988 e 2010. Dos duzentos e setenta
trabalhos gerados na busca, onze abordavam uma pesquisa do tipo
survey com similaridade de assuntos. Uma meta andlise foi feita em
seis destes onze artigos, 0s quais estavam disponiveis sem custo. Os
resultados mostraram que poucos estudos quantitativos foram
realizados. Do ponto de vista estatistico, as principais dificuldades
desta pesquisa foram o tamanho reduzido das amostras e a escolha
inadequada de ferramentas dos trabalhos analisados. Os quatro
fatores criticos de sucesso que puderam ser comparados foram: cultura
da qualidade, envolvimento dos funcionérios, selecdo de projetos e
treinamento e aprendizado. Um diferencial encontrado entre Seis
Sigma e outras iniciativas de qualidade ¢ a integracdo com a gestéo de
portfolio.

Palavras-chaves: métodos multivariados, revisao sistematica, fatores
criticos de sucesso
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1. Introducéo

A partir da década de 90, muitas empresas passaram a adotar Seis Sigma como um programa
de qualidade que pode proporcionar beneficios financeiros e estratégicos de uma maneira
rapida. Para Harry e Linsenmann (2006), Seis Sigma é uma estratégia que facilita o
cumprimento de metas e pode ser considerado um veiculo para outras iniciativas estratégicas.
Ja Schroeder et al. (2007), definiram Seis Sigma como “uma meso-estrutura paralela,
organizada para reduzir a variagao de processos utilizando-se de especialistas em melhoria”.

Algumas empresas, baseadas no sucesso das organizages pioneiras, buscaram a
implementacdo dos Projetos Seis Sigma e seus resultados nem sempre atenderem a esta
expectativa. Posto este cenario, este estudo visa revisar analises quantitativas de fatores
criticos de sucesso de Projetos Seis Sigma, analisando métodos utilizados e trabalhando o
conjunto dos resultados pelo método estatistico da meta analise.

Para atingir este objetivo, este artigo esta estruturado em uma revisao bibliografica que inclui
a literatura de Seis Sigma e a literatura de métodos estatisticos de coleta e analise de dados.
Em seguida, este artigo trata da metodologia utilizada no trabalho, passando a descri¢do dos
resultados obtidos, analise e discussdo dos resultados e finalmente as conclusdes.

2. Arcabouco teorico

Esta secdo trata da literatura de Seis Sigma e fatores criticos de sucesso em Projetos Seis
Sigma.

2.1. Seis Sigma

Pesquisas anteriores discutiram se 0 Seis Sigma poderia ou ndo ser considerado uma forma de
gestdo da qualidade diferente do TQM (ZU, FREDENDALL, DOUGLAS, 2008; KAYNAK,
2003; KWAK, ANBARI, 2004; YEUNG, CHENG, LAI, 2006; SCHROEDER et al., 2007).

Zu, Fredendall e Douglas (2008) e Schroeder et al. (2007) identificaram que o Seis
Sigma utiliza uma plataforma comum de conhecimentos, praticas e recursos da qualidade,
complementando-os com algumas caracteristicas e recursos especificos a fim de aumentar sua
efetividade. Lindermann et al. (2003, p.195) consideraram Seis Sigma um meétodo organizado
e sistematico para a melhoria de processos e do desenvolvimento de novos produtos e
servigos, baseado em técnicas estatisticas e cientificas. Rotondaro (2002, p.18) afirmou que
Seis Sigma € uma filosofia de trabalho para alcancar, maximizar e manter 0 sucesso
comercial, por meio da compreensdo das necessidades do cliente. A necessidade de
selecionar, aplicar e adaptar métodos e idéias Seis Sigma para que se encaixem as
necessidades das empresas indica que existe uma flexibilidade na aplicacdo de Projetos Seis
Sigma (PANDE, NEUMAN, CAVANAGH, 2001).

Quando um novo processo é requerido, o0 Design For Six Sigma (DFSS) é utilizado. Segundo
Yang (2005), DFSS é uma metodologia sistemética que usa ferramentas, treinamento, gestao
de projetos e disciplina para aperfeicoar o processo de desenvolvimento de produtos, usando
um roteiro que foca na prevencdo de defeitos e na criacdo de valor. Pande, Neuman e
Cavanagh (2000) trataram do histérico e dos principios da implantacdo do Seis Sigma nas
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grandes industrias, notoriamente na Motorola e na GE. Outra referéncia importante é
Linderman et al. (2003), que definiram o sucesso do Seis Sigma sob a perspectiva do efeito da
cobranca de metas na formacdo das equipes e seu desempenho. Ja Hoerl (2001) discutiram o
papel dos lideres de projetos, a forma de seleciona-los e qual o contetido de sua formacao.

2.2. Fatores Criticos de Sucesso nos Projetos Seis Sigma

Considerando agora uma visdo mais especifica dos fatores que levam ao sucesso ou ao
fracasso das iniciativas do Seis Sigma dentro das organizacdes, podemos destacar o trabalho
de Coronado e Antony (2002). Goh (2002), por sua vez, fez uma analise critica do ponto de
vista estratégico, considerando os efetivos beneficios do Programa Seis Sigma nas empresas e
o livro de Pyzdek (2003) constitui um roteiro de implementacéo, prescrevendo aos lideres de
projeto seus proximos passos na implantacdo exitosa do programa. Além destes, também
referenciam os artigos bem citados as obras de Antony e Banuelas (2002), que fez um estudo
das técnicas e ferramentas mais utilizadas em projetos Seis Sigma de sucesso; Kwak e Anbari
(2004), que fez uma revisao de literatura discutindo as caracteristicas dos projetos de melhoria
(DMAIC) e de desenvolvimento (DFSS), o histérico de implementacéo e os fatores criticos de
sucesso no Programa Seis Sigma, na mesma linha do trabalho de Raisinghani et al. (2005);
Snee (2002), que discutiu o processo de selecdo de projetos Seis Sigma e 0s critérios para a
formacéo do portfdlio de projetos.

Kumar e Antony (2008) mencionaram o envolvimento e o comprometimento da lideranca,
comunicagdo, ligacdo da qualidade com o empregado, mudanca cultural, educacdo e
treinamento, ligacdo da qualidade com o cliente, selecdo de projetos, ligacdo da qualidade
com o negécio, ligacdo da qualidade com os fornecedores, habilidade em gestdo de projetos,
infra-estrutura organizacional, visdo e planejamento, Tl e inovagdo como itens criticos no
desempenho dos Projetos Seis Sigma. Van Iwaarden et al. (2008) mencionaram resultados
positivos dos projetos Seis Sigma, continuidade do apoio da lideranga, envolvimento dos
donos de processo na selecdo dos projetos, efetiva e frequente comunicagdo do progresso do
Seis Sigma, encorajamento do uso das ferramentas aprendidas em ag0es de melhoria, registro
dos ganhos financeiros, asseguramento que as necessidades dos clientes internos e externos
foram atendidas, ligagédo do Seis Sigma com outras iniciativas de qualidade, integragéo do
Seis Sigma no sistema de gestdo da qualidade, estabilidade nas posicdes de alta lideranca,
desempenho positivo do negdcio, aumento da competicio no mercado, aumento das
ferramentas e técnicas utilizadas pelo Seis Sigma, pressdo do mercado for preco como fatores
que afetam os resultados dos Projetos Seis Sigma.

2.3. Coleta e analise de dados

A realidade atual exige que empresas sejam cada vez mais lucrativas, com custos reduzidos,
maior flexibilidade, rapidez e qualidade de servigos e produtos. Segundo Hair (2009), o
acumulo crescente de dados exige que estas informagdes sejam coletas, armazenadas e
analisadas criteriosamente, de forma a auxiliarem as tomadas de decisdo e consequentemente,
obtencdo de melhores resultados. A analise multivariada é uma forma de andlise estatistica de
dados. Para uma andlise ser considerada verdadeiramente multivariada, todas as variaveis
estatisticas devem ser aleatorias e inter-relacionadas de tal maneira que seus efeitos nédo
possam ser significativamente interpretados em separado (HAIR, 2009). A anélise
multivariada lida com variaveis, cujas escalas de medidas podem ser vistas no Quadro 1.
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Definicéo |utiliza nlmeros para identificar diferentes objetos

Nominal
Exemplo [sexo: 1 - homem; 2 - mulher

Escalas métricas - —
Definicéo |as varidveis sdo ordenadas ou ranqueadas

Ordinal
Exemplo |niveis de satisfagdo: do muito insatisfeito ao muto satisfeito
Definicdo |fornecem alto nivel de precisdo; o zero nao é absoluto
Intervalar
Exemplo (80 °F ndoéodobrode40° F
Escalas ndo métricas
Definicéo |fornecem alto nivel de precisdo; o zero ndo é absoluto
Razdo

Exemplo |idade, renda

Quadro 1. Escalas de medida. Fonte: Adaptado de Hair (2009).
2.3.1. Survey

Segundo Filippini (1997), o termo Survey pode ser aplicado a coletas de dados, informagdes
ou opinides de uma grande quantidade de unidades de analise, que podem ser individuos,
grupos e empresas, utilizando questionarios estruturados e pré-definidos. As andlises tipo
Survey sdo consideradas exploratérias quando visam determinar quais conceitos estdo
relacionados a um determinado fendémeno, permitindo a formacdo de uma base para um
estudo mais aprofundado, sendo em geral conduzido em etapas iniciais do estudo (FILIPPINI,
1997; FORZA, 2002). Forza (2002) propds que os estudos do tipo Survey fossem conduzidos
obedecendo-se um processo que contempla as etapas descritas na Figura 1.

Conexdo * Construtos
com o nivel * Proposi¢des
tedrico  Limites

« Considerar restrigdes

« Especificar informacgdes necessarias
Desenho * Definir tamanho da amostra
* Selecionar método de coleta de dados
* Desenvolver instrumento

* Teste da administragdo
Teste piloto | -« Teste para gestdo dos problemas de coleta

* Avalia¢do de qualidade das respostas

Coleta de * Administra¢do da pesquisa
dad * Tratamento dosdados invalidos
ados * Avaliagdo da qualidade

Andlise de « Estatistica descritiva
dados « Testes de hipdteses

N ¢ Desenho das
Geragdo de | implicagestedricas
relatorios * Informacgdes de

replicabilidade

Figura 1. Esquema de pesquisa tipo Survey. Fonte: Adaptado de Forza (2002).

Ao tratar de um conjunto composto de uma variavel independente relacionando-se a uma
variavel dependente, temos 0 que é chamado de anélise univariada. No caso de haver mais de
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uma variavel independente ou dependente e de haver a necessidade de testar a relacdo interna
entre elas, temos uma analise que pode ser descrita como multivariada (HAIR et al., 1995).

2.3.2. Andlise sistematica e meta anélise

Segundo Castro (2010) definiu meta analise como sendo um método estatistico utilizado na
revisao sistematica para integrar os resultados de estudos. Castro (2010) sugeriu que a revisao
sistematica fosse realizada através dos passos mostrados na Figura 2.

Formulagao

« Importancia da formulagéo adequada da questdao
da pergunta

Localizagao €| . consultarmais de uma base de dados
selecéo dos | «Considerar asreferéncias dos trabalhos mais relevantes

estudos « Revistas e anais de congressos
Avaliagdo
critica dos * Determinar a validade dos estudos
« Excluir os ndo validos

assuntos

Coleta de « As variaveis devem ser analisadas e resumidas
dados « Entrar em contato com o autor, se necessario, para

obtencdo de informagdesadicionais

Andlise e
| . * Agrupamento de trabalhos semelhantes
apresentacao | . Codificagido anteriorpara a realizagdo do agrupamento
dos dados
* Aplicabilidade dos resultados
Interpretacdo | - Informagdes de custo e pratica
dos dados * Determinagao dos limites entre
riscos e beneficios

| Aprimoramento 5
o «Incorporagdo
e atualizacdo dal  futura de possiveis

revisao sugestdese criticas

Figura 2. Esquema de andlise sistematica. Fonte: Adaptado de Castro (2010).

A Figura 3 mostra possiveis resultados de uma revisdo sistematica.

\r Evidéncias j

. . Ensaio clinico
Existy Na T > X
h istem j &0 existem (projeto adequado)
Adequadas Inadequadas
Qualidade BOA
(poder estatistico
bom)
L Qualidade RUIM Qualidade BOA Qualidade RUIM
Evidéncia s L .
o (poder estatistico (poder estatistico (poder estatistico
utilizada < i .
bom) ruim) ruim)
¥ \ v
Evidéncia ndo Ensaio clinico Ensaio clinico Ensaio clinico
utilizada (novo projeto) (mesmo projeto) (novo projeto)

Figura 3. Possiveis resultados. Fonte: Adaptado de Castro (2010).
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Nota-se que, na presenca de evidéncias adequadas (selecdo adequada de estudos) e bons
resultados estatisticos, as mesmas poderdo ou ndo ser utilizadas de acordo com a necessidade.
Ja na presenca de evidéncias inadequadas podemos ter: qualidade ruim e poder estatistico
bom, qualidade boa e poder estatistico ruim, qualidade ruim e poder estatistico ruim.

2.3.3. Técnicas de anélise multivariada

Andlise discriminante

O Quadro 2 resu

me as principais caracteristicas da técnica.

ANALISE DISCRIMINANTE

Técnica que envolve uma relagdo de dependéncia entre varidveis. Produz combinacdes lineares das variaveis

Definicéo independentes (fungéo discriminante) que melhor discriminam os grupos estabelecidos pela variavel
dependente
Parametros Maximizagdo da razdo entre variancia entre 0s grupos e a variancia dentro dos grupos
Quero prever se uma empresa ird ou ndo (sim ou ndo - variavel categérica de resposta) entrar no ranking de
Exemplo reclamagGes no Procon, utilizando os dados de valor de investimento em qualidade (R$ - escala razdo), valor

do investimento em atendimento ao cliente (R$ - escala razéo) e nimero total de clientes atendidos no ano
(Quantidade - escala razao)

Varidweis de entrada

Duas ou mais variawveis independentes do tipo razdo ou intervalar

Variaweis de saida

Uma variavel dependente do tipo categorica de dois ou mais niveis

Premissas das
varidveis de entrada

Normalidade das varidveis independentes / Linearidade das relagdes / Sem problemas de Multicolinearidade /
Variéncias iguais nos grupos / Sem outliers

Testes para avaliar as
premissas

Fazer teste de normalidade a parte / Avaliacéo gréfica e correlagdes entre as variaveis dependentes / Utilizar
técnica stepwise para ndo incluir varidveis excessivamente correlacionadas / Box’s M / Fazer andlise a parte

Quadro 2. Caracteristicas da técnica de analise discriminante.

Reqgressdo Logistica

O Quadro 3 resu

me as principais caracteristicas da técnica.

REGRESSAO LOGISTICA

Técnica utilizada para aferi¢éo de probabilidade de ocorréncia de um evento e para identificacéo das

Definicéo caracteristicas dos elementos pertencentes a cada categoria estabelecida pela dicotomia da varidvel dependente
(variawvel grupo)
Quero prever se um cliente de uma seguradora ird ou ndo bater o carro (sim ou néo - variavel categérica binaria)
Exemplo em fung&o de sua idade (varidvel métrica), seu sexo (variavel categérica), o nimero de km percorridos por dia

(variavel métrica) e a cidade onde habita (varidvel categorica)

Variaweis de entrada

Duas ou mais variaweis independentes métricas ou ndo métricas (razdo, intervalar, categérica usando dummy, etc)

Varidweis de saida

Uma variavel dependente categérica

Premissas das
variaveis de entrada

Normalidade das variaweis / Sem outliers

Testes para avaliar as
premissas

Fazer teste de normalidade a parte. A técnica é robusta caso esta condi¢éo ndo seja satisfeita / fazer analise a parte

Quadro 3. Caracteristicas da técnica de regressao logistica.

Correlacdo candnica

O Quadro 4 resu

me as principais caracteristicas da técnica.
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CORRELAGAO CANONICA

Técnica que facilita o estudo das inter-relagdes entre conjuntos de variaweis dependentes multiplas e

Definicéo . -
¢ independentes multiplas
Quero prever arenda (variavel dependente - escala razéo) e o patrimdnio (variavel dependente - escala razdo)
Exemplo de um grupo de pessoas em funcéo do nimero de anos de educacdo (variavel independente - escala razao) e

daidade (variavel independente - escala razéo)

Variaweis de entrada

Duas ou mais varidveis independentes do tipo razdo

Variaweis de saida

Duas ou mais varidveis dependentes do tipo razdo

Premissas das
variaveis de entrada

Linearidade das correlagdes e da relagdo candnica/ Normalidade multivariada / Sem outliers

Testes para avaliar as
premissas

Fazer analise a parte

Manova

Quadro 4. Caracteristicas da técnica de correlagdo candnica.

O Quadro 5 resume as principais caracteristicas da técnica.

MANOVA

Técnica de dependéncia que compara as diferencas de média para duas ou mais varidwveis dependentes com

Definicéo base em um conjunto de varidveis independentes. Extensdo da anélise univariada de variancia (anova) com a
incorporagdo de mais uma variavel dependente
Quero prever se o faturamento bruto (variavel dependente - escala razdo) e o EBITDA (varidvel dependente -
escala razdo) de uma série de empresas de um mesmo setor é diferente em fungéo do tipo de estrutura
Exemplo adotado (varidvel independente categérica), se a gestdo financeira é centralizada ou ndo (variavel

independente categdrica) e se a empresa adota algum programa de reducéo de custos (varidvel independente
categdrica)

Varidweis de entrada

Duas ou mais variaveis independentes do tipo categdricas ou categoricas + razdo

Variaweis de saida

Duas ou mais variaveis dependentes do tipo razdo (néo aceita dummy)

Premissas das
variaveis de entrada

Linearidade das relagdes / Sem problemas de multicolinearidade faltante ou excessiva/ Variancias iguais
entre os grupos / Sem outliers

Testes para avaliar as

Avaliacdo gréfica e correlagdes entre as varidveis dependentes / Teste de Bartlett / Box'sM / Fazer analise a

premissas parte
Quadro 5. Resumo da técnica de MANOVA.
Conjoint Analysis

O Quadro 6 resume as principais caracteristicas da técnica.

CONJOINT ANALYSIS

Utilizando uma série de variaveis de entrada e uma variavel de saida que pode ser uma nota ou um ranking, estabelecer uma

Definicé ~ - . .
elnicao funcéo de utilidade que revele a preferéncia dos entrevistados
Quero saber qual o formato de uma loja vai fazer mais sucesso entre os clientes, considerando notas (variavel dependente
Exemplo razdo) dadas pelos clientes para as combinacdes entre local (variavel categorica), faixas de distancia do centro da cidade

(variavel razdo categorizada) e estilos de decoracéo da loja (variavel categorica)

Varidveis de entrada

Duas ou mais variaveis independentes categéricas

Varidveis de saida

Uma variavel dependente razao

Premissas das variaveis
de entrada

Grupos balanceados / Estimulos ndo 6bvios / Estimulos viaveis do ponto de vista pratico / Estimulos ortogonais /
Classificagdo dos niveis dos estimulos

Testes para avaliar as
premissas

Cada nivel de cada categoria deve aparecer um mesmo nimero de vezes nos cartdes dos estimulos / Bom senso / As variavg
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Quadro 6. Resumo da técnica de Conjoint Analysis.
3. Metodologia de pesquisa

Segundo Castro (2010), a meta analise permite aos pesquisadores a montagem de um quebra-
cabeca sobre uma tematica desejada. Cada trabalho é uma peca, a qual pode aparecer mais de
uma vez em uma pesquisa ou pode até mesmo ndo aparecer nenhuma vez. Através da meta
analise os pesquisadores podem realizar adequadamente uma coleta, armazenamento e analise
estatistica de dados. Foi realizada uma busca de trabalhos na base I1SI Web of Knowledge
através da combinag&o dos topicos “Six Sigma” e “Quality”. Foi tomada a deciséo de analisar
apenas artigos, uma vez que eles passam por avaliagdo por pares de referees. A busca resultou
em 270 trabalhos, entre 1988 e 2010, os quais foram tratados de acordo com o fluxo da Figura
4.

Realizada meta

Artigo Artigo .
. - analise
analisado codificado
Sim
Sim
Busca de Leitura dTexwt Artigo de Sim Artigos com Sim Artigos
artigos na dos 208128;: pesquisa temas disponiveis para
i ? 7 ?
base 151 Web resUMOs estudado? tipo Survey’ semelhantes consulta
Nao Néo Néo Néo
Artigo Artigo Artigo . .
9,‘ g g Artigo excluido
excluido excluido excluido

Figura 4. Tratamento dos artigos.

Apos a leitura dos resumos, 38 artigos foram excluidos por ndo aderéncia ao tema Seis Sigma.
Os 232 artigos restantes foram codificados: modelagem (A), tedrico-conceitual (B), revisdo de
literatura (C), simulacéo (D), survey (E), estudo de caso (F), pesquisa-acdo (G), experimental
(H). A codificacdo resultou em trinta e oito artigos com pesquisa tipo E = Survey, dos quais
onze tinham temas semelhantes e poderiam ser analisados através da meta analise. No
entanto, somente seis artigos estavam disponiveis para a leitura completa, requisito necessario
para o tratamento que se buscava. Estes seis artigos foram lidos integralmente identificando:
tamanho das amostras; variaveis; tipos de medidas de associacdo; valor da medida de
associacdo; erro padrdo; p-value; consideracdes e limitacOes; ferramenta utilizada para
inferéncia estatistica. Outra andlise foi em relacdo aos seguintes fatores criticos de sucesso:
cultura de qualidade; sele¢do de projetos; envolvimento da lideranca; alinhamento estratégico;
envolvimento dos funcionarios, aprendizado e conhecimento. Quando o erro padrdo néo
estava disponivel, este foi calculado em fungdo do desvio-padrdo e do tamanho de amostra,

pela formula Erro padrio = % No caso do desvio-padréo ndo estar claramente indicado, o
W

erro padréo foi calculado a partir do nivel de significancia (p-value), da diferenca encontrada
(A) e do tamanho de amostra com o uso da formula A= k_,; ;.. Erro padréo, onde K € o valor
estatistico tabelado correspondente ao teste utilizado (teste t, teste F, teste z, teste x7).

4. Resultados da pesquisa

Da andlise dos principais artigos e referéncias do tema Seis Sigma, percebeu-se que muitas
das obras apresentaram uma visao de implantacao e de casos de aplicacdo do programa.
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Para cada um dos artigos qualificados dentro da metodologia de anélise utilizada neste estudo,
foi feita uma tabela contendo a sintese dos resultados quantitativos utilizados em cada
trabalho para fins de avaliacdo estatistica, de acordo com a Tabela 1.

Autor Objetivo do Artigo Variaveis explanatorias Escala Técnica
Kondic, -
Maglic e Identificar os fatores que reduzem a
Samgrdzic aplicagdo do Seis Sigma em pequenas participacéo da lideranca; tamanho da organizag&o; conhecimento ordinal Correlacéo
mpr
(2009) empresas
Identificar um padréo histérico de evolugdo | envolvimento e comprometimento da lideranga; comunicagéo; ligagéo da seis sigma
Kumar & das iniciativas de seis sigma como TQM,ISO,| com o empregado; mudanga cultural, educacéo e treinamento; ligagéo do seis sigma Estatistica
Antony (2008) Lean, Seis Sigma e sua relagdo com com o cliente; selegdo de projetos; ligagéo do seis sigma com o negdcio; ligagéo do ordinal descritiva
Y desempenho sobre o universo de pequenas e |  seis sigma com os fornecedores; habilidade em gestdo de projetos; infra-estrutura
médias empresas no Reino Unido organizacional; viséo e planejamento; Tl e inovagdo
resultados positivos dos projetos Seis Sigma; continuidade do apoio da lideranca;
enwvolvimento dos donos de processo na sele¢&o dos projetos; efetiva e frequente
comunicagéo do progresso do Seis Sigma; encorajamento do uso das ferramentas
Van Iwaarden Identificar a variagdo de significado, formas | aprendidas em acdes de melhoria; registro dos ganhos financeiros; asseguramento que escalalikert 5
etal. (2008) e requistos de implantagdo e resultados do as necessidades dos clientes internos e externos foram atendidas; ligar o Seis sigma ontos Testes t
! uso do Seis Sigma em trés diferentes paises | com outras iniciativas de seis sigma; integrar o seis sigma no sistema de gest&o da seis P
sigma; estabilidade nas posi¢des de alta lideranga; desempenho positivo do negécio;
aumento da competigéo no mercado; aumento das ferramentas e técnicas utilizadas pelo
seis sigma; pressdo do mercado por prego
envolvimento e comprometimento da lideranca; comunicagéo; ligagéo da seis sigma
Antony, I i o com o empregado; mudanga cultural; educagao e treinamento; ligacao do Seis Sigma s
4 Aplicagéo da metodologia Seis Sigma em K o g _ ¢ R N ¢ o N PR ~g Estatistica
Kumart e empresas de peaueno e médio porte com o cliente; selegéo de projetos; ligacéo do Seis Sigma com o negécio; ligagéo do descritiva
Labib (2008) s Peq P Seis Sigma com os fornecedores; habiliidade em gest&o de projetos; entendimento da
metodologia Seis Sigma vis&o e planejamento; Tl e inovagéo
Analisar as atividades Seis Sigma na industria - . . . 5
eng . estratégia; projetos; treianemento; clientes razéo
Cheng (2007 A g trat tos; t to; client ANOVA
Davison e Al- demonstracdo de compromisso com o Seis Sigma; criagéo de preocupagédo com o Seis Mann-
Shaghana Discutir influéncias do Seis Sigma Sigmaigma; treinamento, participacdo dos empregados; avaliagdo de desempenho razéo Whitne
(2007) baseada em critérios de Seis Sigma Y

Tabela 1: Sintese dos achados das variaveis definidas nos artigos.

4.2. Resultados do conjunto de artigos avaliado

A partir do conjunto de artigos, foram encontrados fatores criticos de sucesso para 0s Projetos
Seis Sigma, sendo que foi possivel identificar seis variaveis tratadas por mais de um autor, as
quais sdo: cultura de qualidade, selecdo de projetos, envolvimento da lideranca, alinhamento
estratégico, envolvimento dos funcionéarios e aprendizado e conhecimento, conforme pode ser

Visto nas

Tabelas 2 e 3.
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Fator critico de " - . envolvimento da alinhamento envolvimento dos aprendizado e
cultura de qualidade | seleg&o de projetos . . L .
sucesso lideranca estratégico funcionérios conhecimento
Trabalho N | valor | ero | P | vaior| ero | P |valor| emo | P |valor | erro | P° | valor | erro | P° | valor | ermo | P
value value value value value value
Van 230
Iwardeen et 29) 0,52 | 0,35 | 0,07 | 0,50 | 0,38 | 0,10 1,23 | 0,63 | 0,10
al (2008)
Kumar &
Antony 17 119 | 0,26 | 0,00 | 0,97 | 0,22 | 0,00 | 0,76 | 0,19 | 0,00 | 0,86 | 0,17 | 0,00 | 1,08 | 0,23 | 0,00 | 1,00 | 0,25 | 0,00
(2008)
Kondic et al
1 1 21 2,2 27
(2006)* 0 ,65 | 0, ,25 | 0,
Antony et al
(2008)** 60 | 3,60 3,80 4,50 4,40 2,60 3,80
Cheng
19 7,00 | 0,50 9,00 | 0,23 6,57 | 0,77
(2007)*** ’ ) A , ’ ,
Davison &
Al-Shagana | 183 | 0,20 0,05 0,30 0,01 | 0,20 0,05
(2007)

*  ndo serd considerado devido & métrica se encontrar em postos
** ndo sera considerado por ndo possui os coeficientes estatisticos para a analise
*** ndo sera considerado por possuir valores em médias puras e ndo efeito de diferenca de médias

Tabela 2. Fatores criticos de sucesso encontrados em mais de uma referéncia.
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Tamanho Tipo de Valor da erro Consideracies Ferramenta utilizada
Estudo de Variavel medidade | medida de N p- value o ? para inferéncia
L . .| padrdo limitacbes -
amostra associagdo |associagdo estatistica
230 criag&o de uma cultura de qualidade 0,52 0,348 0,068 | nivel de importancia de 0-
— 5, comparado com o teste t
230 maturidade na gestdo da qualidade 0,39 0,261 0,068 score de 3,00
critérios claros sobre quais projetos devem ser
29 " - N N 0,50 0,381 0,100
Van Iwardeen et conduzidos por meio de projetos Seis Sigma * R . L
al (2008) nivel de importéancia de 0-
5 nos EUA, comparado
20 aumentar continuamente o grupo de ferramentas, 123 0,633 0.100 | com o score dos demais Anova
técnicas e sistemas empregados nos projetos ' ' ' paises
29 estabilidade nas altas posi¢des executivas 0,65 0,496 0,100
17 envolvimento e comprometimento da lideranca 0,76 0,193
17 comunicagéo 111 0,261
17 ligagdo da qualidade com os funcionarios 1,08 0,229
Diferenca de
17 mudanga cultural média 1,19 0,259
17 educagdo e treinamento 1,00 0,255
— ** | 0,000
17 ligagdo da qualidade com o cliente 0,86 0,216 nivel de importancia de -
Kumar & Antony . . 5, comparado com a auto-
(2008) 17 selegéo de projetos 0,97 0,218 avaliagio de desempenho Teste t
A . - tual
17 ligag&o da qualidade com o neg6cio 0,86 0,165 alua
17 ligagdo da qualidade com o fornecedor 1,17 0,153
17 habilidade em gestéo de projetos 0,86 0,176
17 infraestrutura organizacional 0,40 0,040
— 0,003
17 viséo e planejamento 0,51 0,139| *
17 Tl e inovacdo 0,66 0,207 0,002
10 participagdo da lideranca 1,65 0,208
. . . — média dos postos dos
Kondic et al o Rank d o Teste d tos d
ondic eta 10 tamanho da organizagéo anking medio 2,15 0,208 | *** fatores priorizados com este Fepos 0s de
(2006) de postos Lo " Friedman
— distribuicdo normalizada
10 conhecimento 2,25 0,271
60 envolvimento e comprometimento da lideranca 4,50
60 infraestrutura organizacional 4,00
60 mudanga cultural 3,60
60 treinamento 3,80
60 ligagdo do seis sigma com os clientes 4,30
Antony et al . . 5 . Valores médios dos
" . . A R
(2008) 60 ligag&o do seis sigma com a estratégia de negécios 4,40 respondentes
60 ligagéo do seis sigma com os funcionarios Media 2,60
60 ligacéo do seis sigma com os fornecedores 3,30
60 entendimento da metodologia Seis Sigma 3,90
60 habilidade em gestéo de projetos 3,60
60 priorizagdo e selecéo de projetos 3,80
19 fator estratégico 9,00 0,229 Valores médios dos
19 fator projetos 7,00 0,496 respondentes, comparado
Cheng (2007) - 1 apenas entre paises sem Anova
19 fator treinamento 6,57 0,770 comparagio entre 0s
19 fator clientes 7,31 0,470 fatores
183 trabalho em equipe 0,40
183 empowerment 0.30 0,010 diferenca de médias entre
Davison & Al- . Diferenca de empresas utilizadoras e .
Shagana (2007) 183 parceria com fornecedores média 030 (A o utilizadoras de Seis Mann-Whitney
183 inovacéo e aprendizado 0,20 sigma
0,050
183 cultura de qualidade 0,20

A valores estimados a partir de graficos no artigo

* calculado a partir da diferenca encontrada e do nivel de significancia
** calculado a partir da diferenca encontrada e supondo nivel de significancia de 0,0001
*** calculado a partir do desvio padréo e tamanho de amostra
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Tabela 3: Fatores criticos de sucesso encontrados nos artigos e sua contribui¢do estatistica.
5. Discussao dos resultados

Do ponto de vista do arcabouco tedrico que respalda a analise estatistica de resultados de
pesquisas quantitativas, € possivel perceber a subutilizacdo das técnicas estatisticas
multivariadas. O estudo de Cheng (2007), por exemplo, ao possuir variaveis dependentes e
independentes do tipo quantitativa, seria elegivel para o uso da técnica de correlacdo
candnica. Estudos como o de Davison e Al-Shagana (2007) e Kumar e Antony (2008), ao
comparar 0 comportamento de variaveis independentes quantitativas em categorias binomiais,
poderiam utilizar-se da técnica de regressao logistica. J& o estudo de Van Iwardeen et al.
(2008), embora tenha 0 mesmo tipo de variaveis de Davison e Al-Shagana (2007) e Kumar e
Antony (2008), possui variavel independente de multiplos niveis, o que levaria a indicacao de
uso da técnica de andlise discriminante. Nota-se também que do ponto de vista estatistico, em
todos os trabalhos a representacdo dos resultados levantados foi excessivamente resumida,
levando a que dados importantes como desvio-padrdo, erro-padrdo, valores de estatisticas t, z,
F, p-value e intervalos de confiangca ndo fossem representados dentro dos artigos, diminuindo
a capacidade do leitor de entender os reais impactos das diferencas encontradas.

Muitos dos trabalhos académicos que relacionam Seis Sigma a Gestdo de Portfdlio de
Projetos trataram de métodos para selecdo de projetos Seis Sigma, partindo-se da necessidade
de que tal selecdo refletisse necessidades estratégicas da organizacdo. Gijo e Rao (2005)
discutiram as dificuldades e obstaculos na implementacdo do programa Seis Sigma,
enumerando entre elas a questao da selecéo de projetos, seu alinhamento com a estratégia e a
participacdo da lideranca. Kharaman e Bllylkdzkan (2008) apresentam um método de selecdo
de projetos que contemplou mdltiplos objetivos, considerando maximizacdo de beneficios
financeiros; capacidade de processos; satisfacdo de clientes e minimizando tempo de ciclo dos
projetos; risco e custos, utilizando AHP e ldgica fuzzy. Yang e Hsieh (2009) propuseram o
método delphi fuzzy multicritérios para a avaliacdo dos projetos, considerando além das
necessidades colocadas pelos gestores e do impacto financeiros dos projetos, incorporando 0s
critérios de prémios e certificacdes de qualidade como ponderacdo da sele¢do dos projetos.

6. Concluses

Do trabalho realizado, foi possivel concluir que alguns autores tém tratado de explorar os
fatores criticos de sucesso do Seis Sigma baseados na literatura corporativa e nos
fundamentos de qualidade que embasam o Seis Sigma. Poucos estudos quantitativos foram
realizados € um numero muito extenso de varidveis foi utilizado. Devido as limitacbes de
tamanho de amostra, nem todos os fatores puderam ser explorados a contento. Do ponto de
vista estatistico, outra limitacdo foi a escolha de ferramentas adequadas. Considerando a
apresentacdo dos dados, a apresentacdo incompleta dos dados dos estudos foi um obstaculo
importante ao estudo de validade estatistica.

Numa abordagem relacionada ao tema, identificaram-se seis fatores comuns. Destes, quatro
puderam ser comparados: cultura da qualidade, envolvimento dos funcionarios, selecdo de
projetos e treinamento e aprendizado. De todos os fatores, a meta analise demonstrou que
todos séo estatisticamente significativos no conjunto dos estudos e que o que produz a maior
diferenca entre médias foi a selecdo de projetos, mostrando que um dos diferenciais entre o
Seis Sigma e as iniciativas de qualidade é sua integracdo com a Gestdo de Portfolio de
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Projetos. Uma limitacdo deste estudo € a utilizacdo de estimativas para o célculo do erro-
padrdo. Outra limitacdo é a dificuldade de tratar dados medidos em escalas e unidades
distintas, o que reduziu o namero de estudos que pdde ser incluido em cada uma das meta
analises realizadas.
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