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Resumo: Este artigo apresenta elementos para a discussdo dos beneficios da metodologia conhecida como Seis
Sigma na industria brasileira, verificando também, a abrangéncia do método que se prop8e a transformar uma
adversidade real em um problema estatistico, encontrando sua solugdo e convertendo-o em resultado tangivel.
Faz uma revisdo da literatura dos dltimos 18 anos, através do Google Académico, evidenciando os beneficios
tangiveis e intangiveis trazidos pelo arcabougo metodoldgico, bem como os fatores criticos de sucesso e as
ferramentas e técnicas mais utilizadas pelas fabricas no Brasil. Traz dados de pesquisas de como o Seis Sigma
estd transformando oportunidades em resultados financeiros, além de suas vantagens de longo prazo com forte
impacto na cultura organizacional da indUstria nacional. Ademais, esta pesquisa se presta a fazer recomendacdes
de novos estudos relacionados com o método estudado.
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BENEFITS PRODUCED BY THE SIX SIGMA METHODOLOGY
IN THE BRAZILIAN INDUSTRY FIELD

Abstract: This article presents elements for the discussion of the benefits of the methodology known as Six
Sigma in Brazilian industry, also verifying the comprehensiveness of the method that proposes to turn a real
adversity into a statistical problem, finding its solution and converting it into tangible result. It reviews the
literature of the last 18 years, through Google Scholar, showing the tangible and intangible benefits brought by
the methodological framework, as well as the critical success factors and the tools and techniques most used by
the factories in Brazil. It brings research data on how Six Sigma is transforming opportunities into financial
results, as well as its long-term advantages with a strong impact on the national industry's organizational culture.
In addition, this research lends itself to make some recommendations of new studies related to the method
studied.
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1. Introducéo

Transformar uma adversidade real em um problema estatistico, encontrando sua solucdo e
convertendo-o em resultado tangivel é o cerne da metodologia Seis Sigma, onde para tal, se
faz necessaria a utilizacdo de uma série de mecanismos que podem ser utilizados para a
resolucéo dessas dificuldades. Assim, ela é considerada a metodologia da qualidade para este
novo século, pois tem como propdsito ganho drastico na lucratividade, levando varias
empresas a alcangar significativas e benéficas consequéncias (TRAD & MAXIMIANO, 2009,
p. 650).

Se valendo de vérias ferramentas estatisticas e ndo estatisticas essa metodologia ganhou maior
notoriedade no caso da empresa General Electric, que adotou o programa na década de 90
onde, conseguiu consideravel crescimento na margem do lucro operacional e conquistou a
posicdo de uma das corporagdes mais bem sucedidas dos Estados Unidos, registrando depois
de trés anos uma economia de mais de US$ 1,5 bilhdo (BANUELAS & ANTONY, 2002
apud ANDRIETTA & MIGUEL, 2007, p. 203).

No Brasil, o Seis Sigma foi disseminado a partir de 1997, quando o Grupo Brasmotor
introduziu o programa em suas atividades e apurou em 1999 ganhos de R$ 20 milhdes
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(WERKEMA, 2002a apud ANDRIETTA & MIGUEL, 2007, p. 203). Contudo, existem
poucos dados a respeito dos resultados obtidos com uma aplicacdo mais extensiva do
programa Seis Sigma no pais.

Considerando que sua utilizagdo no Brasil é relativamente recente, avaliar os beneficios
produzidos pela metodologia Seis Sigma no @mbito da industria brasileira se mostra relevante
uma vez que a aplicacdo do programa tem possibilitado as empresas resultados e proveitos
que merecem ser identificados.

A sua eficcia e o alcance das possiveis melhorias geradas devem ser analisadas como
objetivo geral. O conhecimento da metodologia Seis Sigma no pais € relativamente novo e a
metodologia é extremamente impactante nos rendimentos operacionais das companhias,
sendo entdo, necessaria a investigacdo e melhor compreensdo deste aspecto, bem como seus
efeitos na industria brasileira, trazendo a tona os sucessos e dificuldades deste processo de
implantacéo.

Como objetivos especificos o entendimento dos fatores criticos na adog¢éo do Seis Sigma no
mercado nacional, a verificacdo de quais ferramentas sdo mais utilizadas e a compreensédo dos
principais resultados e beneficios obtidos pelos empreendimentos industriais que a adotaram
mostra-se relevante, em face da importancia do tema e dos proveitos que podem ser obtidos
em termos de reducdo de desperdicio, aumento de eficiéncia, qualidade de produtos e
servigos, portanto, aglomerando todos os fatores de competitividade das corporacdes
nacionais.

2. Fundamentacdo Teodrica

Desenvolvido na Motorola e aperfeicoado por varias outras empresas, 0 Seis Sigma é uma
metodologia que pode ser definida como um nivel otimizado de desempenho que se aproxima
do zero defeito em seu processo produtivo (PEREZ-WILSON, 1999 apud SANTOS &
MARTINS, 2008, p. 45). Reune varios dispositivos para a melhoria da qualidade, podendo ser
aplicada em todos os setores da empresa e em todos os tipos de processo, dando énfase na
aplicacdo do raciocinio estatistico. De forma simples, o Seis Sigma, pode ser definido como a
arte de transformar um problema pratico em resolucbes do dia-a-dia se utilizando de um
aparato qualitativo e quantitativo de informacdes.

2.1 Historia do Seis Sigma

Em 1987, o Seis Sigma foi desenvolvido pela empresa norte-americana Motorola com o
objetivo de reduzir seus problemas de qualidade e lucratividade, cuja sobrevivéncia estava
ameacada pelas ineficiéncias internas da multinacional, comuns a maioria das empresas.
Quando a organizagdo anunciou seus resultados financeiros, com ganhos acima de 1,3 bilhdes
de dodlares em 1998, devido ao Seis Sigma, a estratégia difundiu-se pelas empresas
americanas (PANDE, 2001 apud BEPPU, p. 1).

Nesse contexto nasceu a terminologia denominada “Six Sigma”, quando a Motorola decidiu
representar o padréo de qualidade dos produtos da empresa como mais ou menos seis sigmas
(£60) ou seis desvios padrao, dentro dos limites de controle. Tal defini¢do foi estruturada
considerando-se os limites de especificagdo inferior (LIE) e superior (LSE) com a tolerancia
(ou distancia) de seis desvios padrdo em relacdo a média, o que significa a “quase perfeicdo”
(PEREZ-WILSON, 1999 apud ANDRIETTA & MIGUEL, 2006, p. 10).

Diminuir a variabilidade dos processos era a meta, de forma a reduzir a ocorréncia de defeitos
para a ordem de 3,4 partes por milh&o de oportunidades (3,4 PPM ou 0,00034%). A Motorola
recebeu o Prémio Malcolm Baldridge em 1988, o que divulgou o Seis Sigma como fator de
sucesso em eficiéncia operacional, onde a partir de entdo, inlmeras outras empresas se
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interessaram por essa iniciativa, tendo a GE como a grande vitrine da metodologia (BASU &
WRIGHT, 2003, p. 58 apud TRAD & MAXIMIANO, 2009, p. 649).

2.2 Visdo geral da metodologia

Segundo Trad & Maximiano (2009, p. 650) o Seis Sigma ¢ “unicamente orientado pelo bom
entendimento dos requisitos dos clientes, pelo uso disciplinado de fatos, dados e andlises
estatisticas, e pela atencdo diligente ao gerenciamento, melhoria e reinvencdo dos processos
de negbcios”.

Podemos observar que no aspecto estatistico o sigma pode ser entendido como uma medida
da variabilidade intrinseca de um processo (TRAD, 2006, p. 26). Os calculos de variacdo sao
utilizados para mensurar o desempenho de cada processo bem como enxergar as
possibilidades de ganho financeiro e oportunidades de melhoria de cada projeto. O nivel
Sigma adequado para um dado processo dependera dos requisitos dos clientes: nivel sigma
acima significa desperdicio de esforco por parte da empresa sem a contrapartida de valor
reconhecido pelo cliente (TRAD & MAXIMIANO, 2009, p. 650).

2.3 Beneficios do Seis Sigma

O método preconiza o atingimento de metas, a definicdo dos defeitos, sua quantificacdo no
processo produtivo, além da eliminacdo dos desperdicios através de execucdo de projetos,
com estrutura e responsabilidades bem definidas.

Conforme Andrietta & Miguel (2006, p. 55):

Os principais beneficios da aplica¢do do programa Seis Sigma s&o:

1. Busca da melhoria continua dos processos;

2. Conquista da satisfacdo dos clientes através da melhor compreensdo dos
requisitos exigidos;

3. Pleno entendimento das entradas criticas dos processos, necessarias para
responder as alteragcdes nas exigéncias e especificacdes definidas;

4. Aprimoramento da qualidade e ganhos no fluxo do processo;

5. Aumento da produtividade e reducdo de tempos de ciclo;

6. Aumento da capacidade produtiva e da confiabilidade dos produtos;

7. Redugdo dos defeitos, dos custos e de desperdicios;

8. Eliminac&o de atividades que ndo agregam valor ao processo e a maximizacdo dos
lucros. (ANDRIETTA & MIGUEL, 2006, p. 55)

Os ganhos obtidos pela metodologia permeiam por diversas areas da empresa com ganhos
tanto qualitativos como, principalmente, quantitativos. O Seis Sigma registra um marco
significativo apos a repercussdo dos resultados obtidos pela General Electric. A partir dai, a
empresa conseguiu consideravel crescimento na margem do lucro operacional, conquistando a
posicdo de uma das corporagdes mais bem sucedidas dos Estados Unidos, registrando depois
de quatro anos uma economia de mais de US$ 1,5 bilhdo (BANUELAS & ANTONY, 2002
apud ANDRIETTA & MIGUEL, 2006, p. 14).

2.4 Ferramentas de melhorias e solucéo de problemas

A aplicacdo da metodologia se utiliza de diversos métodos de melhorias e solucfes de
problemas, que de uma maneira ordenada, logica e sisteméatica empregam um conjunto de
ferramentas, técnicas, principios e regras na definicdo, elaboracdo, implementacéo,
mensuracdo e controle dos projetos (ANDRIETTA & MIGUEL, 2006, p. 44). A aplicacéo
sistematizada do Seis Sigma reafirma o valor do método cientifico, em especial do método
estatistico como forma eficiente de eliminar a causa raiz dos problemas para garantir a
obtencéo de resultados concretos (MAUKIEWICZ & SUSKI, 2009, p. 35).

Seja qual for o tipo de projeto, o0 DMAIC é o método mais estruturado, o mais usual e
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conhecido pelo publico geral, constituindo as primeiras definicdes de referéncia. E composto
das etapas bem estabelecidas de Define, Measure, Analize, Improve e Control (BEPPU, p. 2).

De acordo com Carvalho et al. (2007, p. 489), o programa Seis Sigma € uma forma
disciplinada de implementar principios, ferramentas e técnicas de controle e gerenciamento, ja
utilizada em outros programas de qualidade, que empregam um pensamento estatistico
aplicado na busca pela reducéo da variabilidade e da melhoria continua. Com esse foco, as
diversas ferramentas ja existentes foram organizadas para que de forma poderosa pudessem
Impactar nos resultados corporativos.

Sdo definidos os objetivos de melhoria do processo que sejam consistentes com a demanda do
cliente e a estratégia da empresa. Estes sdo mapeados e medidos conforme os dados coletados
no processo e verificados a fim de comparar com as metas objetivadas. As melhorias e
controles aplicados no processo devem garantir o desempenho esperado na definicdo do
escopo do projeto (MAUKIEWICZ & SUSKI, 2009, p. 36).

2.5 Selecéo de pessoas e projetos

A definicdo dos projetos € uma das atividades mais importantes do processo de
implementacdo do Seis Sigma. Projetos bem selecionados conduzirdo a resultados répidos e
significativos, contribuindo para o sucesso e a consolidacdo da metodologia nas organizacdes.
Por outro lado, projetos inadequados implicardo em auséncia ou atraso de resultados e
frustracdo de todos os envolvidos, 0 que podera determinar o fracasso do programa
(WERKEMA, 2016).

Andrietta & Miguel (2006), consideram que a priorizacdo de projetos Seis Sigma deve
considerar trés fatores:

1. determinar o valor do projeto para o negécio, pois o programa Seis Sigma deve
ser aplicado somente em projetos onde as melhorias causem significativos impactos
na performance global das empresas e na sua lucratividade, sendo que 0s projetos
que ndo diminuem drasticamente os custos ndo tém mérito como projetos Seis
Sigma e os projetos que simplesmente evitam gastos (cost avoidance) ndo devem ser
considerados como parte do programa; 2. considerar a quantidade de recursos
requeridos, em virtude do compromisso do projeto para aumentar o nivel sigma de
um processo e obter ganhos significativos; 3. verificar se 0 projeto esta associado
(ou ndo) com as metas globais do negécio da empresa (ANDRIETTA & MIGUEL,
2006, p.39).

Também é unanime da importancia de se ter exceléncia pessoal na implantacdo dos projetos,
onde a criatividade, colaboracdo, dedicacdo e comunicacdo sdo mais essenciais do que
qualquer corpo técnico que saiba aplicar estatistica. Desde a lideranca da empresa, que detém
a responsabilidade pelo sucesso do Seis Sigma, até o colaborador operacional que da apoio,
varios sdo niveis de atribuicdo e responsabilidade (TRAD, 2006, p.29).

Conforme Andrietta & Miguel (2006), numa organizacéo, a escolha dos profissionais deve ser
pensada em trés caracteristicas: qualificacdo, treinamento e numero de funcionarios treinados.
Dentro do programa os mesmos séo divididos em champions, master black belts, black belts e
green belts.

2.6 Fatores criticos de sucesso

Segundo Rodrigues & Werner (2008), o resultado da implantagcdo, e posteriormente da
manutencdo, do programa Seis Sigma depende de varios fatores. Para Werkema (2004), o
sucesso do programa Seis Sigma estd baseado em trés pilares: mensuracdo direta dos
beneficios do programa; método estruturado para alcance das metas e comprometimento da
alta direcdo das empresas.
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Analisando pontualmente os projetos, também podemos elencar problemas e fatores
determinantes para cada projeto em si. Andrietta & Miguel (2006, p. 41) sinalizam esses

fatores conforme tabela a seguir:

Tabela 1 - Problemas criticos e fatores determinantes nos projetos Seis Sigma

Problemas criticos dos projetos Seis Sigma

Fatores determinantes dos projetos Seis Sigma

Estar claramente associado com as prioridades do
negocio.

Estar associado com os planos estratégicos e
operacionais.

O problema deve ser considerado da maior
importancia para a organizacao.

Representar melhoria na performance do processo e
permitir ganhos financeiros anuais.

O projeto ndo pode ter um escopo muito amplo, pois

O projeto deve ser realizavel entre 3 a 6 meses. -
demanda muito tempo.

Valor de referéncia, metas e melhoria da performance
esperada do processo devem ser definidas
guantitativamente.

Definir medidas quantitativas claras de sucesso.

As pessoas devem apoiar 0s projetos se entenderem
como importante para a organizacéo.

A importancia do projeto deve ser comunicada para
toda a organizacéo.

O suporte é indispensavel para conseguir recursos,
remover barreiras e garantir o projeto ao longo do
tempo.

O projeto deve ter o suporte e a aprovagédo da
administracéo.

Fonte: Adaptado de ANDRIETTA & MIGUEL (2006)

3. Metodologia

O referido estudo se caracteriza pelo viés de pesquisa bibliografica, com um tipo de carater
exploratorio, buscando relatar a pratica das organizagdes no ambito da implantacdo da
metodologia Seis Sigma. A amostra deste estudo é ndo probabilistica intencional, havendo
interesse nos dados das empresas brasileiras que implantaram a metodologia nos altimos 18
anos através do levantamento de artigos cientificos indexados no banco de dados disponivel
na internet por meio do sistema Google Académico. O rebuscado literario consistiu de
publicacGes na literatura especializada pertinente ao tema abordado, teses de mestrado e
doutorado, sendo que para o refinamento da pesquisa foram empregados 0s seguintes
descritores: Seis Sigma, beneficios e industria brasileira.

4. Resultados e discussdes

Conforme Andrietta & Miguel (2007), para avaliar concretamente cada beneficio obtido com
a implantacdo do Seis Sigma sdo necessarios levantamentos de dados por meio de pesquisas
junto as empresas que aplicam o programa ou, que estas organizacdes evidenciem suas
conquistas através de informacdes confiaveis (HOERL, 1998 apud ANDRIETTA &
MIGUEL, 2007, p. 205).

Tabela 2 - Trabalhos utilizados para andlise dos beneficios do Seis Sigma

Autor/ ano Titulo Caracterizacdo Palavras-Chave
do estudo
. - — Estudo Seis Sigma, Gestéo da
A_ndrletta & Estudo explo_ratquo sobre a apllcac;ao do Exploratério | Qualidade, Melhoria da
Miguel, 2006 programa Seis Sigma no Brasil .
Qualidade
Aplicacdo do programa Seis Sigma no Estudo . x
Andrietta & Brasil: resultados de um levantamento Exploratdrio- gel;zlisd'géga’l\f;ﬁgﬁ:za
Miguel, 2007 tipo survey exploratdrio-descritivo e descritivo Qualidade’
perspectivas para pesquisas futuras
Carvalho et al.,, | Implementacéo e difusdo do programa Estudp . Programas de_: QL.'a“dade’
L . Exploratério- | Programa Seis Sigma,
2007 Seis Sigma no Brasil - x -
descritivo Gestdo da Qualidade
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Estudo Seis Sigma, Survey, Fatores
Seis Sigma em grandes inddstrias no Exploratério- | Criticos de Sucesso,
Jesus, 2015 Brasil: problemas de implementacéo e descritivo Qualidade, Inddstrias no
fatores criticos de sucesso. Brasil, Analise Fatorial
Multivariada
Rodrigues & Descrevendo o programa Seis Sigma: Estudo Seis Sigma, Qualidade,
Werner, 2008 uma revisao da literatura Exploratério Beneficios, Dificuldades
Trad & o B Estudg_ Seis Sigma, Fatores Criticos
Maximiano Seis Slgma: fatores~cr|t|cos de sucesso Explorgt_orlo- de Suc_essc_), Desem_pgpho_
2009 ’ para sua implantacao descritivo Organizacional, Eficiéncia
Operacional
Seis Sigma: fatores criticos de sucesso Estudo Seis Sigma, Gestdo da
Trad, 2006 para sua implantacdo e impacto sobre Exploratério- | Qualidade, Melhoria da
desempenho organizacional descritivo Qualidade

Fonte: Pelo autor (2019)

4.1 Beneficios da metodologia

Avaliando as vantagens que se espera extrair do Seis Sigma na industria nacional, podemos
segregar esse conceito em beneficios de ordem tangivel — que se vé de forma palpéavel e real,
por exemplo, em forma de nUmeros e resultados contabeis — como também os de
caracteristica intangivel — que ndo é suficientemente definido para ser contabilizado, no
entanto existe.

Segundo Carvalho et al. (2007, p. 498), os principais resultados apontados pelas empresas
pesquisadas como oriundos do programa Seis Sigma foram maior qualidade, ganhos
financeiros e também relataram uma maior produtividade e maior satisfacdo dos clientes
internos e externos.

Podemos observar uma divisdo entre os beneficios tangiveis e intangiveis, conforme
Rodrigues & Werner (2008, p. 8) comenta que “embora os beneficios financeiros sejam 0s
mais evidenciados, 0 programa Seis Sigma agrega outras vantagens para as empresas, COmo 0
acréscimo e a retencdo de clientes, a difusdo da aprendizagem, a criacdo de um senso de
direcdo para alcance das metas, a melhoria dos processos, a reducdo do desperdicio e 0
aumento de recursos para treinamentos dos recursos humanos da empresa”.

Trad (2006, p. 83) enfatiza essa divisdo, expondo que o elemento chave para o sucesso do
programa € o equilibrio entre projetos focados na eficiéncia e em beneficios para os clientes
(PANDE et al., 2000, p. 138 apud TRAD, 2006, p. 83). As peculiaridades de cada empresa,
além da multiplicidade de projetos e as diferentes fases de cada empreendimento também
colaboram para essa dualidade entre beneficios tangiveis e intangiveis (TRAD, 2006, p. 83).

Andrietta & Miguel (2006, p. 113) afirmam em sua pesquisa que a reducéo dos desperdicios é
o principal beneficio avaliado pelas empresas, seguindo-se do aumento da produtividade e a
diminuicdo da variacdo dos processos. Segue quadro listando os beneficios mais rotineiros
obtidos com a metodologia.

Tabela 3 - Lista de alguns beneficios do Seis Sigma e sua classificacdo

Alguns Beneficios do Seis Sigma Classificacio
Maior qualidade Tangivel/ Intangivel
Ganhos financeiros Tangivel
Maior produtividade Tangivel
Maior satisfacdo dos clientes internos Tangivel/ Intangivel
Maior satisfacdo dos clientes externos Tangivel/ Intangivel
Promocéo e difusdo da aprendizagem Intangivel
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Retencdo de clientes Tangivel/ Intangivel
Criacdo de senso de direcdo para atingimento de metas Tangivel

Melhoria dos processos Tangivel

Reducdo dos desperdicios Tangivel

Aumento dos recursos para treinamento Tangivel
Diminuicdo da variacdo dos processos Tangivel

Geracéo continuada de sucesso Intangivel
Aceleracéo dos indices de melhoria Intangivel

Criacdo de uma cultura voltada para a melhoria dos processos Intangivel

Fonte: Pelo autor (2019)

Do ponto de vista de percepcdo das empresas que implantaram o Seis Sigma, Jesus (2015, p.
110) procurou quantificar a satisfagdo das companhias em sua pesquisa concluindo que “os
respondentes ndo deixam ddvidas de que estdo satisfeitos quanto a metodologia e aos
resultados dos programas Seis Sigma. Nesta faixa os percentuais de satisfacdo foram de
748% e 77,7%. Podemos generalizar que trés quartos dos respondentes avaliam
positivamente o programa” (JESUS, 2015, p. 110).

Em relacédo a quantificacdo dos ganhos financeiros, ha divergéncias, pois conforme observado
existem empresas em diversas fases de implantagdo, multiplicidade de projetos e
particularidades de cada empresa, conforme avalia Carvalho et al. (2007, p. 499).

No entanto, é possivel estabelecer conforme cada pesquisa valores médios de retorno por
projeto. No caso da pesquisa de Carvalho et al. (2007, p. 499) a relacdo entre investimento no
programa Seis Sigma e retorno financeiro nos projetos varia muito. Para investimentos até R$
75.000,00 obtém-se um retorno médio de 10 vezes, ou seja, R$ 750.000,00. Esse indicador é
corroborado com as informacdes de Jesus (2015, p. 49) onde ha indicacdo de investimentos na
ordem de R$ 1.000.000,00 e retorno financeiro de R$ 10.000.000,00 também na proporg¢éo do
retorno ser 10 vezes maior que o investimento realizado. A titulo de comparacéo, segue tabela
adaptada com os dados de retorno entre as pesquisas de Carvalho et al. (2007) e Jesus (2015).

Tabela 4 - Comparativo entre as pesquisas de Carvalho et al., 2007 e Jesus, 2015

Comparativo entre as pesquisas de Carvalho et al., 2007 e Jesus, 2015 (adaptado pelo autor)

Valor Médio Média de Desvio Padrao N° de Relacédo
Investido (R$) | Retorno (R$) Médio (R$) empresas Retorno/Investimento
52.500,00 528.000,00 454.000,00 6 10.06
carvalho et 175.000,00 425.000,00 239.000,00 7 243
al. 2007 375.000,00 275.000,00 141.000,00 2 0.73
' 750.000,00 437.500,00 153.000,00 6 0.58
1.000.000,00 500.000,00 217.000,00 3 0.50
Jesus, 2015 1.000.000,00 10.000.000,00 - 1 10.00

Fonte: Adaptado pelo autor (2019)

As distorcBes encontradas podem ser justificadas pelos diferentes momentos em que cada
empresa esta passando, do ponto de vista de implantacdo da metodologia, bem como do seu
segmento de atuacdo. Andrietta & Miguel (2007, p. 214) em sua pesquisa concluem que no
que se refere a média dos beneficios financeiros obtidos por projeto, aproximadamente 30%
dos respondentes citaram que conseguiram obter valores que variaram de “R$ 51 a 100 mil” e
cerca de 20% ““acima de R$ 200 mil”, ratificando o objetivo da metodologia que afirma que se
devidamente implementado, o Seis Sigma resulta na conquista de beneficios financeiros.

Trad (2006, p. 82) considerando em sua pesquisa 49 respondentes, conclui que o valor
maximo por projeto é de R$ 575.000,00, com desvio padrdo de R$ 151.000,00 e uma média
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de ganho financeiro por projeto de R$ 288.700,00. O que evidencia certa coeréncia entre as
pesquisas realizadas por Andrietta & Miguel (2007) e Trad (2006). Essa similaridade também
pode ser verificada em Andrietta & Miguel (2006, p. 116) onde ha o “comparativo feito com
0 levantamento feito por WERKEMA (2002a) que identificou que a maioria das empresas
estabelecia valores entre R$ 75 mil & R$ 200 mil como retorno para cada projeto Seis Sigma
implementado” (ANDRIETA & MIGUEL, 2006, p. 116).

Conforme Andrietta & Miguel (2007, p. 214) quanto a proporc¢éo entre 0s projetos Seis Sigma
aplicados nas areas produtiva e administrativa, o levantamento indicou que pouco mais de
90% dos projetos sdo orientados para area produtiva, corroborando, também, a necessidade
pelo tema proposto neste artigo, visto que se evidencia essa demanda por estudos com esse
objetivo.

4.2 Fatores criticos para implantacdo do Seis Sigma na industria brasileira

A cuidadosa selecdo e o eficaz gerenciamento dos projetos € um requisito importante para
evitar o fracasso das iniciativas (RODIGUES & WERNER, 2008, p. 10). Dessa forma listam-
se diversos fatores criticos para implantacdo e manutencdo da metodologia. A discursdo dos
fatores criticos de sucesso esta intimamente ligada as causas de descontinuidade do programa
nas empresas. As pesquisas realizadas conforme a realidade brasileira por Trad & Maximiano
(2009, p. 658) mostram uma ordem de importancia dos fatores criticos de sucesso na
implantacdo do Seis Sigma conforme a seguir: lideranca, projetos, treinamento, comunicagao
e revisdo, processo gerencial, perfil dos black belts, equipe de projetos e iniciativas prévias de
qualidade (TRAD & MAXIMIANO, 2009, P.658).

Jesus (2015, p. 96) em sua pesquisa de doutorado encontrou em 26 artigos selecionados, 71
diferentes fatores criticos de sucesso (FCS) para implantacdo da metodologia, tanto no Brasil
como no exterior. Em seu trabalho, 19 FCS foram listados se fazendo um comparativo entre
0s primeiros colocados de sua investigacdo em face de todos os papers consultados (JESUS,
2015, p.96), conforme quadro abaixo:

Tabela 5 - Posicdo dos FCS da pesquisa de Jesus (2015) e de todas as 26 pesquisas consultadas

FCS, desta pesquisa FCS, demais pesquisas
Ligacdo do Seis Sigma com a estratégia do negdcio Comprometimento da Alta Administracdo
Comprometimento da Alta Administracéo Treinamento
Ambiente de confianca, ética, integridade e respeito. Ligacdo do Seis Sigma com os interesses dos clientes
Treinamento Ligacdo do Seis Sigma com a estratégia do negdcio
Selecdo e priorizacdo de projetos Mudanca cultural
Ligacdo do Seis Sigma com a estratégia do negocio Selecdo e priorizacdo de projetos

Fonte: Adaptado de JESUS (2015)

Para Carvalho et al. (2007, p. 495) observa-se que os dois fatores mais apontados como
facilitadores na implementagdo foram “disponibilidade de recursos financeiros” e “apoio da
alta administragdao”, assinalados por 67% e 65% dos respondentes, respectivamente
(CARVALHO et al., 2007, p. 495). No entanto se analisarmos a relevancia destes FCSs, 0s
respondentes avaliaram que o “apoio da alta administragdo” na maioria das respostas possui
maior importancia. Dentre os fatores que dificultaram a implementacdo do programa Seis
Sigma, destacam-se: a “disponibilidade dos funcionarios” e a “complexidade das operacdes”,
que foram assinalados por 46% e 35% dos respondentes, respectivamente (CARVALHO et
al., 2007, p. 495).

De forma geral podemos perceber o impacto causado pelo apoio da alta administragdo nos
projetos que utilizam a metodologia Seis Sigma. Sem apoio top-down, o conceito é fadado ao
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fracasso e os beneficios ndo sdo alcangados. O Brasil j& vive em um ambiente empresarial
hostil, face as dificuldades com méao-de-obra qualificada, carga tributéria elevada,
concorréncia internacional e mercados regulados pelo governo. Naturalmente, este circulo de
dificuldades traz imensos desafios, mas que podem ser mitigados face ao entendimento da
metodologia ndo apenas como uma técnica de melhoria, mas sim como uma estratégia de
negdcio de longo prazo, dai sendo tdo importante o apoio e a visdo da alta administrag&o.

4.3 Ferramentas metodoldgicas mais utilizadas no mercado nacional

As pesquisas também avaliaram quais as ferramentas estatisticas e ndo estatisticas sdo mais
utilizadas pela indastria nacional. Segundo Andrietta & Miguel (2007, p. 214) as 10
ferramentas mais utilizadas pelas empresas pesquisadas que aplicam o método DMAIC nos
projetos Seis Sigma sdo: coleta de dados, histograma, diagrama de Pareto, brainstorming,
cartas de controle, indices de capacidade, fluxograma, mapa de processo, avaliacao de sistema
de medicdo e CEP — controle estatistico de processo (ANDRIETTA & MIGUEL, 2007, p.
214).

Para Carvalho et al. (2007, p. 496):

As principais ferramentas da qualidade adotadas nas empresas da amostra, dentro do
contexto do programa Seis Sigma, foram a analise de variancia e o diagrama de
causa e efeito, ambas com 85% de utilizagdo. Com uma utilizacdo também
expressiva destacam-se 0 FMEA (Anélise do Modo e Efeito da Falha), histograma e
o teste de hipotese, todos com 78%. Observa-se que mesmo as ferramentas
estatisticas mais complexas, como a analise de varidncia e o teste de hipotese, séo
bastante utilizadas (CARVALHO et al., 2007, p. 496).

Apesar de evidenciarmos a disponibilidade dos funcionarios, como um ponto de dificuldade
para implantacdo da metodologia, pode-se observar que ha um bom nivel de sofisticacdo no
uso das ferramentas estatisticas, condizentes com o nivel de complexidade da industria que a
aplica, porém que consome um tempo precioso para a mao-de-obra que a utiliza. Tanto na
pesquisa de Andrietta & Miguel (2007) como na de Carvalho et al. (2007), percebemos a
presenca de ferramentas de qualidade e confiabilidade mais simples e de caracteristica ndo
estatistica, como diagrama de causa e efeito, FMEA, diagrama de Pareto, brainstorming,
mapa de processo e fluxograma. Assim, podemos verificar o leque de possibilidades que o
Seis Sigma pode utilizar, conforme a necessidade das fases do método mais utilizado que € o
DMAIC. Essa flexibilidade e diversidade no uso das ferramentas e técnicas disponiveis
oferece a metodologia esse poder de melhoria nos processos que ha anos vem conquistando o
mundo nos diversos ramos da industria e demais cadeias produtivas e de servigos.

5 Concluséao

A metodologia Seis Sigma, apesar de ter sido criada nos anos 80 e difundida nos anos 90,
ainda gera um grande interesse das empresas e da comunidade académica, pois se pode
constatar que aproximadamente 75% das empresas que a implantam estdo satisfeitas com os
resultados alcancados e 0s beneficios gerados em seus negécios, sejam eles tangiveis ou nao.
A mudanca cultural nas organizagdes acaba sendo o maior legado da metodologia, pois
desenvolve profissionais com uma mentalidade receptiva a assumir desafios cada vez
maiores, tamanha a confianca produzida através do conceito que transformou a industria
mundial e que hoje se aplica a diversos campos de negacios.

Este estudo evidencia o retorno financeiro obtido com o Seis Sigma na ordem de 10 vezes
para cada unidade monetaria investida nele, ou seja, para cada 1 real investido no programa,
10 reais sdo convertidos em resultados financeiros tangiveis. Também demonstra o retorno
obtido por cada projeto nas empresas pode variar conforme suas peculiaridades,
multiplicidade de projetos, bem como as diferentes fases de cada empreendimento,
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possibilitando retornos significativos que variam de R$ 51.000,00 a R$ 500.000,00, a
depender do pesquisador, mas que trazem a luz todo o espectro de ganhos reais com cada
projeto de melhoria. Dessa forma se atendeu ao objetivo geral desta pesquisa que buscava
identificar e avaliar os reais ganhos com a metodologia na industria nacional.

Do ponto de vista dos objetivos especificos pudemos verificar seus fatores criticos de sucesso
de acordo com a realidade nacional, como também, confronta-la com estudos do exterior
reforcando o conceito de que o apoio da alta administracdo alinhado a estratégia da empresa é
um ponto determinante para o sucesso de todo o arcabouco metodoldgico trazido pelo Seis
Sigma. Para tal resultado, o entendimento de quais ferramentas e técnicas sao mais aplicadas
também foi atendido, onde se p6de clarificar que ndo h& uma predominancia do uso de
mecanismos inteiramente estatisticos, mas sim uma divisdo igualitaria entre dispositivos de
caracteristica estatistica e ndo estatistica, como a utilizacdo macica de mapas de processo,
fluxogramas, diagramas de causa e efeito, dentre outros.

Portanto, a metodologia Seis Sigma possui alta eficicia e abrangente alcance nas empresas
que se propde a implanta-la, principalmente numa realidade de ambiente de negdcios de alta
competicdo como vivemos hoje. Concluo que a implantagdo deste programa se torna condigéo
sine qua non para a manutencdo e crescimento de qualquer negdcio.

Em relacdo a novas indicacOes de estudo e entendendo que o assunto se apresenta de forma
infinita, como sugestdo, pode-se avaliar melhor os ganhos financeiros obtidos por cada tipo de
segmento da inddstria — 0 que poderia reduzir o desvio-padrdo nos dados financeiros dos
projetos — bem como uma segmentacdo por tamanho do negécio estudado — pequenas, médias
e grandes empresas — pois essa heterogeneidade de atividades industriais pode enviesar 0s
retornos alcancados. Também merece destaque, pesquisas com informacdes alusivas a outros
ramos de atividades que ndo a indUstria, principalmente nas areas administrativas, financeira e
servigos no contexto especifico de projetos Seis Sigma.
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