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Resumo: A metodologia Seis Sigma apresenta um crescente interesse por parte de empresas dos
diversos setores. Isso se da, principalmente, em virtude dos seus resultados atrelados a reducédo de
custos, aumento da confiabilidade e do padrdo de qualidade. Porém, para que os resultados do Seis
Sigma sejam alcancados e sustentados, faz-se necessaria a gestdo de alguns fatores criticos de
sucesso (FCS) do Seis Sigma. O presente artigo tem por objetivo investigar os FCS para implantacao
da metodologia Seis Sigma e identificar quanto o tempo de empresa e o nivel de formacéo Seis
Sigma influenciam nos FCS. Para atingir o objetivo proposto foi realizada uma pesquisa de campo
com 80 respondentes, com formacdo em Seis Sigma, de uma industria alimenticia de grande porte
localizada no Sul do Brasil. Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva, teste de
correlacdo, andlise multivariada por meio da andlise fatorial e andlise de regressdo multipla. Com
base na amostra pesquisada, os resultados evidenciaram que os FCS estudados apresentam uma
contribuicdo significativa para o sucesso do programa Seis Sigma. Além disso, pode-se verificar que
o tempo de empresa dos funcionarios apresenta correlacdo positiva para o constructo treinamento, e
o nivel de formacdo em Seis Sigma apresenta correlagdo negativa com os constructos Treinamento,
Comunicacgéo e Revisado e Operacdao.

Palavras-chave: Seis Sigma. FCS. Industria alimenticia. Survey. Analise multivariada.

Abstract: The Six Sigma methodology presents a growing interest from companies in different
sectors. This happens mainly because of the results linked to cost savings, increased reliability and
quality standards. However, for the Six Sigma results to be achieved and sustained it is necessary to
manage some of the critical success factors (CSF) of Six Sigma. This paper aims to investigate the
CSF for the implementation of Six Sigma methodology and identify how the time worked in the
company and the level of training in Six Sigma influences the CSF. To achieve the proposed objective
a field survey was conducted with 80 respondents, trained in Six Sigma, from a large food industry
located in Southern Brazil. The data was analyzed using descriptive statistics, correlation test,
multivariate analysis, factor analysis and multiple regression analysis. Based on the sample studied,
the results showed that the CSF investigated had a significant contribution to the success of Six
Sigma program. Moreover, it can be seen that the time worked in the company by employees is
positively correlated to construct training and the level of training in Six Sigma has a negative
correlation with the constructs Training, Communication, Review and Operation.

Keywords: Six Sigma. CSF. Food industry. Survey. Multivariate analysis.
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1 INTRODUCAO

A busca pela eficiéncia nas etapas de concepcdo dos produtos, nos
processos e na qualidade das operacdes, tem sido constantemente o enfoque das
empresas como resposta aos desafios que tém surgido desde o inicio da era
industrial. Com a economia global cada vez mais competitiva e com clientes mais
exigentes e informados, oferecer produtos e servigcos de melhor qualidade passou a
ser um critério qualificador de mercado.

Com intuito de garantir a qualidade de seus produtos e a robustez dos seus
processos, muitas empresas vém adotando diversas ferramentas e metodologias de
melhoria. Buscando atingir esse objetivo, principalmente a partir dos anos 50, as
empresas japonesas apresentaram ganhos significativos. Logo as empresas
americanas iniciaram um processo de busca a fim de se equipararem a elas ou até
supera-las, e com estudos dos principios de Shweart e Deming, no que diz respeito
a importancia em considerar as variagdes do processo e aos principios estatisticos,
nasce na Motorola a metodologia Seis Sigma, que logo foi disseminada para outras
empresas, devido os ganhos atribuidos a ela.

Mahanti e Antony (2009) identificaram que a aplicacdo do Seis Sigma tem
tornado possivel que as empresas, além de produzirem com maior qualidade,
melhorem a performance dos produtos, obtenham maior produtividade, reduzam
custos e aumentem a satisfacédo dos clientes.

O Seis Sigma tem apresentado um aumento tanto na sua popularidade como
na aceitacdo em industrias em diversos paises (NONTHALEERAK; HENDRY, 2008),
e tal popularidade pode ser verificada com o crescimento no numero de publicacdes
cientificas nos ultimos anos (NONTHALEERAK; HENDRY, 2006, SCHROEDER et
al.,, 2007). Um dos grandes destaques do Seis Sigma esta na possibilidade da
obtencao de consideraveis ganhos financeiros (PINTO et al., 2014).

Para Kumar et al. (2011) o Seis Sigma pode ser implantado em diversos
setores da economia e empresas de diversos portes, levando em consideracao as
devidas adaptacdes relacionadas ao contexto econdmico e estratégico que a

organizacao esté inserida. No entanto, Nonthaleerak e Hendry (2008) destacam que
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empresas nao industriais tém apresentado maior dificuldade no processo de
implantagdo do Seis Sigma.

No Brasil, um setor que tem apresentado certo interesse na implantacdo do
Seis Sigma € a industria alimenticia. Parte desse interesse tem ligacdo com o
aumento da concorréncia e com 0 aumento na participagdo que 0 setor tem
apresentado nos ultimos anos na economia do pais. Segundo a Associacao
Brasileira da Industria da Alimentacdo (ABIA), a industria alimenticia, englobando
produtos alimentares e bebidas, tem uma participacdo de cerca de 9,3% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro e producédo de R$ 383,3 bilhdes (ABIA, 2012).

Embora os ganhos apresentados com a implantacdo do Seis Sigma sejam
significativos, alguns fatores criticos para o sucesso (FCS) devem ser levados em
consideracao para que a organizacdo possa extrair da metodologia todos os seus
beneficios. Dentre os FCS do Seis Sigma, pode-se destacar o envolvimento da alta
administracdo, a infraestrutura organizacional, o treinamento em Seis Sigma, 0
tempo de empresa dos funcionarios e a correta aplicagéo de ferramentas estatisticas
(BRUN, 2011; DROHOMERETSKI et al., 2014; MARZAGAO et al. (2014). Nesse
sentido, o presente artigo tem como objetivo identificar o quanto o tempo de
empresa e o nivel de formacao Seis Sigma influenciam nos FCS.

O artigo é organizado da seguinte forma: além da presente introducédo, a
secdo 2 apresenta uma breve revisdo da literatura, na secdo 3 € descrito o método
de pesquisa, na secao 4 os dados sédo apresentados e analisados, e as conclusfes

sdo relatadas na secéao 5.

2 REVISAO DA LITERATURA

A presente secdo visa apresentar o conceito do Seis Sigma, 0S seus
beneficios, a sua aplicacdo e, principalmente, os fatores criticos de sucesso para a

continuidade da metodologia.
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2.1 A Metodologia Seis Sigma

O Seis Sigma nasceu na Motorola, em 1987. Em 1988, quando a Motorola
ganhou o Prémio Nacional de Qualidade Malcolm Baldrige, o Seis Sigma passou a
ser reconhecido como o responséavel pelo sucesso da empresa. Entre as décadas de
80 e 90, a Motorola obteve ganhos de 2,2 bilhdes de ddlares com a aplicacdo do
modelo (ECKES, 2001). Para Snee (2000), o Seis Sigma é uma estratégia de
melhoria de negdécios que busca identificar e eliminar as causas dos defeitos ou
erros nos processos de negocios, concentrando-se nas atividades que sé&o
relevantes para os clientes. Moosa e Sajid (2010) complementam que o Seis Sigma
€ uma metodologia de melhoria no campo da Gestdo da Qualidade Total. Brun
(2011) destaca que o Seis Sigma melhora a satisfacdo dos clientes e reduz a
variabilidade dos processos.

Nabhani e Shokri (2009) realizaram um estudo que objetivou identificar os
resultados gerados pela metodologia DMAIC (método para resolucdo de problemas
dividido em cinco etapas: Define, Measure, Analyze, Improve e Control), em uma
industria alimenticia. O estudo foi realizado na area de expedicdo da empresa e
apos a implantacdo, apds a implantacdo do DMAIC o numero de envios incorretos
de mercadoria reduziu em aproximadamente 75%.

De acordo com Naslund (2008), a implantacdo do Seis Sigma apresenta as
seguintes caracteristicas:

- entendimento do chéo de fabrica das expectativas do projeto;
- lideranca da alta administracéo;

- aplicacao disciplinada do DMAIC,;

- aplicacao rapida do projeto (3-6 meses);

- definicéo clara dos resultados a serem alcancados;

- fornecimento de infraestrutura para aplicacao das melhorias;
- foco no consumidor e no processo; e

- foco na abordagem estatistica para melhoria.

Dentre as metodologias aplicadas no processo de implantacdo do Seis
Sigma, a mais usual € o DMAIC. Para Andersson et al. (2006), o DMAIC é utilizado

para a implantacdo do Seis Sigma em processos existentes. A referida metodologia
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tem a funcdo de orientacdo a aplicacdo do modelo Seis Sigma, sendo dividida em 5
etapas. Vale destacar que algumas empresas optam por adotar o DMAIC mesmo
sem ter o programa Seis Sigma implementado (PINTO et al., 2009). O Quadro 1,
baseado em Kumar e Sosnoski (2009), apresenta as etapas do DMAIC com as
respectivas ferramentas da qualidade a serem utilizadas.

Quadro 1 — Metodologia DMAIC

N° Phase Tools

1 D — Define Pareto Analysis; Project Charter.

2 M- Descriptive Statistics; Process Capability
Measure Analysis.

3 | A—Analyze Detailed Process Map; Fish-Bone Diagram.

4 | 1—Improve Experimentation; New Process.

5 | C-_Control Statistical Process Control.

Fonte: Kumar e Sosnoski (2006)

Ao analisar os resultados de um estudo em uma industria automotiva, Cleto e
Quinteiro (2011) identificaram que a implantacdo de DMAIC na empresa estudada
possibilitou que a analise do problema seguisse uma abordagem mais profunda e
flexivel. Além disso, permitiu um elevado conhecimento dos processos envolvidos na
aplicacdo do DMAIC.

Em relacdo aos modelos de implantacdo, Chakravorty (2009) apresenta um
modelo para implementacdo do Seis Sigma que seguem seis passos para a sua
aplicacdo. Segundo o autor, no primeiro passo € necessario realizar uma analise da
estratégia do mercado, o segundo passo € selecionar uma equipe de alto nivel para
a implantacdo das melhorias, o terceiro passo estd voltado a selecionar as
ferramentas, o quarto passo € identificar as oportunidades de melhoria, o quinto e
sexto passos estdo ligados a implantacao e controle dos resultados alcancados.

Os significativos resultados alcancados, seguindo métodos adequados de
implantacdo, sdo importantes fatores que justificam a implantacdo do Seis Sigma.
Nesse sentido, Mahanti e Antony (2009) realizaram um survey em industrias
indianas de software, e identificaram que a aplicacdo do Seis Sigma tem
possibilitado que as respectivas industrias, além de produzirem softwares com maior
gualidade, melhorem a performance dos produtos, obtenham maior produtividade,
aumentem a satisfacdo dos clientes e reduzam custos.

Ao analisar as principais caracteristicas do Seis Sigma e o0s seus fatores
criticos para implementacdo em dez empresas brasileiras Pinto et. al. (2009) relatam

Revista Produ¢éo Online, Floriandpolis, SC, v. 16, n. 2, p. 475-498, abr./jun. 2016.

479



gue a possibilidade de ganhos financeiros é potencializada apés trinta e seis meses
da sua implantacdo. Os autores relatam ainda que a reducdo de custos da néo-
qualidade é o maior gerador de ganhos financeiros.

Su et al. (2006) organizaram os beneficios do Seis Sigma, conforme pode ser
verificado abaixo:

e processo uniforme de saida dos produtos;
e reducao de defeitos;

e reducao de custos;

e melhoria da produtividade;

e mudanca de cultura;

e satisfacdo do consumidor; e

e aumento do volume de vendas.

Kumar e Sosnoski (2009) analisaram que com a aplicagéo do Seis Sigma em
uma industria americana de ferramentas, a empresa estudada conseguiu reduzir em
20.000 o numero de pecas refugadas, gerando uma economia anual de
aproximadamente U$ 12,500.00. Assim, o Seis Sigma, além de melhorar a
gualidade, reduz drasticamente os custos da organizacgao.

Ja em relacdo a manutencdo do modelo Seis Sigma, Van lwaarden et al.
(2008) constataram que a manutencdo do Seis Sigma nas organizacdes depende de
uma cultura voltada para a qualidade na organizacdo como um todo, pois, segundo
0S autores, as empresas que ndo utilizam ferramentas da qualidade antes da
implantacdo do Seis Sigma acabam interrompendo o programa, principalmente pela
necessidade de utilizar ferramentas estatisticas mais complexas.

Em um estudo que analisou o impacto do Seis Sigma nas areas de deciséo e
nas prioridades competitivas da manufatura em industrias localizadas no sul do
Brasil, Drohomeretski et al. (2014) identificaram que o Seis Sigma tem impacto
significativo no aumento da velocidade, flexibilidade, custo e qualidade.

Hung e Sung (2011) realizaram um estudo sobre a aplicacdo da metodologia
Seis Sigma em uma industria alimenticia e identificaram que com a sua aplicacéo a
empresa conseguiu reduzir em 70% o indice de defeitos em determinada linha de
producédo. Os autores destacam que a industria alimenticia usualmente tem um nivel

de qualificacdo inferior a industrias como a General Eletric e Motorola, que
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alcancaram resultados significativos com a implantacdo do Seis Sigma. Mais
especificamente, na industria alimenticia estudada os funcionarios apresentavam um

baixo nivel de conhecimento sobre ferramentas da qualidade e estatistica.

2.2 Fatores criticos para o sucesso (FCS) do Seis Sigma

Os componentes-chave para o0 sucesso na implantacdo do Seis Sigma estao
relacionados ao envolvimento da alta administragdo, infraestrutura organizacional,
treinamento e ferramentas estatisticas (HENDERSON; EVANS, 2000, VAN
IWAARDEN et al. 2008, BRUN, 2011). Nesse mesmo sentido, Snee (1990) aponta
gue o Seis Sigma depende de uma combinagcdo de oito caracteristicas, incluindo
resultados finais criados, lideranca, ativa participacdo da alta administracéo,
aplicacao disciplinada do DMAIC, concluséo rapida do projeto (3-6 meses), definicdo
clara dos objetivos, estabelecimento de formacdo e infraestrutura para os Master
Black Belt, Black Belt e Green Belt, aplicacdo de estatistica robusta focando
resultados na melhoria dos processos e que impactem os clientes.

Moosa e Sajid (2010) realizaram um estudo que objetivou analisar os fatores
criticos para o sucesso do Seis Sigma. Para os autores, 0 sucesso e o fracasso da
maioria dos programas Seis Sigma, em grande parte, dependem de sua execucéao e
nao do seu conteudo. Os autores relatam que apenas um quarto das empresas que
implantam o programa conseguem atingir os resultados esperados. Exemplo disso é
retratado por Hindo e Grow (2007), os quais relataram que empresas como 3M e
Home Depot ndo ficaram satisfeitas com as resultados gerados apos a
implementacédo da metodologia Seis Sigma.

Moosa e Sajid (2010) destacam que as equipes Seis Sigma devem ser
treinadas para garantir a competéncia adequada na utilizacdo de varias ferramentas
e técnicas necessarias; se as equipes pararem de funcionar, o programa Seis Sigma
para. Ainda, Moosa e Sajid (2010) destacam que 0 sucesso ha implantacdo dos Seis
Sigma requer uma boa visdo das principais ferramentas de gestdo; estratégias
apropriadas com base em experiéncias; praticas e a solida formacédo dos envolvidos
para o uso adequado de ferramentas avancadas de estatistica; aplicacdo dos

processos do DMAIC; coordenacdo eficaz através de uma gestdo adequada do
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projeto -principalmente nos 2 primeiros anos de implantagdo; lideranga que exige
responsabilizacao efetiva; e motivagéo e trabalho em equipe de gestores. Yi-Zhong
et al. (2011) identificaram por meio de um survey em industrias chinesas que o fator
lideranca tem um efeito significativo nos projetos Seis Sigma.

Shahin (2006) organizou os principais FCS. Para isso, 0 autor destacou que
entre os fatores lideranga e compromisso da alta administragéo, ligando o Seis
Sigma a estratégia de negoécios, apoiando a infraestrutura organizacional,
treinamento e a compreensdo da metodologia Seis Sigma sdo os fatores mais
importantes, qualquer organizagao deve considerar em seu projeto Seis Sigma.

Em um estudo com duas empresas multinacionais, Santos e Martins (2010)
investigaram como o efeito dos investimentos em Seis Sigma impactam na
efetividade do programa. Os autores relatam que resultados sustentaveis obtidos por
meio do Seis Sigma dificiimente acontecem no curto prazo, dessa forma, o
imediatismo pode ser um FCS.

Rodrigues e Werner (2011) realizaram 11 estudos de caso em empresas
brasileiras localizadas no Rio Grande do Sul. Os autores analisaram as atribuicdes
da gestdo de pessoal nos problemas presentes no processo de implantacdo do Seis
Sigma, e identificaram que, nas empresas pesquisadas, fatores como lideranca,
comunicacao e treinamento foram os principais no processo de implantacdo do Seis
Sigma.

Zailani e Sasthriyar (2011) identificaram por meio da literatura alguns fatores
criticos para o sucesso do Seis Sigma, dentre 0s quais os autores destacam o
envolvimento da alta administracdo e do comité organizador, a mudanca cultural, a
infraestrutura organizacional, o treinamento, as habilidades dos gestores dos
projetos, sistematica de priorizacdo, selecdo, acompanhamento e revisdo de
projetos, entendimento da metodologia, ferramentas e técnicas Seis Sigma. Trad
(2006) identificou, por meio de um survey em industrias brasileiras, 8 FCS da

metodologia Seis Sigma. O Quadro 1 ilustra os FCS identificados por Trad (2006).
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Quadro 1 — FCS do Seis Sigma

Fator
Iniciativas prévias de qualidade
Lideranca
Processo gerencial
Perfil dos Black Belts
Treinamento

Projetos

Equipes de projetos

Comunicagéo e reviséo

O N O O | W| N| P

Fonte: Trad (2006)

Ja Sivakumar e Muthusamy (2011) realizaram um survey em indudstrias da
Malasia e identificaram que os FCS para as empresas pesquisadas sao: a)
comprometimento da alta administracdo; b) absorcdo da metodologia; c) projeto e
processo de avaliacéo; d) formacéo e sensibilizacao dos funcionarios.

Em uma meta-analise sobre os FCS do Seis Sigma, Marzagéo et al. (2014)
identificaram que os FCS mais apontados pela literatura pesquisada foram: cultura
da qualidade; envolvimento dos funcionarios; selecdo de projetos; e treinamento e

aprendizado.

3 METODO DE PESQUISA

Em relacdo ao delineamento da pesquisa, pode-se caracterizad-la como um
estudo de carater predominantemente quantitativo. Esta abordagem é eleita para
viabilizar a verificacdo dos principais FCS do Seis Sigma. O estudo tem um corte
transversal, pois os dados foram coletados em um Unica etapa e a unidade de
analise dos funcionarios com formacdo em Master Black Belt (MBB), Black Belt BB),
Green Belt (GB) e Yellow Belt (YB), além da Alta Geréncia (AG) de uma industria
alimenticia brasileira de grande porte.

Em relacdo ao objetivo da pesquisa, o presente estudo trata-se de uma
pesquisa explicativa. O método de pesquisa escolhido foi o survey. O survey € um
método de pesquisa de abordagem quantitativa na qual a coleta de dados sobre
uma amostra devera fornecer dados representativos da populacdo de interesse
(FORZA, 2002, MALHOTRA; GROVER, 1998).
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A presente pesquisa adaptou a estrutura metodolégica proposta por Forza
(2002), a qual é desmembrada em cinco etapas: 1) ligacdo com o referencial teérico;
2) projeto do survey; 3) coleta de dados para teste da teoria; 4) andlise dos dados; e
5) geracéo de relatorio.

A amostragem foi ndo-probabilistica, do tipo intencional por julgamento. Com
um total de 140 funcionarios com formacédo de GBs e YBs, estimou-se um nlumero
minimo de 49 respondentes, considerando 95% de nivel de confianca e 5% de erro.
Para os funcionarios GBs e YBs obteve-se um retorno de 63 respondentes,
adicionando os 17 MBBs, BBs, e AGs, 0 que totalizou 80 respondentes.

Com a utilizacdo do software SPSS, versdo 9.0, a andlise da confiabilidade
das respostas foi realizada usando a analise fatorial, uma técnica estatistica
multivariada. Para tanto, foram calculadas medidas de confiabilidade das respostas
coletadas e teste de significancia ndo-parameétrico de Spearman, para a comparacao

das variaveis dependentes com as variaveis independentes.

3.1 Procedimento para coleta de dados

O estudo se enquadra como um levantamento de campo ou survey, por
direcionar os esfor¢cos para a identificacdo dos FCS, com base na percepcao dos
funcionarios com formacao especifica em Seis Sigma de uma industria alimenticia,
dessa forma, esse enquadramento permite a utilizacdo de técnicas estatisticas para
a apresentacao e interpretacdo de dados, conforme sera apresentado em secodes
futuras. Consoante a isto, o estudo constitui-se de dados predominantemente
primarios, os quais se referem a pesquisa de campo a ser realizada junto a empresa
selecionada e que compdem a base de dados sujeita ao tratamento estatistico. Ja
os dados secundéarios envolvem a literatura sobre o tema, compilada para
contextualizar e dirigir o estudo.

Desta forma, os procedimentos de coleta de dados abrangem a utilizacdo de
um questionario dirigido aos colaboradores da empresa que tiveram formacdo em
Seis Sigma e que participam ou ja participaram de projetos Seis Sigma dentro da

empresa estudada.
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O questionario contém um total de 40 questdes e foi estruturado em quatro
blocos:

e O Bloco 1 identifica a fungcdo, tempo de empresa, qual a formacédo do
respondente em Seis Sigma e o tipo de projeto Seis Sigma que o respondente
j& participou (produtividade, qualidade, estoque, entre outros);

e O Bloco 2 identifica a importancia do programa Seis Sigma na dimensao
Cultural, que inclui 3 questdes referentes a compressdo do Seis Sigma,
conhecimento do programa Seis Sigma e 0 quanto o respondente acredita
nesta metodologia;

e O Bloco 3 inclui perguntas relacionadas ao quanto a Liderancga influencia no
sucesso do Seis Sigma. Sdo 5 perguntas, de modo que 0s respondentes
computaram a importancia relacionada a alta administragéo relativo ao grau de
persisténcia, comunicacdo das politicas e expectativas de desempenho,
compromisso da alta administracdo com a melhoria continua, disponibilizacao
de recursos, estimulo e suporte para os funcionarios;

e O Bloco 4 apresenta 5 questdes, que se relacionam a dimensao Treinamento,
essas buscaram identificar o grau de importancia que treinamentos
relacionados a gestdo de projetos e utilizacdo de ferramentas da qualidade e
estatistica tém para o sucesso do Seis Sigma.

Cada pergunta representa uma variavel de analise. Como sédo 40 questdes,
tem-se 0 mesmo numero de variaveis. Para facilitar a tabulacdo dos dados, foi
desenvolvido um cddigo para cada uma delas.

O Quadro 2 apresenta a sintese dos instrumentos de coleta de dados e como
esses foram analisados.

Para a pesquisa em questdo, utilizaram-se escalas nominais (multipla
escolha) e escalas intervalares (escala Likert de sete pontos). No primeiro bloco, ha
guestdes de multipla escolha. Nos blocos 2, 3 e 4, utilizou-se uma escala de
importancia de 7 pontos (1 — Nao Importante, 4 — Neutro até 7 — Muito Importante).

Os questionarios foram enviados, em um primeiro momento, por e-mail para
0s setenta e oito respondentes com o perfil GB e YB e dezessete profissionais de

Melhoria Continua. ApOs aproximadamente trinta dias, o0 convite para o
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preenchimento do questionario foi reenviado, como parte da estratégia para

estimular maior participagéo.

Quadro 2 — Sintese dos instrumentos de coleta e andlise de dados

Bloco | Tema Método de Analise
1 Identificagdo do respondente Estatistica descritiva/Distribuicdo de
Frequéncia

2 Importancia do programa Seis Sigma | Andlise da média/ Andlise multivariada
(dimenséo Cultural)

3 Importancia do programa Seis Sigma | Andlise da média/ Andlise multivariada
(dimensdéo Lideranca)

4 Importancia do programa Seis Sigma | Andlise da média/ Andlise multivariada
(dimensdo Treinamento)

5 Importancia do programa Seis Sigma | Andlise da média/ Andlise multivariada
(dimensdo Comunicacao e Revisdo)

6 Impacto percebido no desempenho | Andlise da média/ Andlise multivariada
operacional

7 Cultura da Qualidade Analise da média/ Analise multivariada

8 Nivel de sucesso da implantacdo do | Distribuicdo de frequéncia
Seis Sigma no setor em que atua

Fonte: Os autores (2014)

A pesquisa foi reenviada novamente para o0s profissionais que nao
responderam ao questionario na primeira solicitacdo, havendo um indice de retorno
de 19% dos respondentes GB e YB, e um indice de retorno de 79% para os
profissionais de Melhoria Continua, totalizando um indice de retorno de 82% para

estes profissionais e um indice total de retorno de 27% dos respondentes GB e YB.

3.2 Hipoteses da pesquisa

A partir da revisdo bibliografica, definiram-se os fatores como criticos para o
sucesso da implantacdo da metodologia Seis Sigma nas organizacbes e foram
levantadas duas hipoteses, de forma a identificar o quanto o tempo de empresa e o
nivel de formacdo em Seis Sigma influenciam nos FCS pesquisados.

A primeira hipétese testada foi:
e H1:tempo de empresa tem influéncia direta nos FCS.

Han e Lee (2002) defendem que o treinamento, principalmente do BB
influencia positivamente na implantacdo do Seis Sigma nas organizacfes. O
treinamento aplicado ao programa inclui o de lideranca para profissionais envolvidos,

de ferramentas analiticas e estatisticas, de uso de software estatistico, conceitos de
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qualidade, de método para solucdo de problemas, de gerenciamento de projetos e
de trabalho em equipe (TRAD, 2006).
J& a segunda hipotese foi:
e H2: nivel de formacdo em Seis Sigma tem influéncia direta no FCS.

A metodologia Seis Sigma tem como um dos requisitos a necessidade da
implementacdo de programas de treinamento. O processo de qualificacdo é para
variados niveis, desde béasicos até avancados para os Master Black Belts e Black
Belts. Rodrigues e Werner (2011) identificaram que o treinamento € um importante
fator critico para o sucesso do Seis Sigma. Trad e Maximiano (2009) destacam que
a qualificacdo dos funcionarios é uma FCS importante e que deve envolver além do
treinamento de ferramentas estatistica e da qualidade, questdes voltadas a lideranca
e solucéo de problemas.

O Quadro 3 apresenta, de forma sucinta, os dois fatores criticos para o
sucesso da implantacdo da metodologia Seis Sigma analisados com as respectivas

hipoteses.

Quadro 3 - Proposta de fatores criticos de sucesso para implantacdo do Seis Sigma

Fatores propostos Hipo6teses

Correlagdo com o tempo de empresa H1: o tempo de empresa tem influéncia direta
com os FCS.

Correlacdo com a formacdo em Seis Sigma H2: o nivel de formacdo em Seis Sigma tem
influéncia direta nos FCS.

Fonte: Os autores (2014)

Para o teste das hipoteses H1 e H2 foi utilizada, incialmente, a analise
fatorial. ApOs isso, foi realizado o teste de regressdo linear multipla para a
comparacao das variaveis dependentes com as variaveis independentes (tempo de
empresa e formacdo Seis Sigma). A Figura 1 ilustra o modelo conceitual para H1 e
H2.
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Figura 1 — Modelo conceitual para a H1 e H2

- Treinamento
Comunicagéo e
Revisdo
Variaveis Dependentes

Cultura de
Qualidade

Variaveis
Independentes

Tempo de
Atuagdo na
Empresa

Fonte: Os autores (2014)
O processo de analise de dados se dara por meio de analise multivariada do

teste das duas hipoteses.

4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

A amostra coletada € composta, em sua maioria, por 43,8% dos
respondentes, sendo YBs e 32,5% de GBs. A alta participacdo desses profissionais
€ importante para o0s objetivos da pesquisa e contribui para que haja uma
representatividade das percepcdes sobre o programa.

Do total de respondentes 73,8% possuem nivel superior e 17,5% tém nivel
técnico. Esses dois grupos somados sédo responsaveis por 91,2% dos questionarios
respondidos. Em relacdo ao tempo de empresa, 46,3% dos respondentes trabalham

h& mais de oito anos na empresa, e outros 33,8% trabalham ha menos de dois anos.
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Para investigar os tipos de projetos Seis Sigma em que 0s respondentes ja
estiveram envolvidos, os mesmos puderam selecionar quantas opg¢bes fossem
pertinentes. Os tipos de projetos estéo listados na Tabela 1, em ordem de citagdes.
O tipo de projeto onde houve a maior participacao dos respondentes € para reducao
de erros, falhas e geracdo de refugo, citados por 67,5% deles, seguido pelos
projetos para o aumento de produtividade, apontado por 61,3% e projetos para a
reducdo de custos, citado por 57,5%. Seguindo a ordem decrescente, 0s projetos
citados sdo melhoria da qualidade de produtos e servicos, reducdo do tempo de
processamento, reducdo de inventario e melhoria da satisfacdo de clientes. O
menos citado foi para o desenvolvimento de novos produtos, por 15,0% dos
respondentes.

Tabela 1 — Projetos em que os respondentes estiveram envolvidos

TIPO DE PROJETO FREQUENCIA % DO TOTAL

Reducéo de erros/falhas/defeitos/refugo 54 67,5
Aumento de produtividade 49 61,3
Reducéo de custo 46 57,5
Melhoria da qualidade de produtos e servicos 24 30,0
Reducéo do tempo de processamento 21 26,3
Reducéo de inventario 19 23,8
Melhoria da satisfacdo de clientes 18 22,5
Desenvolvimento de novos produtos 12 15,0
Outros tipos 21 26,3
Total de respondentes 80

Fonte: Os autores (2014)

Esses resultados vao ao encontro dos levantados na literatura mapeada.
Reducéo de erros, falhas e defeitos e melhoria da qualidade de produtos e servigcos
sd0 0s principais objetivos propostos pela metodologia Seis Sigma (HARRY;
SCHROEDER, 2000). Além disso, outro aspecto encontrado na literatura que
justifica esse resultado é o fato de o custo da baixa qualidade representar 50% do
orcamento nas empresas de servicos e de 10% a 20% nas empresas de operacdes
fabris (PANDE et al., 2001). Outros tipos foram citados e representam 26,3% dos
projetos: reducdo de downtime, automacdes de processos manuais, reducdo de
ruptura, reducdo do consumo de energia elétrica, logistica, reducdo de geracéo de

residuos e implementacéo de tecnologia de informacéo.
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4.1 Andlise fatorial

No processo da andlise fatorial, seguiu-se as orientacbes de Hair et al.
(2005), analisando a comunalidade, o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), a
confiabilidade e a variancia explicada. Na primeira fase dos seis constructos
analisados, somente o primeiro (Cultural) teve uma variavel excluida por apresentar
um Alpha de Conbrach abaixo de 0,6. O teste KMO é uma medida de adequacao
amostral que procura detectar se as correlagbes parciais entre as variaveis sdo
pequenas e, neste caso, conforme a Tabela 2 todos os constructos apresentaram
KMO de no minimo 0,5. O que demonstra estar dentro dos parametros apresentados
por Hair et al. (2005).

Outro teste realizado na andlise fatorial € o de confiabilidade. Para Devellis
(2003), a confiabilidade € a proporcao da variancia que pode ser atribuida ao
verdadeiro valor da variavel latente. Para isso, utilizou-se do calculo do coeficiente
Alpha de Cronbach. Como pode ser evidenciado na Tabela 2, o coeficiente Alfa de
Cronbach foi superior a 0,6 (CRONBACH, 1951) para todos os constructos multi-

itens.

Tabela 2 — Sintese da Analise Fatorial

Constructos Numero de itens  Alfa de Cronbach KMO Variancia
Explicada %
Cultural 2 0,628 0,500 73,841
Lideranca 5 0,788 0,799 55,665
Treinamento 5 0,834 0,823 60,767
Comunicagéo e 5 0,689 0,692 46,627
Revisdo

Operagéo 13 0,899 0,858 70,913
Cultura da Qualidade 5 0,692 0,635 70,167

Fonte: Os autores (2014)

Tomando como base o0s constructos com maior e menor valor do KMO, pode-
se verificar que o constructo Operacédo tem ajuste de adequacédo aos dados (KMO =
0,858) de aproximadamente 86% de uma escala de 0 a 100%, jA o constructo
Cultural tem ajuste de adequacéo aos dados (KMO = 0,500) de 50%. Em relacdo a
analise de confiabilidade, o constructo Operacao apresentou um Alpha de Cronbach
de 0,899, o que indica um nivel de aproximadamente 90%, ou seja, suas medidas

concordariam em 90% das vezes, ja para o constructo Cultural apresentou um Alpha
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de Cronbach de 0,628, o que indica um nivel de aproximadamente 63%, ou seja,
suas medidas concordariam em 63% das vezes.

Por sua vez, o constructo Cultural teve o maior poder de explicacdo da
variancia (73,84%), ja o constructo com menor poder de explicagédo da variancia foi
o0 de Comunicagéao e Revisao (46,63%).

Apo6s a validacdo da andlise fatorial realizou-se o teste de normalidade. Como
o numero de respondentes foi superior a 30 (total 80 respondentes), optou-se pela
analise de normalidade Kolmogorov-Smirnov (KS). Como se pode verificar na
Tabela 3, o Unico constructo que apresentou um grau de significancia acima de 0,05

foi o de operagao.

Tabela 3 — Teste de Normalidade KS

Comunicagdo Cultura da

Cultural  Lideranca Treinamento e revisdo Operacdo Qualidade

N 80 80 80 80 80 80
Normal Média 0,0000000 0,0000000  0,0000000 0,0000000 0,0000002 -0,0000008
Parametros a,b Desvio Padrdo 1,00000000 1,00000000 1,00000000  1,00000000 0,49931555 0,52340232
Limite Superior Absoluto 0,177 0,171 0,197 0,160 0,112 0,224
Diferencas Positiva 0,153 0,171 0,197 0,160 0,108 0,224
Negativa -0,177 -0,161 -0,157 -0,157 -0,112 -0,176

Kolmogorov-Smirnov Z 1,582 1,528 1,766 1,427 0,998 2,001
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,013 0,019 0,004 0,034 0,272 0,001

Fonte: Os autores (2014)

Baseado no teste de normalidade, aplicou-se um teste ndo-paramétrico, no
caso o teste de Spearman. Ele € adequado para a analise de dados com tamanho
de amostra maior de 10 e para dados distribuidos ndo-normalmente. Com base no
modelo desenvolvido (Figura 1), utilizou-se como fatores independentes o Tempo de
Empresa e o Tipo de Formacao Seis Sigma (MBB, BB, YB ou GB), e como fatores
dependentes os seis processados na analise fatorial.

Pode-se observar (Tabela 4) que o Tempo de Empresa apresenta correlacao
significativa com o constructo Treinamento, representando uma fraca correlacdo, e
conclui-se que o Tempo de Empresa tem correlagcdo de 0,266 (26,60%) com o
constructo Treinamento.

JA em relacdo ao fator Formacdo Seis Sigma, 0s constructos que
apresentaram correlagao significativa foram o Treinamento, Comunicacéo e Revisao
e Operacdo. Em relagdo ao constructo Treinamento apresentou uma correlagao

negativa de — 0,392 (- 39,20%). O constructo Comunicagao e Revisdo apresentou
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correlacdo negativa de -0,309 (- 30,09%). Por fim, o constructo operacéo teve uma

correlacdo negativa de -0,270 (-27,00%).

Tabela 4 — Estimativa da Correlagéo de Spearman

Cultural Lideranca Treinamento
Correlagéo Sig. Correlacdo Sig. Correlacéo Sig.
Tempo de Empresa -0,056 0,623 -0,071 0,534 0,266* 0,017
Formacao Seis
Sigma 0,110 0,332 0,141 0,212 -0,392* 0,000
Comunicacéo e
Revisdo Operacao Cultura da Qualidade
Correlagéo Sig. Correlagéo Sig. Correlagéo Sig.
Tempo de Empresa 0,188 0,095 0,134 0,237 0,061 0,589
Formacao Seis
Sigma -0,309** 0,005 -0,270* 0,016 0,078 0,490
* Correlacao significativa para
0,01
** Correlacao significativa para
0,05

Fonte: Os autores (2014)

Os outros fatores nao apresentaram significancia com os dois fatores

independentes analisados. Dessa forma, nao foram discutidos.

4.2 Regressao linear multipla

De forma a aprofundar os resultados da analise de correlacdo (Tabela 4),
realizou-se também a analise de regressao linear mdltipla, que € demonstrada a
seguir na Tabela 5. Um dos requisitos para a realizacdo da regressao linear multipla
é o teste de multicolinearidade.

Para analisar a correlacéo entre os previsores no modelo foram analisados 0s
valores VIF (Variance Inflation Factor) e Tolerancia (inverso do VIF). Baseado em
Hair Jr. et al. (2005), valores acima de 0,10 para Tolerancia e abaixo de 10 para o
VIF. Os dados testados na presente pesquisa apresentaram um valor de Tolerancia
de 0,814 e um VIF de 1,228, ou seja, dentro dos parametros esperados, relevando a
nao existéncia de problemas graves de multicolinearidade.

Com base nos dados obtidos (Tabela 5), pode-se observar que nenhum
constructo apresentou significancia estatistica menor que 0,05, o que representa que
a variaveis ndo apresentam regressdo com nenhum dos seis constructos.
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Analisando os betas, os dois fatores apresentaram betas baixos, sendo que a
formacdo Seis Sigma apresentou betas um pouco melhores. J4 analisando o R2
ajustado em relacdo ao R? que somente o constructo Cultural apresenta uma boa
proximidade entre 0 RZ e 0 R? ajustado, o que demonstra um alto poder de
generalizacao para esse constructo.

Ja a andlise da estatistica Durbin-Watson foi realizada para analisar a
interdependéncia dos erros. Para Field (2009), os valores devem estar entre O e 4,
com 2 significando que os residuos ndo sao correlacionados. Como se pode verificar
na Tabela 5, todos os resultados da estatistica Durbin-Watson ficaram préximos de

2, demonstrando que os residuos ndo séo correlacionados.

Tabela 5 — Resultados da Analise de Regressao Linear Mdltipla — betas, R2 e R? ajustado

. . Comunicacédo = Cultura da

Cultural Lideranca Treinamento e Revisio Operacgao Qualidade

Tempo de Empresa -0,072 -0,013 0,058 0,076 -0,083 0,089
Formacao Seis

Sigma 0,124 0,185 -0,233 -0,202 -0,182 -0,051

R2 0,028 0,037 0,070 0,060 0,027 0,014

R2 ajustado 0,030 0,012 0,045 0,036 0,002 -0,011

Sig. 0,334 0,238 0,062 0,092 0,062 0,575

Durbin-Watson 1,712 1,996 2,208 2,175 1,8432 2,043

Fonte: Os autores (2014)

Outro quesito analisado na regressao linear multipla é o teste de normalidade

dos residuos. A Tabela 6 ilustra os resultados do teste KS para os residuos.

Tabela 6 — Teste de Normalidade dos Residuos
Comunicagéo e

Cultural Lideranca Treinamento Reviséo Operacdo Cultura da Qualidade
KS 0,000 0,005 0,000 0,001 0,013 0,000
Fonte: Os autores (2014)

Pode-se verificar com base na Tabela 6 que nenhum constructo apresentou
significancia maior que 0,05, desta forma se pode afirmar que os residuos nao

apresentam uma distribuicdo normal.
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4.3 Analise das hipoteses

Como parte dos requisitos para a regressdo linear multipla ndo foram
cumpridos, os resultados do teste das hipéteses H1 e H2 foram analisados com
base no resultados do teste de Spearman (Quadro 4).

Quadro 4 — Teste da H1 e H2

I Descricdo da HipoOtese Hipoteses

H1 | O tempo de empresa tem influéncia direta com os FCS. Corroborada parcialmente

H2 | O nivel de formacdo sem Seis Sigma tem influéncia direta | Corroborada parcialmente
nos FCS.

Fonte: Os autores (2014)

A H1 foi confirmada parcialmente, pois apresentou significancia somente para
0 constructo Treinamento. Apresentando uma correlacdo positiva entre o tempo de
empresa e a contribuicdo que o treinamento traz para o sucesso da implantacdo do
Seis Sigma. No entanto, foi possivel identificar que o tempo de empresa, embora
nao seja um FCS de grande destaque na literatura pesquisada, apresentou-se nesta
pesquisa como um fator influente para o sucesso na implantacdo e sustentacéo da
metodologia Seis Sigma nas empresas, no caso da presente pesquisa, a industria
alimenticia.

Por fim, a H2 também foi confirmada parcialmente. O teste demonstrou
significancia para a correlacdo negativa do nivel de Formacdo Seis Sigma com o
constructo Treinamento, Comunicacdo e Revisdo e Operacdo. Com isso, pode-se
verificar que o nivel de formacéo Seis Sigma apresenta uma ligacdo negativa com
estes trés constructos. Ou seja, com base na percep¢cdo dos respondentes esses
trés fatores sucesso ndo tem relacdo direta com o nivel de formacédo Seis Sigma.
Esse resultado vai em direcdo contraria aos encontrados por Rodrigues e Werner
(2011) e Trad e Maximiano (2009), no entanto, cabe destacar que as pesquisas
realizados pelo autores citados foram realizadas em segmentos de mercado

diferentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como principal objetivo investigar o quanto o tempo de
empresa e o nivel de formacdo de Seis Sigma influenciam os fatores criticos de
sucesso investigados. Os dados foram coletados por meio de uma pesquisa de
campo realizada com profissionais ligados ao programa Seis Sigma de uma
empresa alimenticia de grande porte, localizada no Sul do Brasil. Foram analisados
dois aspectos que normalmente geram melhoria apds a implantagdo do programa
Seis Sigma: Operacao e Cultura da Qualidade.

O teste de correlacdo demonstrou que a variavel tempo de empresa
apresenta correlacao positiva com o constructo treinamento. Ja a variavel nivel de
formacdo em Seis Sigma apresentou correlacdo negativa Treinamento,
Comunicacao e Revisdo e Operacdo. Dessa forma, pode-se verificar que as duas
variaveis testadas apresentam correlacdo com parte dos constructos pesquisados.

O presente artigo contribuiu explorando os FCS em uma importante inddstria
alimenticia brasileira. Os resultados podem auxiliar empresas industriais que estao
no processo de implantacdo do Seis Sigma, inserindo no seu planejamento de
implantacdo acfes para que os FCS sejam levados em consideragcdo. Assim, 0S
resultados esperados com a implantacdo de metodologia terdo maior chance de
serem alcancados e sustentados ao longo do tempo. Além disso, os resultados
contribuem para outras pesquisas académicas, pois 0 seu tratamento estatistico
permite a comparacdo com resultados de pesquisa futuras que analisarem os FCS
estudados.

Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo da pesquisa em industrias
alimenticias de forma a comparar os resultados obtidos com os desta pesquisa.
Além disso, sugere-se a aplicacdo de multiplos casos em empresas industriais para
identificar como é feito o processo de implantacdo do Seis Sigma e quais 0s

resultados obtidos em empresas que fizeram a implantacdo com o apoio dos FCS.
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