Producdo, v. 18, n. 2, maio/ago. 2008, p. 342-358

Q
G
S
(]

Relacéo entre sistemas de medicdo de desempenho e
projetos Seis Sigma: estudo de caso multiplo
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RESUMO

O objetivo deste artigo é investigar a relagdo existente entre sistemas de medi¢do de desempenho e desenvolvimento dos projetos seis sigma por
meio de estudo de caso multiplo. O relacionamento mutuo estabelecido a partir do referencial tedrico foi observado na pesquisa de campo. Além
disto, observou-se que existe um carater temporal nessa relacéo. O sistema de medicdo de desempenho exerce influéncia primeiro. O relacionamento
se da por meio de fatores que exercem influéncia positiva e negativa sobre o desenvolvimento dos projetos. J& os projetos seis sigma atuam como
alavancas externas na reflex&o apds o uso do sistema nos projetos levando a modifica¢des no sistema de medicdo de desempenho.
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The relationship between performance measurement
systems and Six Sigma projects: multiple case study

ABSTRACT

This paper aims to investigate the relationship between performance measurement systems and development of six sigma projects. Five case studies were
carried out in Brazilian companies. The empirical findings supported the mutual relationship established after the literature review. Furthermore, a delay
was observed in the relationship. The performance measurement system influences first the development of projects. There are factors which exerts both
negative and positive influences on projects. In other hand, the six sigma projects play a role of external leverage during the reflection of using performance
measurement system which leads to change of such systems.
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1. INTRODUCAO

Seis Sigma e sistemas de medigdo de desempenho séo as-
suntos atuais que estdo sendo discutidos e pesquisados tanto
por profissionais quanto na academia. Para comprovar isto,
basta notar a quantidade de seminarios, artigos cientificos
(ou ndo) publicados sobre esses dois temas.

O programa Seis Sigma vem atraindo a aten¢do pelos
ganhos financeiros obtidos por algumas empresas com
o desenvolvimento de projetos Seis Sigma (SANDERS;
HILD, 2000; HOERL, 2001; SCHROEDER et al., 2007). No
entanto, como em outras abordagens de melhoria, alguns
fatores podem influenciar a escolha e o desenvolvimento
dos projetos.

Paralelamente a isso, os sistemas de medi¢do de desem-
penho exercem um importante papel no suporte aos pro-
gramas de melhoria, atuando como barreira ou facilitador
(ATTADIA; MARTINS, 2003; MARTINS; MIRANDA,
2005). Taylor e Wright (2006) destacam o papel exercido pela
medi¢do de desempenho ao suportar as atividades de me-
lhoria continua. Para Martins e Miranda (2005) a medi¢ao
de desempenho é um elemento essencial, mas ndo suficiente
para desenvolvimento das atividades de melhoria continua.

Martins et al. (2006a) alegam que a falta de um sistema
de medicao de desempenho apropriado pode afetar tanto a
eficiéncia quanto a eficacia dos projetos Seis Sigma, acarre-
tando em falhas. Hwang (2006) atribui o insucesso de alguns
projetos Seis Sigma a insuficiéncia dos dados ou coleta
incompleta. Complementando, Schroeder et al. (2005) afir-
mam que o uso de dashboards de processo em projetos seis
sigma é uma area importante para pesquisas académicas.

Todavia, a revisdo bibliografica realizada apontou que
praticamente ndo existem trabalhos académicos sobre o
relacionamento entre esses dois temas. Em vista disso, o
objetivo deste artigo é investigar empiricamente a relacdo
existente entre os sistemas de medi¢do de desempenho e os
projetos seis sigma.

2. MEDICAO DE DESEMPENHO

Apesar de ser dificil encontrar uma defini¢ao unica e
abrangente de sistema de medicdo de desempenho (SMD),
como Franco-Santos et al. (2007) apontaram ap6s uma
revisdo bibliografica extensa, neste artigo serd adotada a de
Neely (1998, p. 5) em que “... um sistema de medigdo de
desempenho possibilita que decisdes e agdes sejam tomadas
com base em informagdes porque ele quantifica a eficiéncia
eaeficacia de decisdes passadas por meio da aquisi¢do, com-
pilacdo, arranjo, anilise, interpretagdo e disseminagdo de
dados adequados” Tal defini¢cdo associa um SMD a tomada
de decisdo e estabelece as atividades necessarias essenciais
(aquisi¢do, compila¢do, arranjo, analise, interpretagio e
disseminag¢do) para o funcionamento de tal sistema. Um
SMD, segundo Neely et al. (1995), pode ser observado em
trés niveis diferentes, ilustrados na Figura 1.

O primeiro nivel é o das medidas de desempenho geral-
mente associadas aos objetivos e estratégia. O segundo é o
agrupamento delas num conjunto de medidas de desem-
penho que pode constituir um SMD desde que exista uma
légica para o agrupamento e a escolha das medidas indivi-
duais. Por fim, o dltimo nivel é a intera¢do do sistema com

O Ambiente

Sistema de
medicédo de
desempenho

Medidas

Medidas
individuais

individuais

Medidas
individuais

Medidas
individuais

Figura 1: Elementos da medicdo de desempenho.
Fonte: Neely et al. (1995, p. 82)
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os ambientes interno e externo de um sistema de operagdes.
Um aspecto importante associado a dimensao interna é o de
que o SMD precisa ser consistente a cultura organizacional.
Ja com relagdo a dimensao externa, dois elementos precisam
ser destacados na escolha das medidas de desempenho: os
clientes e os concorrentes.

Existem dois tipos de medidas de desempenho indivi-
duais: de resultado e de processo. As primeiras retratam
o resultado (objetivo) a ser atingido. Ja as segundas sdo
direcionadoras das medidas de resultado (BITITCI; NU-
DURUPATT, 2002).

Os SMDs tradicionais, por serem fundamentados em
técnicas e métodos da Contabilidade Gerencial desenvolvi-
da no inicio do século XX, falham em apoiar a consecugéo
dos objetivos estratégicos das empresas e ndo promovem
melhoramento continuo sustentavel (BITITCI et al., 1997).
Martins (1998) e Neely (1999) destacam diversos problemas
decorrentes da utilizacdo de informagdes provenientes dos
SMDs tradicionais.

sistema de medicéo de desempenho precisa

evoluir harmonicamente com a melhoria
continua para que possa, em diferentes estagios
da melhoria continua, prover o suporte adequado.

Por essa razao, os SMDs precisam acompanhar as mu-
dangas ocorridas nas configuragdes e estratégias da maijoria
das organiza¢oes (NEELY, 1998). Além disso, o desenvol-
vimento de novos sistemas falha porque o foco esta em “o
que” medir, ao invés de “como” medir (TANGEN, 2004).
Nesse sentido, para que as organizagdes desenvolvam
SMDs adequados Neely et al. (2000) argumentam que é im-
portante considerar quatro temas associados a medigdo de
desempenho os quais estdo interligados: desenvolvimento,
implementagéo, uso e revisio continua.

Para Martins (2002), o desenvolvimento de um SMD
pode ser baseado no uso da informagéo como suporte a to-
mada de decisdo nas atividades de planejamento, controle e
melhoria do desempenho organizacional. Isso pode prevenir
a falta de relevancia da informacéo gerada pelo sistema de
medicdo de desempenho para alguns tomadores de decisiao
na organizagio. Isso é mais relevante quando se trata do uso
do sistema em atividades de melhoria como, por exemplo,
em projetos seis sigma.

Existem varias razdes para um sistema de medi¢do de
desempenho ser utilizado, as mais comuns sdo os 4 CPs
(NEELY, 1998):
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o conferir posi¢do pelo estabelecimento de posi¢do no mer-
cado, o uso do benchmarking para comparar desempenho
em relagdo aos concorrentes e monitorar o progresso;

o comunicar posi¢do para divulgar o desempenho para
toda a organizacio e os reguladores (governo, acionistas
e sociedade em geral);

o confirmar prioridades para a agdo e verificagdo da alta ad-
ministra¢do, para clarificar atomada de decisdo e como sig-
nificado para gestéo, controle de custos e investimento; e

 compelir o progresso como significado para motivagio,
comunicagdo das prioridades da organizagdo e como base
para recompensa.

Essas quatro razdes podem ser combinadas com os trés
papéis (atender parametros inegociaveis de desempenho, ve-
rificar a saude da organizacgdo e desafiar a estratégia), proven-
do uma visdo ampla do uso de um SMD (NEELY, 1998).

Franco-Santos et al. (2007) apresentam as condigdes
necessarias e suficientes para um SMD, que estéo ilustradas
na Figura 2. Elas sdo categorizadas em: caracteristicas do
sistema, papéis do sistema e processos do
sistema.

As caracteristicas e os processos apre-
sentam tanto condi¢des necessarias quanto
suficientes. Em relacdo aos processos, vale
salientar que os de compensagdo comporta-
mental ou processos explicitos de premiagdo
podem ser ou nido desenvolvidos de acordo
com outros elementos presentes na organi-
zagdo, tais como cultura organizacional.

Num sentido mais abrangente, é necessario entender um
SMD como um mecanismo dinamico que precisa ser adap-
tado para acompanhar as condigoes de mudangca referentes
ao ambiente (interno e externo) e a estratégia organizacional
(BITITCI et al., 2000). Attadia e Martins (2003) destacam
que o sistema de medigdo de desempenho precisa evoluir
harmonicamente com a melhoria continua para que possa,
em diferentes estdgios da melhoria continua, prover o su-
porte adequado.

Waggoner et al. (1999) deduzem, a partir da revisao de
varias teorias de mudanga organizacional, quatro forgas que
atuam na evolu¢do e mudanga dos SMDs: (i) influéncias
internas, por exemplo, relacdes de poder e interesses da
coalizdo dominante; (ii) influéncias externas, por exemplo,
legislagdo e volatilidade do mercado; (iii) assuntos relaciona-
dos aos processos, por exemplo, formas de implementagio e
gestdo de processos; e (iv) assuntos relacionados a transfor-
magao organizacional, por exemplo, o grau de suporte da alta
administra¢do e risco de ganho ou perda da mudanga.

Em vista desse dinamismo, Kennerley e Neely (2002) pro-
pdem um processo para administrar um SMD de forma que
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ele continue fornecendo dados e informacoes relevantes aos
tomadores de decisdo de uma organizagdo, como ilustrado
na Figura 3.

O processo tem inicio com a existéncia e uso do SMD. Im-
pulsionado por alavancas externas, esse processo leva a uma
reflexdo acerca do sistema existente para identificar falhas e
melhorias possiveis. Em seguida, é conduzida a modificagdo
necessaria para assegurar o alinhamento do sistema com as
novas contingéncias. Por fim, ¢ feito um desdobramento do
SMD modificado de forma que ele possa ser utilizado na
gestdo do desempenho da organizacio.

Rolstadas (1995) propde uma maneira diferente de ver tal
dinimica considerando que um SMD pode ser dividido em
uma parte duradoura e outra tempordaria, sendo que ambas
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comportamental.

CARACTERISTICAS

Infra-estrutura
le apoio

ICL

Condicdes Necessarias

N

Condicdes Necessarias

suportam as acdes de controle e melhoria, respectivamente.
As medidas de desempenho que compdem a parte tempo-
raria podem migrar para a parte duradoura desde que se
tornem essenciais a0 acompanhamento do desempenho.

A partir de um estudo de caso multiplo, em empresas com
certificado ISO 9001, Martins e Miranda (2005) concluiram
que um sistema de medi¢ao de desempenho é um elemento
necessario, mas nao suficiente para condugio das atividades
de melhoria continua. Ele é necessario porque a falta ou
inadequacio dele ao estagio de melhoria continua da orga-
nizagao pode dificultar as atividades de melhoria continua.
Todavia também foi observado que somente um sistema
adequado ndo ¢é suficiente, porque é necessario competéncia
e motiva¢ao para usa-lo.
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Figura 2: Grupos de caracteristicas de um SMD do negécio
Fonte: Adaptado de Franco-Santos et al. (2007)
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A revisao bibliografica efetuada sobre sistemas de medi-
¢do de desempenho permitiu identificar alguns elementos
que podem influenciar o desenvolvimento das atividades de
melhoria. Esses elementos estdo ilustrados na Figura 2 sob
a forma de condi¢des necessdrias e suficientes de um SMD.
Nesse sentido, o sistema de medicio de desempenho pode
influenciar por meio desses elementos (ou fatores) os proje-
tos seis sigma, como estd ilustrado na Figura 4.

SEIS SIGMA

Seis Sigma é um programa de melhoria da qualidade que
tem por objetivo reduzir a variabilidade dos processos por
meio da aplicagdo de métodos estatisticos e ferramentas
da gestao da qualidade (GRYNA, 2001; CORONADO;
ANTONY, 2002; PANDE et al., 2002). Para Schoroeder
et al. (2007), os métodos e técnicas ndo sdo inéditos e ja
vinham sendo utilizados em outras abordagens de gestao
da qualidade.

As caracteristicas que distinguem Seis Sigma de outros
programas de melhoria sdo: estrutura de treinamento; defi-
ni¢do ampla de valor para os clientes que inclui ndo somente
qualidade, mas também servigo e entrega; e ligacdo clara
entre os processos a serem melhorados e os ganhos financei-

Refletir

Alavancas
Externas

ros (SCHROEDER et al., 2007; ARNHEITER e MALEYEFE,

2005; HARRY e SCHROEDER, 2000; ECKES, 2001).

As atividades de melhoria sdo conduzidas por projetos,
denominados projetos seis sigma. Snee (2001, p. 66) define
um projeto seis sigma como “um problema agendado para
solugdo que tem um conjunto de indicadores que podem
ser usados para selecionar os objetivos e metas do projeto e
monitorar o progresso’.

Os projetos sdo conduzidos por pessoas denominadas de
Belts, que recebem treinamento intensivo em métodos esta-
tisticos e ferramentas de gestdo da qualidade. Dependendo
do perfil, nivel de treinamento e habilidades, os belts podem
ser Champions, Master Black Belts, Black Belts e Green Belts.
De acordo com Goldman (2005), os Belts sio:

o Champion: usualmente é um dos executivos ou gerentes
que apdia o programa Seis Sigma. Ele também tem a ha-
bilidade de identificar os projetos adequados, selecionar
e guiar as pessoas;

o Master Black Belt: é um especialista nas técnicas e mé-
todos estatisticos e de gestdo da qualidade, e também na
implementagao de projetos. Ele também treina pessoas e
ajuda a remover barreiras que afetam o desenvolvimento
dos projetos;

o Black Belt: é um individuo treinado nas técnicas e mé-
todos estatisticos e de gestdo da qualidade. Ele lidera as

Alavancas
Externas

Modificar '7/1/

Sistema de medigéo de desempenho:

* medidasindividuais

= conjunto de medidas

« infra-estrutura de suporte que permite
que os dados sejam coletados,
ordenados, analisados,

interpretados e disseminados

Desdobrar

Usar

Figura 3: Fatores que afetam a evolucéo dos SMDs.
Fonte: Kennerley e Neely (2002, p.1241).
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equipes no desenvolvimento dos projetos e tem dedicagdo
integral ao programa; e

o Green Belt: ¢ um funcionario treinado em técnicas e mé-
todos estatisticos e de gestdo da qualidade com dedicagao
parcial que fornece suporte na implementacéo e aplica¢ao
dos métodos e técnicas nos projetos.

A estrutura de Belts é um diferencial do Seis Sigma em
relagdo a outras abordagens
de gestdo da qualidade e per-
mite um funcionamento mais
orgéanico e mecanico das ativi-
dades de melhoria (SCHROE-
DER et al., 2007).

Os Belts utilizam o método
DMAIC (Define; Measure;
Analyse; Improve; e Control)
para o desenvolvimento dos projetos (CORONADO; AN-
TONY, 2002). Cada fase do método requer a aplicagdo de
métodos estatisticos e ferramentas de gestido da qualidade,
que ndo sao novos, mas sdo revitalizados quando aplicados
dentro do DMAIC (SCHROEDER et al., 2007; BREYFO-
GLE, 1999). No Quadro 1, o DMAIC é detalhado.

Uma atividade critica ¢ a selegdo de projetos seis sigma.
Devido a escassez de recursos financeiros e humanos, ¢ pri-
mordial selecionar bem os projetos. Trés classes de critérios
podem ajudar na selegdo e priorizagdo. A primeira classe é
relacionada aos resultados ou beneficios para a organizagéo.
Os critérios sdo impacto na satisfagdo dos clientes, realizacdo

Medigédo de desempenho

Medidas
individuais

Sistema de
medicéo de
desempenho

Medidas
individuais

Medidas
individuais

Medidas
individuais

Sistematica

Fatores

da estratégia do negdcio, desenvolvimento de competéncias
fundamentais e resultados financeiros. A segunda classe é
relacionada a viabilidade do projeto. Os critérios sdo com-
plexidade, custo, conhecimento requerido, suporte e proba-
bilidade de sucesso. Finalmente, a tltima classe relaciona-se
ao impacto organizacional. Os critérios sdo a aprendizagem
organizacional e quebra de barreiras entre os departamentos
(PANDE et al., 2002).

ssencialmente, o Seis Sigma é um programa de
melhoria da qualidade que tem por objetivo reduzir
a variabilidade dos processos por meio da aplicacdo de
métodos estatisticos e ferramentas da gestdo da qualidade.

Martins e Mergulhdo (2006) argumentam que ¢ impor-
tante estabelecer um relacionamento confiavel entre as me-
didas de desempenho nao-financeiras (caracteristica critica
para qualidade do produto ou servi¢o) e financeiras (redu¢io
de custos e ganhos do projeto) a fim de se selecionar bem os
projetos seis sigma.

Num programa Seis Sigma, sdo utilizadas algumas
medidas de desempenho para quantificar a variabilidade
dos processos e geragao de defeitos ou erros (WERKEMA,
2002). A escolha da medida de desempenho esta fortemen-
te associada ao tipo de dado da caracteristica critica da
qualidade (do inglés critical to quality - CTQ). As medidas

Projetos Seis Sigma

Figura 4: Viséo parcial do relacionamento entre sistema de medicdo de desempenho e projetos seis sigma.
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de desempenho do seis sigma podem ser agrupadas em trés
categorias: baseadas em defeituosos, baseadas em defeitos e
em indicadores de capabilidade. O Quadro 2 apresenta uma
sintese de alguns das medidas de desempenho no d4mbito

do Seis Sigma.

A categoria dos defeituosos, de acordo com Werkema
(2002), ndo leva em consideragdo o niimero de defeitos e é
mais utilizada em situagdes em que qualquer defeito é sério
para um dado resultado de um processo. A baseada em de-
feitos leva em considera¢io o nimero de defeitos. Ja a dos

Quadro 1: Fases do método DMAIC.

Fase

Descricéo

Define

Measure

Analyse

Improve

Control

A equipe levantada identifica os melhores projetos seis sigma com base nos objetivos estratégicos. Apds
isso, a equipe determina o que é critico para qualidade (do inglés, Critical To Quality - CTQ) para os clientes.

A equipe define os processos ligados com a CTQ, e eles medem o desempenho dos processos selecionados.

Aplicando métodos estatisticos a equipe procura identificar as principais causas da variagdo do processo
que geram ndo-conformidades por meio de andlises do desempenho do processo. A equipe confirma a
varigvel a ser melhorada.

A equipe conduz experimentos para estabelecer o melhor nivel das varidveis identificadas na fase anterior.
A equipe estabelece um plano para implementar as mudancas.

A equipe aplica técnicas e métodos estatisticos e da qualidade para garantir a estabilidade estatistica do
processo dentro de limites aceitaveis.

Fonte: Adaptado de Henderson e Evans (2000).

Quadro 2: Indicadores Seis Sigma.

Categorias Nomenclatura Descrigdo
Defeituosos Proporgédo de Refere-se a fragdo de amostras de um item que possuem um ou mais defeitos
defeituosos (p) (BREYFOGLE, 1999)
First Throughput Corresponde a probabilidade de se encontrar zero defeito ao se inspecionar uma
Yield (FTY) amostra que advém do processo (BREYFOGLE, 1999)
Rolled Throughput Representa a probabilidade de um Gnico produto passar por varios processos e sair
Yield (RTY) livre de defeitos WERKEMA, 2002; PANDE et al., 2002)
Defeitos Defeitos por Reflete o nimero médio de defeitos, de todos os tipos, sobre o nimero total de

unidade (DPU)

Defeitos por milhdo de
oportunidades (DPMO)

unidades da amostra (PANDE et al., 2002)

Representa o nimero total de defeitos em um milh&do de unidades produzidas
dividido pelo nimero total de oportunidades de defeito (WERKEMA, 2002)

Indicadores de
capabilidade

C

pk

pk

Niveis sigma de curto
e longo prazo (Zcp) e

(Zlp)

indice de capabilidade muito utilizado, pois leva em conta onde a posi¢io da média
do processo estd localizada em relagdo as especificagdes (VVONTGOMERY, 2004).

Sua utilizagdo é mais adequada quando o processo ndo estd sob controle estatistico.
No entanto, desde que isso seja considerado, as propriedades estatisticas dele ndo
sdo determindveis e conseqlientemente impossibilita que qualquer inferéncia valida
sobre seus valores populacionais seja feita (VIONTGOMERY, 2004, p. 234).

Consiste em medir a distancia da média a especificacdo mais préxima (LSE ou

LIE) em quantidade de desvios-padrdo (sigmas), utilizando a distribuigdo normal
reduzida (z) (CARVALHO, 2002). Em fun¢édo do deslocamento de 1,5 desvios-
padrdo, considerado por algumas empresas, ele assume as formas de curto e longo
prazo. A ultima considera o deslocamento de 1,5 sigma (BREYFOGLE, 1999)
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indicadores de capabilidade ¢é, a principio, aplicavel apenas
a varidveis continuas, pois para as do tipo atributo (defeitos
ou defeituosos) ndo é aplicavel (CARVALHO, 2002). Porém,
Pande et al. (2002) e Carvalho (2002) destacam que é possi-
vel chegar aos niveis sigma de capabilidade para variaveis do
tipo atributo, pois a fracdo de defeituosos pode ser convertida
em defeitos por milhdo de oportunidades (do inglés, Defects
Per Million Opportunities - DPMO) e, com isso, o caminho
inverso pode ser efetuado por meio de
uma tabela de conversao.

Além das medidas de desempe-
nho do Quadro 2, como capabilida-
de e rolled throughput yield, Hwang
(2006) também propde tempo de ci-
clo e custos operacionais como me-
didas tipicas de um programa Seis
Sigma. Esse autor ainda argumenta que elas podem ser
calculadas a partir de dados disponiveis nos manufactu-
ring execution systems. Schroeder et al. (2007) classificam
de forma geral as medidas de desempenho utilizadas no
Seis Sigma em medidas orientadas aos clientes e medidas
financeiras em diferentes niveis hierarquicos.

A Figura 5 apresenta uma sintese da revisdo bibliografica
efetuada sobre Seis Sigma. Primeiramente, tem-se o progra-
ma Seis Sigma que é composto pelos projetos, os quais sao
conduzidos pelos Belts aplicando o método DMAIC.

No sentido de procurar estabelecer o relacionamento
entre medi¢ao de desempenho e Seis Sigma, Martins et al.
(2006b) apresentam os resultados de um estudo de caso que

constatou que o uso da medi¢do de desempenho é diferente
ao longo das fases do DMAIC de projetos seis sigma. Esses
mesmos autores destacam que, na escolha dos projetos e na
gestdo da carteira de projetos, “o que medir” é uma decisao
critica porque uma medida de desempenho inapropriada ou
dados ndo confidveis podem conduzir erroneamente todo o
projeto. No desenvolvimento dos projetos, a qualidade dos

dados e “o que medir” sdo elementos criticos nas fases Define

m muitas situa¢des a maturidade do sistema de
medicdo de desempenho ndo € adequada ao
estagio de melhoria continua do programa Seis Sigma.

e Measure do DMAIC. Outra observagdo importante é a de-
pendéncia das fases Analyse e Improve das fases anteriores do
DMAIC. Durante e depois da fase Control, novas medidas de
desempenho podem ser adicionadas ao SMD da organiza-
¢do. Isto é coerente com aquilo previsto por Rolstadas (1995).
Vale destacar que nada é tratado acerca da confiabilidade dos
dados nos manufacturing execution systems na proposta de
Hwang (2006).

A partir darevisio bibliografica realizada pode-se deduzir
a existéncia do relacionamento entre sistema de medigao de
desempenho e desenvolvimento de projetos seis sigma. O
SMD afeta o desenvolvimento dos projetos e, por outro lado,
este tltimo também requer que o sistema atenda as necessi-

Programa Seis Sigma

Projetos Seis Sigma

Equipe de Belts

Figura 5: Visédo sistémica do Seis Sigma.
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dades de informagao dos Belts da seguinte forma: existéncia
de medidas de desempenho seis sigma; existéncia de um
relacionamento causal detalhado, uma vez que os projetos
sao para melhorar os processos; informagdes precisas; e um
relacionamento confidvel entre as medidas financeiras e nio-
financeiras. Portanto, nota-se que a influéncia é muatua, como
esta representado na Figura 6.

4. PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa foi conduzida em cinco organizagdes de indus-
trias diferentes que tém o programa Seis Sigma implementa-
do. O método de pesquisa utilizado foi o do estudo de caso
multiplo do tipo explanatédrio, porque ele é mais adequado
quando o objetivo é investigar um fendmeno contemporéneo
que esta sob a perspectiva dos individuos e o contexto das em-
presas. A coleta de dados aconteceu por meio de entrevistas
semi-estruturadas, observagdes e analise de documentos, que
sdo instrumentos de pesquisa mais adequados para a coleta
de informagoes de cardter qualitativo (YIN, 2001). Master
Black Belts, Black Belts e Green Belts das empresas pesquisadas
foram entrevistados com apoio de um roteiro de entrevista
que continha as principais varidveis da pesquisa.

Os critérios para a escolha do primeiro caso foram faci-
lidade de acesso e reconhecimento formal de que a empresa
tem um programa Seis Sigma implementado. No entanto,
ao longo do desenvolvimento do caso, outros fatores como

Medicdo de desempenho

Medidas
individuais

Sistema de
medigéo de
desempenho

Medidas
individuais

Medidas
individuais

Medidas
individuais

Sistematica

Fatores

Fatores

tipo de processo de produgido (continuo ou discreto), tempo
de adogdo do programa Seis Sigma e geragdo de bens ou
servigos foram levantados pelos entrevistados como fatores
importantes.

Isso conduziu a escolha dos casos subseqiientes. Segun-
do Yin (2001), esse processo em que um caso contribui para
a escolha do préximo é conhecido como “bola de neve”
Destaca-se que algumas empresas recusaram-se a partici-
par da pesquisa por considerarem os projetos seis sigma
estratégicos e sigilosos, mesmo depois de esclarecido que
o foco da pesquisa ndo estava nas solugdes técnicas desses
projetos. A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas
das empresas estudadas.

5. PRINCIPAIS EVIDENCIAS DA PESQUISA DE
CAMPO

Inicialmente, serd apresentada a estrutura do programa
Seis Sigma de cada empresa estudada. O que se pode ob-
servar, a partir dos dados da Tabela 2, é que o programa é
estruturado de forma diferenciada em relagdo a alguns as-
pectos relacionados, de forma direta ou indireta, ao sistema
de medi¢io de desempenho.

As Empresas C e D implementaram o Seis Sigma por
iniciativa prépria. Isso, num primeiro momento, gerou um
menor envolvimento da alta administra¢ao que foi aumen-
tando a medida que os ganhos financeiros dos projetos sur-

Projetos Seis Sigma

Equipe de Belts

Figura 6: Relacionamento entre sistema de medicdo de desempenho e projetos seis sigma.
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giram. Apesar de a Empresa A ter implementado o programa
de forma top-down, o envolvimento da alta administracdo
foi menor porque se acreditava que o programa nio era
adequado a empresa. No entanto, ap6s os resultados dos pri-
meiros projetos serem divulgados, o apoio dela aumentou.

Nas Empresas B e E, o apoio da alta administragdo existiu
desde o inicio.

A gestdo do programa Seis Sigma parece estar relacionada
com os objetivos declarados pelos entrevistados para o pro-
grama. Isto porque, naquelas em que os objetivos estavam

Tabela 1: Caracteristicas gerais das empresas estudadas.

Empresa

A B

C D E

Principais Produtos de

Componentes de

) Papel e Componentes para Servicos
produtos telecomuni- . motores para a C
o celulose linha branca s . bancérios
cagoes industria automotiva
Origem do capital Alema Brasileira Americana Alema Americana
Tipo predominante do Producéo Processo Producéo Producédo Prestacéo de
processo de produgéo em massa continuo em massa em massa servico em massa
Certificactes, CMML, ISO 9001, ISO/TS 16949, ISO
programas etc. 1ISO 14001, TL 9000, 1ISO 9001 ISO(;)IE)ngSIS](;JOZLPO], 14001, OHSAS 1ISO 9001
PNQ 18001, 1ISO/QS 9000
Tabela 2: Aspectos gerais do Seis Sigma nas empresas estudadas.
Empresa
A B C D
Forma inicial Top-down v - -
de implementacédo
Bottom-up - - v v -
Objetivos do Resolugéo de problemas v - v v -
Programa Seis Sigma . o .
Execugéo das diretrizes estratégicas - v - - v
Gestdo do programa Acompanhamento de indicadores-macros v v - - v
Seis Sigma )
Acompanhamento local dos projetos v v v v v
Estrutura de Usual v v v - v
responsabilidades .
Usual + White e Yellow Belts - - - v -
Treinamento Usual - v v v -
Usual + Aspectos de medigédo de desempenho v - - - v
Abrangéncia dos Parcial v - - - -
projetos seis sigma
Toda empresa - v v v v
Difus&do do Programa Homogénea - v v v v
Seis Sigma .
Heterogénea v - - - -
Estrutura de tecnologia Flexivel (facilidade de customizagéo) - v - - v
de informacéo )
Pouco flexivel v - v v -
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mais relacionados com a consecugio da estratégia, Empre-
sas B e E, foi observada a presenca de indicadores-macros
para o programa. Ja nas Empresas C e D, cujo objetivo era
resolu¢do de problemas para reduc¢ao de custos, ndo foram
observados tais indicadores. Aparentemente a associagdo
do programa a implementagdo da estratégia faz com que
a alta administracdo se interesse mais pelo programa,
utilizando-se de indicadores-macros para acompanha-lo.
Também foi constatado que, no nivel de projetos seis sig-
ma, todas as empresas apresentaram como primordiais os
ganhos financeiros, enquanto que outros objetivos, como
disseminagdo da cultura Seis Sigma, foram constatados nas
Empresas A, Ce D.

s projetos Seis Sigma podem exercer o papel

de alavanca externa que leva a uma reflexdo do
sistema de medicdo de desempenho a partir do uso
ocorrido na selecéo e desenvolvimento dos projetos.

Com relac¢do a estrutura de responsabilidades, a Empresa
D apresentou as denomina¢des White Belt (formado com
treinamento de durag¢éo de 1,5 h para todos os funcionérios)
e Yellow Belt (formado com treinamento de duragdo de 12 h
para os funcionarios envolvidos mais com a coleta de dados).
O objetivo foi aproximar os Belts do pessoal operacional,
onde os dados para os projetos sdo coletados.

Quanto ao treinamento, apenas nas Empresas A e E foram
incluidos topicos relacionados a medi¢ao de desempenho
no treinamento de Belts. Isso aparentemente promoveu um
amadurecimento no desenvolvimento dos projetos seis sig-
ma destas, que, apesar de apresentarem um foco estratégico
para o Seis Sigma, ndo tiveram problemas com escopos ex-
tensos dos projetos seis sigma. Na Empresa B, por exemplo, o
Seis Sigma é voltado para a execugédo das diretrizes estratégi-
cas, porém nao apresentou treinamento com aspectos sobre
a medi¢do de desempenho em seu contetdo.

Em quase todas as empresas pesquisadas, os projetos
seis sigma abrangiam toda a organizagdo. A excegdo foi a
Empresa A, cujo programa esta implementado em apenas al-
gumas areas. A difusdo dele também segue o mesmo padrio.
Na Empresa A, existem areas que possuem alinhamento dos
projetos com a estratégia e outras que executam projetos
aparentemente desvinculados dela, ou seja, ndo existe uma
homogeneizagiao na forma de desenvolvimento dos projetos
nessa empresa, principalmente no que se refere ao processo
de selecdo deles.
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A estrutura de Tecnologia de Informacéo (TT) apresentou-
se como um elemento facilitador nas Empresas Be E devidoa
flexibilidade dela para aprimorar o SMD e o préprio sistema
de custeio a medida que projetos foram sendo desenvolvidos.
Por outro lado, a falta de flexibilidade observada nas demais
empresas estudadas fez com que, aparentemente, os projetos
se adaptassem aos dados disponiveis, como no caso relatado
por um Black Belt da Empresa A.

Na Tabela 3, sdo apresentados os relacionamentos
encontrados entre o sistema de medi¢do de desempenho
e o desenvolvimento dos projetos seis sigma nas cinco
empresas estudadas. A seguir sdo apresentados os fatores
observados nos casos que expressam o relacionamento
estudado.

Os sistemas de custeio parecem nio
suportar as necessidades de informacgdes
exigidas pelos executores dos projetos
seis sigma. Até o sistema de custeio base-
ado em atividades (ABC), que, segundo
Martins e Mergulhdo (2006), parece ser
adequado as necessidades dos projetos,
foi apontado como falho nos casos
analisados devido a direcionadores ina-
dequados (um problema na implementagio do ABC) e tam-
bém de apontamentos feitos incorretamente pelos usudrios
(um problema de confiabilidade nos dados). A Empresa A foi
a Unica que ndo apresentou problemas desse tipo devido ao
fato de ela possuir uma baixa quantidade de custos indiretos
e, com isso, o sistema de custeio por absor¢io ser suficiente.
Entretanto, isto merece uma aten¢do maior dos pesquisado-
res devido a énfase em ganhos financeiros dos projetos.

A falta de medidas de desempenho cria uma dificuldade
inicial logo na identificacao dos projetos potenciais, na fase
Define. Isso pode conduzir ao desenvolvimento de projetos
voltados mais para fins de promogdo pessoal, como foi
observado nas Empresas A e C, do que alinhados com os
objetivos da empresa. Por outro lado, a existéncia de medidas
adequadas influencia positivamente o desenvolvimento dos
projetos, pois deixa clara para belts a importancia do alinha-
mento e da confiabilidade dos dados nos projetos.

Acerca do estabelecimento de relacionamento entre as
medidas ndo-financeiras e as financeiras, nas Empresas A, B,
C e E existem avalistas financeiros que se envolvem somente
na validag¢do dos ganhos no inicio e no término dos projetos.
Na Empresa D, o avalista financeiro recebe a denominagéo
de Money Belt - esse funcionario recebeu treinamento so-
bre Seis Sigma. Isso, diferentemente dos outros casos, pode
proporcionar uma visdo mais apurada sobre as medidas
ndo-financeiras. A validagdo dessas estimativas por avalistas
financeiros estd em acordo com a proposta de Michalski
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(2003). No entanto, Rudisill e Clary (2004) afirmam que
esses avalistas deveriam ser integrados em todas as etapas do
DMAIC para que possam procurar por mais oportunidades
de melhoria, o que néo foi constatado nos casos estudados.

O sistema de medic¢do de desempenho também exerce in-
fluéncia sobre outros fatores que afetam o desenvolvimento
dos projetos seis sigma. A associagdo dos ganhos financeiros
dos projetos as promogdes dos executores fez com que exis-
tisse um maior envolvimento dos Belts nas empresas estuda-
das. Além disso, o apoio da alta administra¢do ao programa
Seis Sigma aumentou a medida que os ganhos financeiros
alcancados pelos projetos foram divulgados. Nesta situagdo,

0 SMD passa a ser um elemento importante porque ¢ nele
que se baseiam as informacdes de ganho. Todavia, essa influ-
éncia pode vir a ser até negativa devido ao fato de os sistemas
de custeio ndo fornecerem informagdes precisas.

A busca por uma estrutura de TI adequada, em termos
de flexibilidade (facilidade de customizagio), é impor-
tante para o estabelecimento de uma infra-estrutura para
facilitar o desenvolvimento dos projetos seis sigma. Caso
isso ndo ocorra, o desenvolvimento dos projetos pode
ser prejudicado e, conforme destacado anteriormente na
Empresa A, o proprio direcionamento dos projetos pode
ser afetado.

Tabela 3: Fatores do relacionamento entre sistemas de medicédo de desempenho e projetos Seis Sigma

Empresa
Relacionamentos A B C D E
Sistema de Os sistemas de custeio ndo atendem as necessidades de informagédo v v v v
medicdo de  financeira N
desempenho ) . o .
influenciando Fa!tarr? medidas de desempenho para a identificagdo dos projetos v v v B B
0s projetos Seis Sigma
Seis Sigma Incluir aspectos sobre SMD nos treinamentos facilita o desenvolvimento v v
dos projetos - - -
O estabelecimento do relacionamento entre as medidas nédo-financeiras v v v
e financeiras influencia o desenvolvimento dos projetos N
A falta de confiabilidade dos dados influencia a estimativa financeira v v - -
O sistema de medicé@o de desempenho influencia outros fatores v v - - -
A estrutura de Tl influencia o desenvolvimento dos projetos seis sigma v v - - -
0 acesso as informagdes ndo-financeiras e financeiras influencia o v v v v
desenvolvimento dos projetos Seis Sigma -
O hébito de se medir influencia a confiabilidade dos dados usados nos
- npe v - v v v
projetos Seis Sigma
0 aumento do conhecimento das relagdes causais influencia o v v v v
desenvolvimento dos projetos Seis Sigma -
O detalhamento do desdobramento das diretrizes influencia o
desenvolvimento dos projetos Seis Sigma - v - - v
Projetos 0 desenvolvimento dos projetos seis sigma promove um uso mais v v
Seis Sigma analitico do sistema de medicdo de desempenho N
influenciando . . )
osistemade A au'to~nom|a dos Belts promove uma estruturagéo do sistema de B B ~
medicao de medicdo de desempenho
desempenho

A disseminagédo dos conceitos do Seis Sigma ajuda a promover um habito
de se medir
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Nas Empresas A, B e D, o acesso as informagdes atuou
como um fator facilitador. Na Empresa E, ocorreram res-
tricdes na obtengdo de informagdes sobre custos por serem
considerados sigilosos, ou seja, o acesso as informacoes
funcionou como um fator inibidor. Ja nas Empresas D e E,
o apoio do Champion foi considerado fundamental para
que o acesso a esse tipo de informagdes fosse garantido.
O acesso as informagdes, quando atuando como inibidor,
pode prejudicar tanto a eficiéncia (aumentando o tempo de
desenvolvimento dos projetos) quanto a eficacia dos projetos
(atingir os ganhos estabelecidos).

relacionamento entre sistemas de medicdo
de desempenho e projetos seis sigma tem
um carater dindmico que é exercido por fatores

que atuam negativa e positivamente.

Nas empresas estudadas, com exce¢do da Empresa B,
foi observado que a falta do habito de se medir prejudica a
confiabilidade dos dados usados nos projetos. O que parece
ter sido favoravel na Empresa B foi o tipo de processo de
produgdo que, por ser continuo com monitoramento intenso
e, com isso, o habito de se medir ja era difundido. Nas de-
mais empresas, os esfor¢os de coleta de dados ad-hocs foram
freqiientemente citados pelos entrevistados, sendo que os
motivos para sua realizacdo eram a inexisténcia de dados ou
a falta de confiabilidade dos existentes. A falta de acesso aos
dados ou de confiabilidade deles nédo foi considerada por
Hwang (2006) em sua proposta de utilizagdo dos dados dos
manufacturing execution sytems. Todavia os casos estudados
mostraram que esses fatores sdo importantes. Na Empresa
D, a disseminagdo dos conceitos Seis Sigma para todos na
empresa, conforme citado pelos entrevistados, ajudou no
comprometimento das pessoas, garantindo uma maior con-
fiabilidade dos dados devido aos cuidados na coleta.

Na Empresa D, um projeto foi desenvolvido e uma
medida de desempenho, associada a CTQ melhorada, foi
acompanhada durante 12 meses e, apds isso, foi descartada.
Logo depois, essa medida voltou a ser acompanhada e uma
nova coleta ad-hoc precisou ser realizada. Isto pode ser
explicado porque néo foi considerada a possibilidade que
Rolstadas (1995) aventa de tornar as medidas temporarias
do projeto medidas de rotina apds a conclusdo do projeto.
Na Empresa C, devido a pressdo por resultados e um senti-
mento de puni¢éo caso eles ndo fossem alcangados, existia
uma confiabilidade muito baixa nos dados do SMD. San-
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ders e Hild (2001) alertam que os responsaveis pela coleta
dos dados passam a distorcé-los quando existe um clima
de medo e punigao.

Observou-se nas empresas estudadas, com exce¢io da
Empresa E, que o aumento do conhecimento das relagoes
causais entre as medidas resultado e processo promove mu-
dancas no sistema de medi¢ao de desempenho. Isso pode
conduzir a formagao de séries historicas que podem ajudar
no desenvolvimento dos projetos seis sigma. No entanto,
vale destacar que, com exce¢dao da Empresa B, em alguns
casos, esse aumento de entendimento causal ficou restrito
aos controles locais sem ser repassado para o
SMD, limitando o enriquecimento da estrutura
do sistema.

Na Empresa B, foi verificado que o des-
dobramento das diretrizes, que resultam em
projetos seis sigma, parece estar relacionado
aos escopos extensos dos projetos. Por outro
lado, a Empresa E, que também desdobra
projetos a partir das diretrizes, tal problema
néo foi observado. A implementagdo mais es-
truturada do Seis Sigma na Empresa B comegou a ocorrer
em 2005, enquanto que na Empresa E se iniciou em 2001.
Além disso, na Empresa E existe um Black Belt especialista
em Gestdo pelas Diretrizes para acompanhar o desdobra-
mento em projetos. Esses dois fatores podem explicar as
diferengas encontradas. Vale ressaltar que para Linderman
et al. (2003) as metas, além de aspectos técnicos, envolvem
aspectos comportamentais e quando elas sdo percebidas
como muito dificeis pelas pessoas pode ocorrer um baixo
compromisso que pode conduzir a um baixo desempenho.
Por outro lado, Gryna (2001) afirma que a fase Measure
serve para ajustar o projeto a medida que os resultados
dessa fase ajudam a constatar que ele é muito ambicioso e
necessita ser dividido em outros projetos. Essa seria uma
solugdo para os projetos com escopos muito amplos.

Além dos elementos relacionados ao SMD que influen-
ciam os projetos seis sigma, foi constatado que os tltimos
também influenciam os primeiros. Nas empresas estudadas,
com exce¢do da Empresa A, os projetos seis sigma influen-
ciam a analise critica das medidas de desempenho uma vez
um Green Belt afirmou que passou a considerar a variabili-
dade das medidas em suas analises. Nesse sentido, de acordo
com o observado na Empresa B, o DMAIC reforga o uso do
SMD para melhoria e controle.

No sentido de se alcancar essa maturidade do uso do
SMD, foi observado, nas Empresas D e E, que a autonomia
dos Belts é um fator fundamental para que isto ocorra uma
vez que eles influenciam no desenvolvimento do sistema.
Vale salientar que na Empresa A, devido a baixa confiabili-
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dade nos dados, alguns projetos foram abortados e uma agéo
de reestruturagdo no SMD foi tomada. Isto demonstra que
a influéncia é mutua.

Finalmente, a partir dos dados da pesquisa de campo foi
elaborada a Tabela 4, que estabelece algumas necessidades e
usos do SMD nos projetos seis sigma. A partir dos dados da
Tabela 4, pode-se observar que cada fase do DMAIC requer
caracteristicas especificas do SMD. Além disso, constatou-se
que o uso do sistema, segundo os 4 CPs de Neely (1998), é
diferente em cada fase do DMAIC.

6. CONCLUSOES

O presente artigo teve como objetivo investigar a relacdo
existente entre sistemas de medi¢do de desempenho e desen-
volvimento dos projetos seis sigma por meio de estudo de
caso multiplo. O relacionamento mutuo estabelecido a partir
do referencial tedrico foi confirmado na pesquisa de campo.
A seguir sdo levantados trés pontos que permitem entender
melhor como ocorre tal relacionamento.

O primeiro ponto é a caracteristica temporal do relacio-
namento. Foi observado que o SMD influencia primeiro
o desenvolvimento dos projetos, pois existem fatores que
influenciam a selegdo e as primeiras fases do DMAIC. Com
o projeto em desenvolvimento ou com alguns encerrados,
entdo, a influéncia em sentido oposto comega a ocorrer. Os
dados da Tabela 4 reforcam isto.

O relacionamento acontece por meio de fatores. A Tabela
3 contém aqueles que foram observados na pesquisa de
campo. Eles reforcam o relacionamento mutuo estabele-
cido na revisdo tedrica. Além disso, pode-se observar que

existem mais fatores relacionados ao SMD que aos projetos
seis sigma.

Os fatores nao atuam todos da mesma forma como foi
observado nos casos estudados. A pesquisa permitiu tam-
bém caminhar no sentido de entender a qualificacdo do
relacionamento, isto ¢, como os fatores atuam. Foi observado
que existem fatores que atuam de forma negativa e outros de
forma positiva. Alguns deles acabam dificultando a selegdo e
o desenvolvimento dos projetos. Vale salientar que a influ-
éncia é menor nas fases Improve e Control. Ja outros fatores
atuam como alavancas, principalmente no desenvolvimento.
Os fatores negativos podem ser transformados em fatores
positivos desde que exista uma adequa¢io do SMD. Isto
ocorre por influéncia dos projetos seis sigma.

Inclusive vale destacar que o sistema de custeio por ati-
vidades que era esperado exercer uma influéncia positiva
acabou por néo exercer tal papel nas Empresas B, C, D e
E. De maneira diferente da esperada, o sistema de custeio
por absorgdo acabou exercendo influéncia positiva na
Empresa A. Isto merece mais investigacdes para elucidar
o tipo de influéncia que o sistema de custeio pode exercer.
Isto é tdo importante que foi observado o papel de avalia-
dores para os projetos e do Money Belt, especificamente
na Empresa D.

Varios fatores relativos aos sistemas de medi¢do de de-
sempenho foram observados na pesquisa de campo exer-
cendo influéncia negativa quando, na verdade, era esperado
o contrario. Um exemplo disto é a confiabilidade dos dados.
A falta dela atua negativamente porque é preciso fazer coleta
de dados ad-hoc. Isto acarreta, no minimo, um aumento do
tempo de desenvolvimento dos projetos. Por outro lado, a
existéncia dela pode aumentar o uso do sistema. Alias, as co-

Tabela 4: Necessidades e uso da medicédo de desempenho nos projetos Seis Sigma.

Fase Necessidades em relacdo a medi¢do de desempenho Uso

Define Medidas de desempenho estratégicas

Confirmar prioridades

Relacionamento causal entre as medidas de desempenho
Medidas de desempenho confidveis
Sistema de custeio adequado
Facilidade de acesso as informagdes ndo-financeiras e financeiras

Conferir a posi¢do

Compelir o progresso

Measure Medidas de desempenho confidveis
Facilidade de acesso as informagdes ndo-financeiras e financeiras
Analyse e Medidas de desempenho confidveis
Improve Relacionamento causal entre as medidas de desempenho
Facilidade de acesso as informagdes ndo-financeiras e financeiras
Control Medidas de desempenho confidveis

Comunicar posigao

Sistema de custeio adequado
Estrutura de TI flexivel (facil customizagédo)
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letas de dados ad-hoc ndo sdo necessariamente uma influén-
cia negativa do SMD no desenvolvimento dos projetos. Elas
podem acontecer por dois motivos inerentes aos projetos:
investigacao de varidveis novas que ndo sdo acompanhadas
pelo sistema atual da organizagio e estudo de novas relagoes
causais entre varidveis de processo.

Todavia, isto ndo é necessariamente um indicativo de um
desvio da teoria. O que aconteceu é que em muitas situacoes
a maturidade do sistema de medi¢do de desempenho nio
¢ adequada ao estagio de melhoria continua do programa
Seis Sigma. Portanto, a falta de harmonia entre o SMD e os
projetos seis sigma fez com que os fatores atuem de forma
negativa. Isto explica em parte como o desenvolvimento dos
projetos exerce influéncia sobre os SMDs.

Aqui surge o terceiro ponto a ser destacado. Os projetos
seis sigma podem exercer o papel de alavanca externa que
leva a uma reflexdo do sistema de medi¢do de desempenho
a partir do uso ocorrido na seleciao e desenvolvimento dos
projetos. Isto pode requerer modificagdo no SMD, como é
previsto por Kennerly e Neely (2002). Isto ocorre quando a
maturidade do sistema ndo é adequada a necessidade de uso
requerida pelos belts, como é previsto por Attadia e Martins
(2003) ao defenderem que o SMD, para suportar a atividade
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