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RESUMO 

Os benefícios da abordagem seis sigma são reconhecidos desde a década de 

1990 e a seleção de projetos seis sigma é apontada, por pesquisadores, como 

sendo um fator crítico de sucesso em sua implantação. Abordagens para seleção 

de projetos seis sigma têm sido propostas sem esgotar a pesquisa. Este estudo 

contribuiu nessa direção, tendo o objetivo de propor um método para seleção de 

projetos seis sigma. Os procedimentos metodológicos utilizados foram revisão 

da literatura e pesquisa-ação aplicada em empresa do setor metal mecânico, 

líder nacional em fornecimento de fixadores para a indústria de geração de 

energia eólica, localizada no interior do estado de São Paulo. Como resultado, 

foram identificadas lacunas relacionadas à geração de portfólio e a seleção de 

projetos seis sigma além de requisitos para as abordagens para seleção de 

projetos seis sigma. O método proposto contempla a geração de portfólio 

utilizando a voz do cliente, a voz do negócio e a voz do processo, e, além disso, 

atende aos requisitos das abordagens para seleção de projetos seis sigma e, ao 

fazer isso, pode auxiliar as equipes gerenciais encarregadas de liderar a 

iniciativa seis sigma. O método proposto incorpora avanços quando comparado 

às abordagens existentes e está alicerçado em proposições extraídas da 

literatura de seleção de projetos resgatando os princípios da iniciativa seis sigma 

tais como foco no cliente e nos processos-chave da organização.  

PALAVRAS-CHAVE: seleção de projetos; geração de projetos; seis sigma; 

método; pesquisa-ação.   
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ABSTRACT 

The benefits of the six sigma approach are recognized since the 1990s and six 

sigma project selection is pointed out by researchers as being a key success 

factor in its implementation. Six sigma project selection approaches have been 

proposed but it not exhaust the research. This study contributes in that direction, 

having aiming to propose a method for six sigma project selection. The 

methodological procedures used were literature review and action research 

applied in a company of the metal mechanic sector, national leader in supply of 

fasteners for a wind energy industry, located in the interior of the state of São 

Paulo. As a result, gaps related to six sigma project generation and selection and 

requirements for six sigma project approaches were identified. The proposed 

method contemplate portfolio generation using the voice of customer, the voice 

of business and the voice of process, and also meet requirements of six sigma 

project selection approaches and, in doing so, can assist management teams in 

charge of leading a six sigma initiative. The proposed method incorporates 

advances when compared to existing approaches and is based on propositions 

drawn from the project selection literature rescuing the principles of the six sigma 

initiative such as customer focus and key organizational processes. 

KEYWORDS: project selection; project generation; six sigma; method; action 

research. 
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1. INTRODUÇÃO

Desde a década de 1990, uma das iniciativas mais eficientes para realizar a 

transformação de negócios é o seis sigma (PADHY, 2017). Conforme 

Büyüközkan e Öztürkcan (2010), empresas globais implementam a iniciativa seis 

sigma como meio de maximizar benefícios e vantagem competitiva. Kuvvetli et 

al. (2016) afirmam que a iniciativa seis sigma alcançou sucesso em vários países 

e setores, sendo que os resultados obtidos por várias empresas internacionais 

fizeram crescer o interesse de outras empresas.  

Diversas pesquisas reforçam a importância da seleção de projetos para o 

sucesso da iniciativa seis sigma (BRUN, 2011; PADHI; SAHU, 2011; KRUEGER 

et al., 2014; WANG et al., 2014; KUVVETLI et al., 2016; MARZAGÃO; 

CARVALHO, 2016). A seleção de projeto envolve avaliar projetos ou grupos de 

projetos e escolher um portfólio orientado às metas da organização (MEREDITH 

e MANTEL, 2011) e torna-se necessário devido à falta de capacidade física e 

financeira das empresas para executar todos eles (ARCHER; GHASEMZADEH, 

1999; MEREDITH; MANTEL, 2011; MARRIOTT et al., 2013). 

Em resposta à importância da seleção de projetos e diante de cenário de 

crescente competição, abordagens para realizar a seleção de projetos seis 

sigma têm sido propostas (YANG; HSIEH, 2009; BÜYÜKÖZKAN; ÖZTÜRKCAN, 

2010) com o intuito de contribuir para o sucesso da iniciativa seis sigma. A 

primeira geração de abordagens destinadas a realizar a seleção de projetos seis 

sigma, usualmente baseadas em diversos tipos de matrizes, predominou na 

literatura até meados da década de 2000.  

Banuelas et al. (2006) estudaram a aplicação prática das abordagens para 

seleção de projetos seis sigma por meio de survey em 203 empresas europeias. 

Entre outros resultados, o único método de apoio à tomada de decisão 

identificado como sendo utilizado pelas empresas pesquisadas foi o Analytic 

Hierarchy Process (AHP) - processo de análise hierárquica. 
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No período de 2007 até 2017 passaram a predominar as abordagens 

caracterizadas pela presença de diferentes soluções para apoio à tomada de 

decisão incluindo a programação matemática, abordagens multiatributos (TKÁČ; 

LYÓCSA, 2010; BORAN et al., 2011), entre outras. Enquanto alguns 

pesquisadores como, por exemplo, Su e Chou (2008) e Kumar et al. (2009) 

propõem a utilização do AHP (Saaty, 1980), outros, como Kahraman e 

Büyüközkan (2008) e Bilgen e Şen (2012), propõem a utilização da versão fuzzy 

do AHP (conhecida como FAHP ou como fuzzy AHP).  

Outros pesquisadores aplicam a versão fuzzy de métodos tais como Delphi 

(YANG; HSIEH, 2009), ou de Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 

(SAGHAEI; DEDEHKHANI, 2011). Existem ainda aqueles que combinam duas 

abordagens para tomada de decisão, como é o caso Büyüközkan e Öztürkcan 

(2010), que combinam Decision-Making Trial And Evaluation Laboratory 

(DEMATEL) e Analytic Network Process (ANP). Outros autores associam três 

abordagens, como é o caso do estudo de Wang et al. (2014), que combinam 

DEMATEL, ANP e método Vikor. Além disso, observa-se a utilização de Goal 

Programming em quatro abordagens (HU et al. 2008; KAHRAMAN; 

BÜYÜKÖZKAN, 2008; PADHY; SAHU, 2011; SAGHAEI; DIDEHKHANI, 2011). 

No entanto, Su e Chou (2008) apontam que, na prática, gerar e priorizar projetos 

críticos seis sigma é um desafio real, enquanto que Kornfeld e Kara (2011) 

argumentam que o que é oferecido pela literatura aos negócios não resolve o 

problema. Além disso, na mesma linha de Kerzner (2006), Meredith e Mantel 

(2011) e Dutra et al. (2014) argumentam pelo uso de métodos e critérios que 

sejam facilmente entendidos pelos tomadores de decisão como meio para 

promover a sua utilização e para melhorar o processo decisório.  

Para Adebanjo et al. (2016) selecionar projetos é uma tarefa complexa que 

continua sendo um dos maiores desafios enfrentados pelas empresas. Ainda, 

para esses autores, a seleção pode incluir métodos, ferramentas e técnicas 

sofisticadas cujo uso prático é limitado. Nesta mesma linha, Kerzner (2006), 

Meredith e Mantel (2011) e Dutra et al. (2014) argumentam pelo uso de métodos 
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e critérios que sejam facilmente entendidos pelos tomadores de decisão como 

meios para promover a sua utilização e para melhorar o processo decisório.  

Enquanto Su e Chou (2008) afirmam que existem poucas ferramentas poderosas 

para priorizar projetos seis sigma, Dutra et al. (2014) destacam a escassez de 

evidências de uso prático dos métodos existentes bem como a sua complexidade 

e sua dificuldade de entendimento pelos tomadores de decisão.    

Além disso, tanto Su e Chou (2008) quanto Kornfeld e Kara (2011), apontam 

para a lacuna na geração de portfólios de projetos seis sigma. Bordley (1998), 

na área de projetos de Projeto e Desenvolvimento (P&D), argumenta no mesmo 

sentido, destacando a importância do processo de geração de projetos antes do 

processo de seleção de projetos. Nota-se, no entanto, que apenas uma minoria 

das abordagens desenvolvidas para seleção de projetos seis sigma inclui o 

processo de geração de projetos (SU; CHOU, 2008; KUMAR et al., 2009).   

Ainda neste contexto de demanda pela apresentação de novas abordagens, 

Kumar et al. (2009) sugerem que a revisão, planejamento e seleção dos projetos 

sejam embasadas em quatro vozes: voz do cliente, voz do negócio, voz do 

processo e voz das partes interessadas, apontando este caminho como sendo o 

meio para maximizar os benefícios da implementação da iniciativa seis sigma. 

No entanto, as abordagens para seleção de projetos existentes que contemplam 

a geração de projetos seis sigma são embasadas em, no máximo duas dentre 

essas quatro vozes (SAGHAEI; DIDEHKHANI, 2011; WANG et al., 2014). 

Assim, entende-se que essa pesquisa se justifica porque, conforme identificado 

na literatura, existe demanda pelo desenvolvimento de abordagens que atendam 

as lacunas acima apresentadas, identificadas por Su e Chou (2008), Kornfeld e 

Kara (2011), Kumar et al. (2009) e Dutra et al. (2014).  
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1.1.  QUESTÃO DA PESQUISA 

Diante do exposto a pesquisa foi norteada pela seguinte questão de pesquisa: 

Como deve ser estruturado um método para a geração e seleção de projetos 

seis sigma?       

1.2.  OBJETIVO GERAL 

O objetivo geral da pesquisa foi propor um método para geração e seleção de 

projetos seis sigma.    

1.3.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Como meio de atingir o objetivo geral foram definidos quatro objetivos 

específicos: 

 Identificar na literatura os conceitos e as abordagens desenvolvidas para

seleção de projetos seis sigma;

 Estabelecer um método preliminar para resolver o problema de geração

e seleção de projetos seis sigma com base na literatura;

 Aplicar o método preliminar em um ambiente real e avaliar os resultados

desta aplicação; e

 Descrever a aplicação do método proposto.
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1.4.  ESTRUTURA DESTA DISSERTAÇÃO 

Esta dissertação é formada por 5 capítulos, conforme a seguir: 

Capítulo 1 – Introdução – insere o tema central da pesquisa, apresenta 

lacunas apontadas pela literatura que justificam o estudo, a relevância da 

pesquisa, objetivos e a estrutura do trabalho; 

Capítulo 2 – Revisão da Literatura – apresenta o resultado da revisão da 

literatura relacionada ao tema da pesquisa: seleção de projetos seis sigma, 

incluindo a apresentação das principais abordagens existentes e dos 

requisitos para o seu desenvolvimento;  

Capítulo 3 – Método proposto para geração e seleção de projetos seis sigma 

– apresenta o desenho, objetivos, características gerais e a descrição do

método proposto; 

Capítulo 4 – Procedimentos Metodológicos – apresenta a classificação da 

pesquisa e a estrutura da pesquisa, com a descrição dos métodos de 

pesquisa utilizados;  

Capítulo 5 – Resultados – apresenta a pesquisa-ação e discute os resultados 

obtidos. 

Capítulo 6 – Conclusão – apresenta as implicações para a teoria e prática e 

sugestões para pesquisa futura. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1.  GERENCIAMENTO DE PROJETOS 

Para Winter et al. (2006), muitas organizações utilizam o gerenciamento de 

projetos para diversas finalidades, incluindo desenvolvimento de novos produtos, 

melhoria contínua, implementação de estratégia e transformação de negócios. 

Para Vidal et al. (2011) os projetos devem ser classificados com base em quatro 

critérios: tamanho, variedade, interdependências, e dependência de contexto.  

De acordo com o Project Management Institute (PMI) “gerenciamento de projetos 

é a aplicação do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas às 

atividades do projeto para atender aos seus requisitos [...] e inclui a abordagem 

das diferentes necessidades, preocupações e expectativas das partes 

interessadas” (PMI, 2013, p.5).     

“Projeto é um esforço temporário empreendido para criar um produto, serviço ou 

resultado exclusivo” (PMI, 2013, p.3). Segundo Thamhain (2014, p.17), “projetos 

são empreendimentos únicos com missão específica, produzindo entregáveis 

específicos dentro de limites determinados de tempo, recursos e qualidade”. 

Segundo Thamhain (2014) o gerenciamento de projetos se tornou disciplina 

formal nos anos 50 após muita prática anterior e se tornou fator de sucesso nos 

negócios. Com o interesse no sucesso dos projetos, Anholon e Sano (2016) 

sugerem o estudo de algumas variáveis dos projetos (tamanho, complexidade e 

incerteza).  
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2.1.1. PORTFÓLIO DE PROJETOS E ALINHAMENTO ESTRATÉGICO 

Ao final da década de 1950 surgiu o conceito de portfólio de negócio e na década 

de 1970 estabeleceu-se como instrumento para planejamento (ROUSEL; 

ERICKSON; 1991).  

“Portfólio de projetos é um conjunto de projetos que compartilham e competem 

por recursos escassos e são conduzidos sob o patrocínio e gerenciamento de 

uma organização particular” (Archer e Ghasemzadeh, 1999, p.208).  

Como parte da discussão quanto ao reconhecimento dos benefícios do 

gerenciamento de projetos para as organizações, Kerzner (2002) apresentou a 

sua visão em relação aos componentes que determinam a sobrevivência das 

organizações (Figura 1). 

FIGURA 1 – COMPONENTES DA SOBREVIVÊNCIA. FONTE: KERZNER (2002, P.70) 

Nota-se que, entre os componentes apontados por Kerzner (2002), estão os 

projetos estratégicos. 

Kerzner (2004) argumenta que a utilização de métodos sofisticados de 

priorização de projetos é menos importante que o alinhamento organizacional 

aliado à habilidade para coletar informações a partir de toda a empresa.  
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Para Srivannaboon (2006) a implementação da estratégia depende do 

Gerenciamento de Portfólio de Projetos (GPP) enquanto que, para Meskendahl 

(2010) o alinhamento de portfólio é dependente do funcionamento do processo 

de gestão estratégica. 

Kaplan e Norton (2008) acrescentam que os planos para execução de estratégia 

são expressos em portfólios de projetos com a identificação de métricas que 

representam os objetivos e metas a serem alcançadas.    

“O processo de alinhamento estratégico é definido como o exercício prático de 

um conjunto de atividades estruturadas com a finalidade de realizar o 

alinhamento estratégico” (PRIETO et al., 2009, p. 2). 

Nas décadas de 1980 e 1990 o conceito de portfólio passou a ser aplicado para 

alocar recursos para P&D e para selecionar novos produtos (PADHY; SAHU, 

2011) dando origem ao conceito de portfólio de projetos, que está ligado às 

estratégias organizacionais. 

Portfólio de projetos também pode ser definido como “uma coleção composta 

por programas, projetos ou operações gerenciadas como um grupo para 

alcançar objetivos estratégicos” (Rose, 2013, p.5). “Os projetos são 

frequentemente utilizados como meio de direta ou indiretamente, alcançar os 

objetivos do plano estratégico de uma organização” (PMI, 2013, p.10). 

Padovani et al. (2012) destacam a presença de muitas publicações que relatam 

uma série de problemas que resultam em desempenho pobre do portfólio de 

projetos. Na mesma linha, segundo Kornfeld e Kara (2013), na prática de seleção 

de projetos de melhoria contínua, em alguns casos, são utilizados métodos 

informais e subjetivos e não é feita nenhuma ligação entre estratégia e projetos 

e, em outros casos, a ligação existente é apenas implícita e pouco clara o que, 

segundo estes autores, reduz as chances de se obter os efeitos positivos dos 

projetos sobre os resultados do negócio.  

Marzagão et al. (2014), afirmam que a seleção de projetos é um tema chave 

dentro da GPP.  Esses mesmos autores identificaram 23 fatores críticos de 
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sucesso para o seis sigma e variáveis que haviam sido consideradas por mais 

de um autor, sendo a seleção de projetos uma dessas variáveis.  

Para Kaiser et al. (2015), as atividades de coleta, avaliação, priorização e 

seleção de projetos devem considerar a disponibilidade de recursos e fazem 

parte do gerenciamento de portfólio de projetos, devendo abranger também 

aqueles projetos que estejam em andamento.  

2.1.2. SELEÇÃO DE PROJETOS 

Escolher projetos torna-se necessário devido à falta de capacidade física e 

financeira das empresas para executar todos eles (ARCHER; GHASEMZADEH, 

1999; MEREDITH; MANTEL, 2011; MARRIOTT et al., 2013). Para Meredith e 

Mantel (2011), a seleção de projeto envolve avaliar projetos ou grupos de 

projetos e escolher um portfólio orientado às metas da organização. 

Para Archer e Ghasemzadeh (1999), a origem da importância do planejamento 

e análise de portfólio de projetos foi o aumento das pressões competitivas, o que 

tem forçado os tomadores de decisão a compreender as técnicas envolvidas na 

seleção. Para esses mesmos pesquisadores, os objetivos da organização, os 

projetos em andamento, os recursos disponíveis e demais restrições necessitam 

ser consideradas na seleção de portfólio de projetos, que é uma atividade 

recorrente em muitas organizações. Esses autores desenvolveram o primeiro 

modelo para o processo de seleção de portfólio de projetos (Figura 2).  

Conforme seus autores, o modelo permite: a) selecionar portfólio utilizando-se 

diferentes critérios, conforme o interesse dos tomadores de decisão usando 

medidas quantitativas e qualitativas; e b) considerar as limitações de recursos e 

interdependências de projetos. Além disso, esse modelo possui três estágios: 1) 

considerações estratégicas; 2) avaliação individual dos projetos; e 3) seleção de 

portfólio. Uma das principais características deste modelo é a flexibilidade, já que 

os usuários: a) têm a liberdade para escolher as técnicas que considerem mais 

apropriadas para cada estágio e até mesmo omitir ou modificar estágios visando 
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simplificação e agilidade; e b) têm a opção de implementar o modelo na forma 

de um sistema de apoio à decisão.  

FIGURA 2 – MODELO PARA SELEÇÃO DE PORTFÓLIO DE PROJETOS. FONTE: ARCHER

E GHASEMZADEH (1999, P.211)  

Diversos trabalhos têm sido publicados abordando a seleção de projetos para 

P&D. Cooper et al. (1999) estudaram as práticas de gerenciamento de portfolio 

na seleção de novos produtos ou desenvolvimentos em 205 indústrias norte-

americanas. Meade e Presley (2002) utilizaram a Analytic Network Process 

(ANP) como método de suporte para a seleção de projetos por meio de estudo 

de caso em uma pequena empresa de alta tecnologia. No mesmo ano, Loch e 

Kavadias (2002) propuseram um modelo dinâmico de alocação de recursos 

dentro da seleção de portfólio dentro de restrição de orçamento, considerando 

fatores de interação entre os projetos. Em seguida, Stummer e Heidenbergerb 

(2003) apresentaram uma abordagem que utiliza um modelo multiobjetivo de 

programação linear inteira para ajudar os gerentes de desenvolvimento na 
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obtenção do portfólio mais atrativo. Mohanty et al. (2005) apresentaram uma 

abordagem baseada em fuzzy-ANP para a seleção de projetos de P&D. Mais 

tarde, Wang e Hwang (2007) desenvolveram um modelo para seleção de 

portfólio de P&D que utiliza fuzzy como meio para lidar com a incerteza presente 

em P&D. Enquanto isso, Carlsson et al. (2007) desenvolveram uma metodologia 

para valorizar as opções de projetos de P&D considerando o fluxo de caixa futuro 

estimado por meio de números fuzzy trapezoidais. Huang et al. (2008) 

apresentaram um método que utiliza fuzzy-AHP para avaliar julgamentos feitos 

pelo comitê técnico do programa de desenvolvimento de tecnologia industrial de 

Taiwan. Bhattacharryya et al. (2011) apresentam uma abordagem baseada em 

programação multiobjetiva fuzzy.    

A seleção de portfólio de investimentos também tem recebido a atenção dos 

pesquisadores. Steuer e Na (2003) realizaram um estudo bibliográfico da 

aplicação de técnicas de Multi Attribute Decision Making (MCDM) para decisão 

de investimento. Gupta et al. (2008) propuseram um modelo de otimização de 

portfólio de ativos utilizando MCDM por meio de programação matemática fuzzy. 

Por outro lado, o modelo proposto por Tsai et al. (2009) selecionaram 

investimentos socialmente responsáveis integrando DEMATEL, AHP e método 

Zero One Goal Programming. Mais tarde, Khalili-Damghani et al. (2013a) 

apresentaram uma abordagem de tomada de decisão em grupo utilizando 

método multicritério fuzzy-Technique for Order of Preference of by Similarity to 

Ideal Solution (TOPSIS). Por sua vez, Dutra et al. (2014) desenvolveram um 

modelo econômico-probabilístico para seleção e priorização de projetos cujas 

contribuições incluem um conjunto suficiente de critérios, o uso combinado de 

abordagem econômica e probabilística e o uso de linguagem financeira. 

A seleção de projetos para gerenciamento estratégico foi focalizada por Lin e 

Hsieh (2004), que desenvolveram um modelo integrado que incorpora a teoria 

fuzzy e o aplicaram em um caso real. No mesmo foco de estudo, Carazo et al. 

(2010) apresentam um modelo de programação binária multiobjetiva para obter 

portfolios eficientes e alinhados com o conjunto de objetivos almejados pela 
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organização, assim como sua melhor programação, utilizando um procedimento 

meta-heurístico. 

Por outro lado, a seleção de projetos de tecnologia da informação foi o alvo dos 

estudos de Asosheh et al. (2010) e de Ghapanchi et al. (2012). Enquanto 

Asosheh et al. (2010) desenvolveram uma abordagem que combina Balanced 

Scorecard (BSC) e Data Envelopment Analysis (DEA) e a ilustraram utilizando 

dados reais do ministério de ciência, pesquisa e tecnologia do Iran, Ghapanchi 

et al. (2012), por sua vez, desenvolveram um modelo baseado em análise de 

envoltória de dados (DEA) que considera tanto as incertezas nos projetos quanto 

as interações entre os projetos.  

Outras áreas também têm sido foco do estudo de seleção de projetos. Por 

exemplo, Constantino et al. (2015) desenvolveram um modelo para seleção de 

projetos que utiliza rede neural artificial, Artificial Neural Network (ANN) baseado 

em fatores críticos de sucesso de projetos para realizar a seleção de projetos em 

Engenharia, Aquisição e Construção. 

2.1.3. MÉTODOS PARA AVALIAÇÃO INDIVIDUAL DE PROJETOS 

Uma das etapas comuns aos modelos desenvolvidos para seleção de portfólio 

de projetos é a que faz a avaliação individual dos projetos. Para Archer e 

Ghasemzadeh (1999, p. 209) é necessário medir a contribuição individual de 

cada projeto em relação a um ou mais objetivos estratégicos da empresa. Estes 

autores apontam como critérios mais utilizados o retorno econômico; analise de 

custo benefício, de risco e previsão de demanda de produtos e serviços. Os 

critérios para retorno econômico usuais são NPV – Net Present Value, IRR - 

Internal Rate of Return, ROI – Return on Investment, RAI – Return on Average 

Investment, PBP – Pay Back Period,  e EV – Expected Value. 

Por outro lado, segundo Padhy e Sahu (2011), existe uma série de desvantagens 

quanto à aplicação da teoria financeira tradicional para analisar as solicitações 

de alocação de capital para projetos. Estes mesmos autores alegam que a 
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abordagem dos fluxos de caixa descontados (DCF – Discounted Cash Flow) 

requer a certeza do fluxo de caixa, o que não ocorre no caso dos projetos seis 

sigma, nos quais estão presentes condições de incerteza, de modo que “as 

recompensas esperadas dos projetos podem flutuar devido a riscos relacionados 

ambos ao projeto e ao mercado” (Padhy e Sahu, 2011, p. 1092). Por isso estes 

autores argumentam que “é necessário encontrar maneiras para modelar e 

avaliar tais investimentos em face aos riscos relacionados” [...] “a literatura 

aponta na direção da análise de opções reais como abordagem competente para 

superar as desvantagens acima” (Padhy e Sahu, 2011, p.1092). Além disso, 

Padhy (2017) aponta que o progresso observado na medição de riscos em 

projetos seis sigma é pequeno. 

Por sua vez, Padovani et al. (2008) apontaram quatro critérios de decisão 

universal para a seleção e priorização de projetos: complexidade, riscos, 

viabilidade técnica e desempenho do projeto e satisfação das partes 

interessadas.  Ainda, para estes autores a complexidade abrange a 

disponibilidade de recursos humanos qualificados bem como de infraestrutura 

além de características do projeto tais como tamanho e tipo do projeto. 

2.2.  SEIS SIGMA 

O termo seis sigma teve início a partir de terminologia associada com 

modelamento estatístico de processos de manufatura (Farsijani et al., 2015). 

Nesta pesquisa foi identificado um conjunto de definições de seis sigma (Quadro 

1). 

Pela diversidade de elementos que compõem tais definições, nota-se que, 

conforme Tjahjono et al. (2010), o seis sigma tem uma conceituação 

multifacetada. 
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QUADRO 1 - DEFINIÇÕES DE SEIS SIGMA. ELABORADO PELO AUTOR

Definição Fontes 

Um problema agendado para solução com indicadores que podem servir  
para selecionar os objetivos e metas do projeto e para monitorar o seu 
progresso.  

Snee, 2001 

Em termos de negócio, é uma estratégia utilizada para melhorar a 
rentabilidade do negócio por meio da eliminação de desperdícios, redução 
de custos a partir do gerenciamento da má qualidade, e melhoria da 
eficiência e eficácia de todas as operações para exceder os requisitos e 
expectativas dos clientes.    

Coronado e 
Antony, 2002 

Uma abordagem bem estabelecida que busca identificar e eliminar 
defeitos, erros ou falhas em processos ou sistemas do negócio focalizando 
naquelas características de desempenho dos processos com importância 
crítica para os clientes. 

Snee, 2004 

Um conjunto de ferramentas estatísticas para melhoria de processo. Goh e Xie, 
2004 

Uma estratégia, que inclui TQM - Total Quality Management,  foco no 
cliente, ferramentas adicionais de análise de dados, resultados financeiros 
e gerenciamento de projetos, para satisfazer necessidades dos clientes. 

Kwak e 
Anbari, 2006 

Uma filosofia operacional de gerenciamento que é benéfica a clientes, 
acionistas, empregados, etc. 

Chakrabarty e 
Tan 2007 

Uma metodologia de análise que utiliza métodos científicos. Kumar et al., 
2008 

Uma cultura de negócio, uma estrutura organizada que utiliza especialistas 
em melhoria de processo visando alcançar objetivos estratégicos. 

Schroeder et 
al., 2008 

Segundo Antony e Coronado (2001), a redução da variabilidade nos processos 

e produtos é o ponto central do seis sigma, “uma vez que variações do processo 

resultam em altas perdas de qualidade” (KUMAR et al., 2008, p. 458).  

Conforme Linderman et al. (2003), espera-se que 99.9999998 dos itens 

manufaturados por um processo seis sigma sejam livres de defeitos. Conforme 

Kumar et al. (2008), a qualidade do processo é medida pelo nível sigma, que 

está inversamente associada ao grau de incidência de defeitos de modo que 

quanto maior a incidência de defeitos menor é o nível sigma. Kumar et al. (2008), 

apontam que a medição do nível sigma do processo antes das melhorias é 

benéfica uma vez que esta prática concorre para a definição de metas realistas 

para a capacidade do processo. 

Estudos enfatizam que a implementação da iniciativa seis sigma ocorre por meio 

da aplicação de projetos. Para Adams et al. (2003), é por meio de projetos seis 

sigma que a variação do processo é medida e sofre redução. Para Kwak e Anbari 
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(2006), o seis sigma inclui, entre outras coisas, o gerenciamento de projetos. 

Para Zu et al. (2008), é o procedimento estruturado de melhoria por meio de 

projetos que diferencia o Seis Sigma das demais iniciativas de Qualidade. “O 

seis sigma é uma abordagem orientada por projetos pela qual a organização 

pode alcançar o objetivo estratégico por meio da realização efetiva de projetos” 

(Su e Chou, 2008, p. 2696). Para Kumar et al. (2009), a promoção das mudanças 

é realizada em função de projetos. Para Tkáč e Lyócsa (2010), é por meio de 

projetos que os processos do negócio são melhorados e reinventados.     

Conforme Su et al. (2005), o método seis sigma utiliza uma abordagem 

disciplinada. Segundo estes mesmos autores as caraterísticas originais da 

abordagem seis sigma são: 1) Sequências e ligações de ferramentas de melhoria 

dentro de uma abordagem global, conhecida por DMAIC (Define, Measure, 

Analyze, Improve, Control); 2) integração do elemento humano e processo para 

melhoria, utilizando uma organização baseada em Champions, Black Belts e 

Green Belts; 3) atenção para os resultados e sustentação dos ganhos ao longo 

do tempo. Conforme Swink e Jacobs (2012), a hierarquia Belt é formada por 

cinco níveis principais: Yellow Belt, Green Belt, Black Belt, Master Black Belt e 

Champions. A abordagem DMAIC é o procedimento mais aplicado para a 

implementação de seis sigma e, segundo Chua e De Feo (2005), inclui cinco 

fases conforme sumarizado no Quadro 2. 

QUADRO 2 - FASES DO DMAIC. FONTE: CHUA E DE FEO (2005). 

Fase Descrição 

Definir Nesta fase, após a identificação de projetos potenciais e seleção do melhor, por 
meio da construção de um time de decisão, a organização busca implementar 
os projetos selecionados. 

Medir Esta fase inclui as medições das capacidades atuais do processo e identifica os 
parâmetros mais importantes de produtos e serviços. 

Analisar Nesta fase a organização busca coletar e analisar informações passadas e 
presentes para identificar as relações e as razões dos defeitos e variações nas 
características do produto e do processo. 

Melhorar Nesta fase, baseado nos dados anteriores, é realizada a proposição de algumas 
soluções e remédios para superar os desperdícios. Além disso, deve-se provar 
a eficácia e a eficiência destas soluções e implementá-las. 

Controlar O time de decisão define alguns padrões e fornece retroalimentação para 
sustentar as melhorias. 
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A primeira adoção do seis sigma ocorreu em 1987 pela Motorola onde, em cinco 

anos, foi colocado o desafio de reduzir a incidência de defeitos, em dez vezes 

(KAHARAMAN; BÜYÜKÖZKAN, 2010). Na década de 1990, a Motorola 

aumentou em 5% suas vendas, obteve crescimento anual de 20% em seus 

lucros e conquistou uma poupança de mais de 10 bilhões de dólares (YANG; 

HSIEH, 2009). 

Conforme Harry e Schroeder (2005), o engenheiro Bill Smith e outros deram 

início aos projetos de melhoria, nomeados como seis sigma para expressar o 

que se espera da variação do processo em relação aos limites de especificação. 

De acordo com Snee e Hoerl (2004), nesta ocasião, o processo de solução de 

problema era o MAIC - measure, analyze, improve, control. Mais tarde, visando 

proporcionar maior clareza em relação ao problema focalizado e ao objetivo 

macro correspondente, a General Electric adicionou a etapa define, criando 

assim o processo atualmente conhecido como DMAIC, iniciais para define, 

measure, analyze, improve, control (HOERL, MONTGOMERY; 2001),  criou o 

DFSS – define, measure, analyze, design (CREVELING et al., 2003). 

Em 1991, o seis sigma foi aceito pela Allied Signal (SU; CHOU, 2008) e, em 

1995, Jack Welch, publicou os ganhos financeiros e nos processos obtidos com 

a implementação do seis sigma na empresa General Electric (PFEIFER et al., 

2004). Desde o final da década de 1990 a literatura reporta os benefícios da 

implantação do seis sigma (HAHN et al., 1998; DE FEO; BARNARD, 2003; 

KWAK; ANBARI, 2006). Para Snee (2004), as aplicações do seis sigma estão 

acontecendo em diversas áreas fora da manufatura incluindo, finanças, 

marketing e saúde, por exemplo. Conforme Kwak e Anbari (2006), o interesse 

no sucesso do seis sigma vem apresentando rápido e forte crescimento.  

Entretanto a literatura também reporta falhas, como é o caso do estudo de 

Zimmerman e Weiss (2005), realizado junto a grandes empresas aeroespaciais, 

cujo resultado foi: 50% satisfeitas com resultados dos projetos seis sigma; 20% 

parcialmente satisfeitas e 30% insatisfeitas. Conforme Chakravorty (2009), 

existe uma crescente preocupação quanto às falhas do Seis Sigma, mesmo 

diante de grande popularidade e amplitude de adoção. De acordo com Kendall 
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e Rollins (2003), as falhas abrangem: uma grande quantidade de projetos ativos, 

a escolha dos projetos errados, a existência de projetos sem conexão com a 

estratégia.  

 “O seis sigma tem sido amplamente utilizado no setor de manufatura para 

reduzir custo dos produtos, melhorar a qualidade, encurtar prazos de entrega e 

aumentar satisfação dos clientes” (Wang et al., 2014, p. 1).  Segundo Kuvvetli et 

al. (2016), apesar da iniciativa seis sigma ter sido iniciada no setor de 

manufatura, existem aplicações bem-sucedidas em vários setores, sendo mais 

comum no setor de saúde, menos tolerante a erros. De acordo com estes 

autores, o seis sigma é aplicado também em outros ramos incluindo P&D, 

médico, nuclear e militar. Revisões mais completas da literatura sobre seis sigma 

podem ser obtidas a partir dos estudos de Schroeder et al. (2008) e de Vest e 

Gamm (2009).  

2.3.  SELEÇÃO DE PROJETOS SEIS SIGMA 

As abordagens para seleção de projetos têm sido desenvolvidas para diferentes 

aplicações, incluindo, por exemplo, aquelas para P&D, para gerenciamento 

estratégico, para investimento, etc.  

Conforme Padhy e Sahu (2011), a maior parte dos pesquisadores da 

implementação do seis sigma considera como um dos fatores de sucesso a 

seleção de projetos (BERTELS, 2003; ANBARI; KWAK, 2004; PARODY; 

VOELKEL, 2006; ANTONY et al., 2007). 

Padhy e Sahu (2011) distinguem duas decisões relacionadas à geração de 

portfólio de projetos seis sigma. A primeira é a decisão relacionada à 

classificação dos possíveis projetos, considerando exclusões com base em 

custo benefício. Estes autores argumentam que, com o amadurecimento dos 

programas seis sigma, as empresas ficam mais exigentes em relação ao critério 

custo benefício para seleção de projetos. Eles enfatizam a necessidade de 
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desenvolver a competência gerencial para identificar o conjunto de projetos seis 

sigma. A segunda decisão refere-se à identificação do portfólio ótimo de projetos 

seis sigma, considerando os múltiplos objetivos e a limitação de recursos.   

Como parte do estudo das abordagens de seleção de portfólio de projetos de 

melhoria contínua, Kornfeld e Kara (2011) estabeleceram um modelo normativo 

para a implementação da ligação da estratégia com a melhoria de processo 

(Figura 3).  

FIGURA 3 – MODELO NORMATIVO PARA A IMPLEMENTAÇÃO DA LIGAÇÃO DA

ESTRATÉGIA COM A MELHORIA DE PROCESSO. FONTE: KORNFELD E KARA (2011) 

Nota-se que o modelo proposto por Kornfeld e Kara (2011), se diferencia do 

modelo de Archer e Ghasemzadeh (1999), entre outros aspectos, por destacar 

a importância da atividade de geração de portfólio.   

Além da importância dada à geração de portfólio de projetos como atividade 

relevante em seu modelo, Kornfeld e Kara (2011) também apontaram a geração 
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de portfólio como sendo uma lacuna para pesquisa futura. 

Conforme Snee e Rodenbaugh (2002), a identificação (ou criação, ou geração) 

de projetos potenciais, pode ser realizada por meio de coleta de informações 

sobre a satisfação de clientes, fornecedores, empregados e de projetos 

anteriores. A análise de concorrentes (TRUSCOTT; TRUSCOTT, 2003) e 

identificação de desperdícios (HIRANO, 2016) são também fontes para a 

geração de projetos potenciais. 

Segundo Kumar et al. (2009), no início da implementação, a seleção de projetos 

grandes e complexos pode concorrer para a falha do projeto devido a atraso e 

abandono. Estes autores recomendam que os primeiros projetos selecionados 

no início da implementação da iniciativa seis sigma tenham as seguintes 

características: a) possibilidade de serem finalizados em cerca de 3 a 4 meses; 

e, b) possibilidade de mensurar o impacto no resultado. Nesta mesma linha, Azar 

e Faradi (2008) e Farsijani et al. (2015) propõem a divisão dos projetos maiores 

do ponto de vista de demanda por recursos (tempo e esforço) e que sejam 

conduzidos de modo independente, um após o outro, ou simultaneamente. 

Reforçando a importância da redução da complexidade, o estudo dos fatores 

críticos de sucesso para programas e projetos seis sigma realizado por 

Marzagão e Carvalho (2016) confirmou que quando o tipo de projeto é menos 

complexo a sua performance é melhorada. 

2.3.1.  CRITÉRIOS PARA SELEÇÃO DE PROJETOS SEIS SIGMA 

Segundo Saghaei e Didehkhani (2011, p. 722), “a identificação dos critérios do 

procedimento de seleção é a parte mais importante e desafiadora de qualquer 

processo de seleção”.  

Dutra et al. (2014) ressaltam a complexidade do processo de seleção e 

priorização de projetos em consequência de ser um problema de decisão 

estratégica. Estes autores também apontam a presença de incertezas 

decorrentes da incompletude das informações disponíveis. Além disso, na 

mesma linha de Kerzner (2006), Meredith e Mantel (2011), Dutra et al. (2014) 
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argumentam pelo uso de métodos e critérios que sejam facilmente entendidos 

pelos tomadores de decisão como meios para promover a sua utilização e para 

melhorar o processo decisório.  

Kaiser et al. (2015) desenvolveram um conjunto de proposições para a 

implementação de uma nova estratégia de GPP incluindo cinco proposições que 

estão relacionadas à presente pesquisa (Quadro 3).  

QUADRO 3 - PROPOSIÇÕES PARA IMPLEMENTAÇÃO DE NOVA ESTRATÉGIA DE GPP.
FONTE: KAISER ET AL. (2015) 

1 Os critérios e métricas de seleção de projetos derivam dos objetivos estratégicos da 
organização. 

2 A complexidade dos critérios e métricas de seleção de projetos são dependentes dos 
objetivos estratégicos da organização. 

3 Cada critério de seleção de projetos cria requisitos para coleta de informações 
específicas internas e externas a respeito de cada projeto possível ou em andamento e 
seus contextos. 

4 Um aumento na complexidade dos critérios de seleção de projetos leva a um aumento 
nos requisitos de informação. 

5 O alinhamento organizacional envolve estabelecer processos, sistemas e unidades 
organizacionais para criar, processar e entregar as informações requeridas pelos 
critérios de seleção dos projetos. 

Nota-se que Kaiser et al. (2015) apontam a ligação dos critérios com os objetivos 

estratégicos, destacam aspectos que afetam a complexidade dos critérios e 

métricas de seleção de projetos e seus impactos nos requisitos de informação, 

e, por fim, na estrutura organizacional. 

As diretrizes para critérios para a seleção de projetos seis sigma (SPSS) 

identificadas nesta pesquisa são apresentadas no Quadro 4, em ordem 

cronológica. 

Observa-se que, segundo Büyüközkan e Öztürkcan (2010), muitas dimensões 

têm sido apresentadas como critérios para seleção. 



22 

QUADRO 4 - DIRETRIZES PARA CRITÉRIOS DE SPSS. ELABORADO PELO AUTOR

Diretrizes Fontes 

Utilizar de cinco a oito critérios mais relevantes para a organização. Pande, Neumann e 
Cavanagh, 2000 

Utilizar critérios de impacto e esforço. Pande et al., 2000 e 
Pzydek, 2003 

Focalizar atividades críticas para a qualidade e para desempenho 
financeiro. 

Goldstein, 2001 

Procurar o que é crítico para o mercado e quais são os processos 
críticos.  

Carvalho, 2002 

Priorizar projetos que forneçam benefícios financeiros máximos para 
a organização. 

Coronado e Antony, 
2002 

Considerar a ligação dos projetos com as prioridades do negócio, 
maior importância para a organização, escopo razoável.   

Snee e Rodenbaugh, 
2002 

Benefícios devem superar o custo e esforço requerido para fazer o 
projeto acontecer. 

Brue, 2002 

Considerar 4 dimensões do BSC: financeiro, cliente, processo de 
negócios internos e aprendizado e crescimento. 

Breyfogle III, 2003 

Considerar finanças, custo, riscos e alinhamento com objetivos e 
metas estratégicas. 

Antony, 2004 

Selecionar projetos alinhados com os objetivos e metas da 
organização. 

Gijo e Rao, 2005 

Reconhecer a voz do negócio, a voz do cliente e voz do processo para 
seleção de projetos. 

George et al., 2005 

Survey com 205 organizações européias indicou como critérios: 
satisfação do cliente, benefícios financeiros, compromisso da alta 
gerência e projetos integrados com a estratégia da empresa.    

Banuelas et al., 2006 

Considerar que projetos podem diferir em termos de tamanho, 
duração, objetivos, incerteza, complexidade, ritmo, risco e outras 
dimensões. Su e Chou, 2008 

Considerar a ligação com a estratégia do negócio e o atendimento aos 
requisitos dos clientes. 

Considerar a disponibilidade de métricas realistas de fácil 
mensuração. 

Kumar et al., 2009 
Estar baseada nos critérios que melhor combinem com os objetivos 
estratégicos da organização, necessidades atuais e capacidades. 

Projetos selecionados devem equilibrar benefícios financeiros 
projetados e satisfação de clientes externos. 

Saghaei e 
Didehkhani, 2011 

Considerar a consistência com estratégia da empresa, a  satisfação 
dos clientes, a capacidade para produzir lucro financeiro e melhoria 
do processo.  

Boran et al., 2011 

Critérios são utilizados em diversas etapas do processo de SPSS. 

Pesquisadores argumentam que o uso de critérios racionais na priorização de 

projetos para reduzir a lista de projetos potenciais aumenta sua chance de 

sucesso (SHARMA; CHETIYA 2010; RAY et al., 2013; KIRKHAM et al., 2014).  

Na abordagem de Bilgen e Şen (2012) os critérios são organizados em 

hierarquias, assim como também ocorre em outras abordagens tais como as 
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apresentadas por Buyüközkan e Öztürkcan (2010) e por Saghaei e Didehkhani 

(2011). 

Saghaei e Didehkhani (2011), destacam que, na prática, os critérios são 

definidos com a participação da equipe gerencial que realiza as decisões, o que 

torna essencial a participação da alta direção no processo de geração e SPSS.  

Dutra et al. (2014), destacam a falta de consenso em relação a qual o critério 

deve ser utilizado do que resulta que cada organização utiliza aqueles critérios 

que considera mais importantes. Além disso, esses autores apontam que a 

maioria dos métodos são flexíveis, permitindo a utilização de diferentes 

conjuntos de critérios. Na mesma linha, Kelly (2002) aponta que os critérios 

devem ser ajustados conforme as necessidades, habilidades e objetivos da 

organização. 

2.3.2.  A PARTICIPAÇÃO DA ALTA DIREÇÃO 

Para Pande et al. (2002) a participação dos gerentes deve começar com a 

seleção dos projetos, que segundo estes autores, é frequentemente a parte mais 

importante e mais difícil da iniciativa seis sigma. Na mesma linha, Eckes (2002) 

afirma que os gerentes devem participar do estabelecimento dos critérios, do 

sistema de gerenciamento e da execução dos projetos.  

A alta gerência necessita definir o objetivo da implementação seis sigma, 

assegurar que tais objetivos correspondam às prioridades da organização, e 

assegurar que estes objetivos ganhem o suporte operacional (BREMER et al., 

2006; RAY; DAS, 2009). 

Enquanto para Su e Chou (2008) a organização seis sigma deve ser liderada 

pelo presidente executivo, Chief Executive Officer (CEO), e contar com a 

infraestrutura formada por Champion, Master Black Belt, Black Belts e Green 

Belts, para Plecko et al. (2009), dar aos gerentes o poder de decisão para o início 

de projetos garante a seleção de projetos estrategicamente importantes.    
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Conforme Ray e Das (2010), a seleção usual de processos chave e 

multifuncionais e a necessidade de remoção das barreiras que surgem durante 

a implementação da iniciativa seis sigma tornam essencial o envolvimento da 

alta direção. Os motivos apontados por esses mesmos autores para que haja o 

envolvimento da alta direção na SPSS são apresentados no Quadro 5. 

QUADRO 5 - MOTIVOS PARA O ENVOLVIMENTO DA ALTA DIREÇÃO NA SPSS. FONTE:
RAY E DAS (2010) 

1 O seis sigma precisa ser imperativo cultural, não um programa de melhoria 
incremental. 

2 Despesas significativas de treinamento e desenvolvimento serão incorridas pelos 
próximos 3 a 5 anos do período de implementação e o seis sigma não pode ser 
implementado rapidamente sem qualquer despesa. 

3 Cada organização é um lugar multifuncional e multiobjetivo e negócios e requisitos 
de clientes estão sempre mudando e, do mesmo modo, as prioridades (o que 
melhorar pode ser melhor respondido apenas pela alta direção da organização). 

4 As metas estratégicas do negócio/cliente (o grande Y) são usualmente estabelecidas 
pela equipe da alta direção, originando submetas ou metas de processos críticos 
(pequenos y) a partir das metas estratégicas e originando objetivos dos projetos.  

Observa-se que os motivos enumerados por Ray e Das (2010) estão 

relacionados à liderança do processo de mudança, a aprovação de 

investimentos e ao uso de informações estratégicas, elementos que fazem parte 

das funções da alta direção. 

Por outro lado, a norma International Organization for Standardization (ISO) 

13053-1:2011 (ISO, 2011) sugere um conjunto ainda mais amplo de funções 

para a implementação dos seis sigma: a) comitê diretor de seis sigma; b) 

Champion; c) gerente de implementação; d) promotor de projeto (Project 

Sponsor);  e) Master Black Belt; f) Black Belt; g) Green Belt; e h) Yellow Belt. A 

norma ISO 13053-1:2011 estabelece as descrições de funções e as 

competências requeridas para cada uma das funções indicadas.  
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2.3.3.  CLASSIFICAÇÃO DAS ABORDAGENS PARA SPSS 

Conforme Ghapanchi et al. (2013), as técnicas analíticas disponíveis variam da 

pontuação ponderada (mais simples) até o uso de programação matemática 

(mais complexa). No Quadro 6 são apresentadas algumas das abordagens 

tradicionais propostas pela literatura para a seleção de projetos.  

QUADRO 6 – ABORDAGENS TRADICIONAIS PARA SELEÇÃO DE PROJETOS. ELABORADO

PELO AUTOR  

Diretrizes, abordagens e respectivas aplicações Fontes 

O processo de seleção de projetos pode ser iniciado pela elaboração 
de uma matriz simples de expectativas dos clientes que focalize nas 
características críticas de desempenho do negócio, incluindo 
qualidade, custo, entrega e capacidade de resposta. 

Antony e 
Fergusson (2004) 

O BSC – abordagem de implantação de estratégia supre uma 
estrutura de causa e efeito geral para uma organização mapear a sua 
estratégia para atividades de melhoria. 

Kaplan e Norton 
(1996) e Dabhilkar 
e Bengtsson (2004) 

O Mapa Estratégico é uma abordagem de implantação de estratégia 
que supre uma estrutura de causa e efeito geral para uma organização 
mapear a sua estratégia para atividades de melhoria. 

Kaplan e Norton 
(2004) e Kaplan e 

Norton (2008) 

Pessoal familiarizado com falhas operacionais pode sugerir possíveis 
projetos enquanto os gerentes sêniores levantam assuntos 
estratégicos. 

Heuvel et al. (2006) 

Nota-se que não há qualquer referência à utilização de métodos de apoio à 

tomada de decisão em tais abordagens. Banuelas et al. (2006) estudaram a 

implementação de seis sigma em grandes empresas no Reino Unido e o sumário 

de suas descobertas é apresentado no Quadro 7, onde se nota que a AHP é o 

único método de apoio à tomada de decisões identificado como sendo utilizado 

na prática pelas empresas pessquisadas em tal estudo. O conjunto de métodos 

para priorizar projetos seis sigma, identificados pelo estudo desses mesmos 

autores consta no Quadro 8, onde se observam diferentes tipos de matrizes. 

Estudos feitos por Tkáč e Lyócsa (2010) e Boran et al. (2011), estabelecem uma 

distinção entre dois diferentes conjuntos de abordagens. Para o primeiro 

conjunto de abordagens (tradicionais), estes autores apontam as seguintes 

características: a) na maioria dos casos, são baseadas em matrizes (QFD - 

Quality Function Deployment, matrizes de avaliação, classificação ou seleção; b) 
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presença de técnicas tais como análises de Pareto, estudos de First Pass Yield 

(FPY), benchmarking, Value Stream Mapping (VSM); b) utilização de dois ou 

poucos critérios. Por outro lado, o segundo conjunto de abordagens, as quais 

pertencem a maioria das abordagens desenvolvidas a partir de 2007 reúnem 

outras características: a) são mais complexas; b) requerem o uso de 

computador; c) permitem utilizar um maior número de critérios. Entretanto, a 

complexidade dessas abordagens tende a tornar o seu uso mais restrito.  

QUADRO 7 – ABORDAGENS PARA SPSS NAS EMPRESAS DO REINO UNIDO. FONTE:
BANUELAS ET AL. (2006) 

Resultados 

1 
A maior parte das organizações estudadas priorizavam os projetos seis sigma por 
meio da aplicação de métodos considerados por estes autores como não subjetivos. 

2 
Os métodos objetivos de uso mais frequente foram: a análise CBA (Cost Benefit 
Analysis) (HIRA; PARFFIT, 2004) e a análise de Pareto (PYZDEK, 2003). 

3 
Outros métodos identificados foram: matriz de seleção de projetos, pontuação não 
ponderada, modelos não numéricos, matriz de classificação de projetos, Índice de 
prioridade de Pareto, ou Pareto Priority Index (PPI), e AHP. 

4 
Os principais métodos subjetivos utilizados foram: entrevistas, demanda do cliente, 
potencial de redução de custos, disponibilidade de recursos e classificação de 
benefícios.  

5 

Enquanto as empresas pequenas e médias utilizam primariamente métodos subjetivos 
para priorizar seus projetos de melhoria as grandes organizações usam principalmente 
uma combinação de metodologias objetivas e subjetivas ou apenas abordagens 
objetivas. 

QUADRO 8 – MÉTODOS PARA SELEÇÃO DE PROJETOS. FONTE: BANUELAS ET AL.
(2006) 

Autor Métodos propostos para priorizar projetos seis sigma 

Breyfogle et al.(2001) Matriz de avaliação de projetos 

Kelly (2002) Matriz de seleção de projetos 

Larson (2003) Análise de Pareto 

Adams et al. (2003) Matriz de classificação de projetos 

Pzydek (2000, 2003) 

Índice de prioridade de Pareto, Processo de Análise Hierárquica 
(AHP) 

Desdobramento da Função Qualidade 

Teoria das restrições (TOC – Theory of Constraints) 

De Feo e Barnard 
(2003) 

Revisão de dados dos projetos potenciais versus critérios 
específicos para projetos 
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Exemplificando esta distinção, Boran et al. (2011), apresentam uma revisão da 

literatura para a SPSS, indicando um primeiro conjunto de abordagens 

denominado por eles como abordagens tradicionais, desenvolvidas até 2004, e 

um segundo conjunto, chamados por eles como abordagens complexas, 

desenvolvidas entre 2007 e 2009 (Quadro 9).  

QUADRO 9 – REVISÃO DA LITERATURA PARA SPSS. FONTE: BORAN ET AL. (2011,
P.137)

Referências Métodos / Ferramentas 

Abordagens / Ferramentas Tradicionais 
George e George (2002) Análise esforço-benefício 

Pzydek (2003) 
Análise custo-benefício, método de classificação, análise de 
Pareto, Índice de Prioridade de Pareto, Teoria das restrições, 
método de critérios de consenso 

Conklin (2003) Diagrama Box Plot e Diagrama Whiskers plot 

Voelkel e Chapman 2003) Mapa de Cadeia de Valores (VSM) 

Mader (2004) 
Método de valor comercial esperado, valor líquido presente 
esperado   

Modelos Matemáticos / Multi Attribute Decision Making (MADM) 
Kumar et al. (2007) Análise por envoltória de dados, ou DEA 

Kendrick e Saaty (2007) AHP 

Kumar et al. (2008) Modelos matemáticos 

Hu et al. (2008) Modelo de programação inteira multiobjectivo 

Su e Chou (2008) Integração com AHP e Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Kahraman e Buyukozcan 
(2008) 

Conjunto fuzzy AHP e Fuzzy Goal Programming (FGP) 

Ren e Zhang (2008) Fuzzy synthetic evaluation 

Yang e Hsieh (2009) Delphi fuzzy, MCDM 

Kumar et al. (2009) AHP e Project Desirability Matrix (PDM) 

Nota-se que a diferença entre resultados das revisões de literatura de Banuelas 

et al. (2006) (Quadro 8), e de Boran et al. (2011) (Quadro 9), é a presença, no 

segundo caso, de abordagens denominadas complexas, abrangendo métodos 

multiobjetivos e modelos matemáticos como abordagens de apoio a tomada de 

decisão.  

2.3.4.  TOMADA DE DECISÃO NO PROCESSO DE SPSS 

De acordo com Zhou et al. (2006), as abordagens de tomada de decisão podem 

ser agrupadas em três categorias principais: a) métodos de tomada de decisão 

de objetivo simples; b) os sistemas de suporte a decisão e c) métodos de tomada 
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de decisão multicritério (MCDM). A seleção de projetos é um tipo de problema 

que se enquadra na tomada de decisão multicritério (KORNFELD; KARA, 2011; 

BILGEN; ŞEN, 2012; WANG et al., 2014). Saghaei e Didehkhani (2011) afirmam 

que os modelos multicritério são os modelos básicos para a avaliação e 

classificação de projetos em todos os campos da indústria e negócios e citam 

como exemplo o AHP e TOPSIS. Existe uma corrente de pesquisadores 

(Kaharaman e Büyüközkan, 2008; Saghaei e Didekhani, 2011; Boran et al., 2011; 

Bilgen e Şen, 2012) que aponta restrições quanto ao uso dos modelos MCDM, 

tais como o AHP e o ANP. Conforme Dutra et al. (2014) a literatura que relata o 

uso prático das abordagens é escassa.  

Banuelas et al. (2006), conduziram investigação em 203 manufaturas europeias 

para conhecer como elas priorizavam suas iniciativas de melhoria. A única 

abordagem de apoio à tomada de decisão relatada pelas empresas estudadas 

por eles foi o AHP, a qual foi indicada por duas empresas de grande porte e uma 

empresa de médio ou pequeno porte, totalizando três dentre as 203 empresas.  

O AHP, ou processo de análise hierárquica é um método de tomada de decisão 

multicritério (MCDM) desenvolvido por Saaty (1980). “O AHP é uma teoria de 

medição para lidar com critérios quantificáveis e/ou intangíveis que tem 

encontrado ricas aplicações na teoria da decisão, resolução de conflitos e em 

modelos mentais” (VARGAS, 1990, p.2), que também apresenta um sumário das 

aplicações do AHP incluindo problemas econômicos e/ou gerenciais entre os 

quais a seleção de portfólios. No âmbito da seleção de portfólios e de projetos 

seis sigma, enquanto alguns pesquisadores (KAHRAMAN; BÜYÜKÖZKAN, 

2008; BILGEN; ŞEN, 2012) argumentam pela utilização da modalidade fuzzy do 

AHP (denominada fuzzy AHP ou FAHP), outros optam pela utilização da forma 

original do AHP (SAATY, 1980) para apoiar suas abordagens de SPSS (SU; 

CHOU, 2008; KUMAR et al., 2009; HSIEH et al., 2012).  

Existem softwares comerciais capazes de simplificar a implementação do AHP 

por meio da automatização de uma parte de suas computações (AL-HARBI, 

2001). Entre estes softwares estão: MakeItRational, ExpertChoice, Decision 

Lens, Hipre 3+,RightChoice DSS, Criterium, EasyMind, Questfox, Choice 
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Results, 123AHP, Decerns (ISHIZAKA; NEMERY, 2013). Além disso, estão 

disponíveis softwares gratuitos, como é caso, por exemplo, do SuperDecisions, 

bem como a alternativa de utilização de planilhas eletrônicas para a aplicação 

do AHP (GOEPEL, 2013). Ossadnik e Lange (1999) avaliaram a qualidade de 

três diferentes softwares que dão suporte à aplicação do AHP e criaram um 

método aplicável para avaliar softwares de AHP. Em tal estudo o software Expert 

Choice (EXPERT CHOICE, 1995; EXPERTCHOICE, 1998) foi apontado como o 

que melhor atende aos critérios utilizados.   

O processo de execução do AHP abrange as seguintes etapas (ISHIZAKA; 

LABIB, 2009):  

(i) modelagem do problema

Conforme Saaty (2008), a modelagem do problema para tomada de decisão 

inclui a definição de meta, critérios (e subcritérios) e alternativas. O primeiro 

passo consiste em decompor o problema em uma hierarquia de critérios que 

permita a realização da análise e da comparação das alternativas de um modo 

independente (VARGAS, 2010) conforme exemplo (Figura 4). 

FIGURA 4 – EXEMPLO DE HIERARQUIA DE CRITÉRIOS/OBJETIVO. FONTE: VARGAS

(2010, P. 4) 
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Uma meta é definida e, logo em seguida, é desdobrada em um conjunto de 

critérios, finalmente, as alternativas a serem consideradas no processo de 

tomada de decisão são vinculadas a cada um dos critérios previamente 

estabelecidos.     

(ii) Comparação em pares

Para cada um dos nós da hierarquia definida na modelagem do problema, a 

matriz irá coletar a comparação em pares realizada pelo tomador de decisão. 

Assim, a opinião de cada respondente é colhida quanto a duas alternativas de 

cada vez e não simultaneamente para todas as alternativas.     

(iii) escalas de julgamento

A avaliação dos pesos é caraterizada pela utilização de uma escala de razão 

(valor relativo ou quociente a/b). Um dos atributos importantes do AHP é a 

possibilidade de utilização tanto de avaliação quantitativa como qualitativa, 

sempre na mesma escala de preferência de nove níveis.   

(iv) derivação de prioridades

Após o preenchimento das matrizes de comparação em pares, calculam-se as 

prioridades, o que, para o AHP tradicional é feito utilizando o método do 

eigenvalue. 

(v) consistência

É necessário verificar a consistência dos julgamentos uma vez que não seria 

correto utilizar prioridades estabelecidas a partir de matrizes inconsistentes.  

Para isso utiliza-se o cálculo do índice de consistência, Consistency Index (CI) 

proposto por Saaty (1977), relacionado ao método do autovalor, conforme a 

equação: 

Em que CI é o Índice de Consistência;  = autovalor máximo; n = número 

de dimensões da matriz. O Consistency Rate (CR) é obtido pela razão de CI e 
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Random Index (RI), é dada pela equação: 

CR = CI/RI, 

onde RI é um índice aleatório (o CI médio de matrizes aleatoriamente 

preenchidas). Caso o CR seja inferior a 10%, então a matriz pode ser 

considerada como tendo um valor aceitável de consistência. Moraes et al. (2001) 

argumentam pela aceitação de um CR maior que 10% conforme aplicado no 

estudo de Martens e Carvalho (2017).  

A tabela 1 apresenta os índices aleatórios (RI) calculados por Saaty (1977) para 

diferentes dimensões (n) da matriz.  

N 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

TABELA 1 – ÍNDICES ALEATÓRIOS PARA O AHP. FONTE: SAATY (1977)

(vi) agregação

Neste passo são agregados pesos a cada um dos critérios como meio para se 

determinar a prioridade global. 

Para os casos em que mais de um indivíduo participa do processo de decisão, 

torna-se necessário agregar as informações dos diversos respondentes. Forman 

e Peniwati (1998) argumentam que dentre diversas maneiras para realizar a 

agregação, destaca-se dois métodos: a) Aggregating Individual Judgments (AIJ), 

ou agregação de julgamentos individuais; e b) Aggregating Individual Priorities 

(AIP), ou agregação de prioridades individuais. A escolha do método a ser 

aplicado varia de acordo com o comportamento do grupo: AIJ para atuação do 

grupo de forma coesa e AIP para o caso de indivíduos que atuem 

separadamente, conforme estudo ilustrativo descrito por Costa e Belderrain 

(2009).  

Vargas (1990) apresenta quatro premissas para a aplicação do AHP: a) 

comparação recíproca – tomadores de decisão podem comparar e identificar a 

magnitude de suas preferências; b) existência de homogeneidade das 
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preferências; c) os critérios sejam independentes das propriedades das 

alternativas; e d) a hierarquia é assumida como sendo completa.  

2.4.  PRINCIPAIS ABORDAGENS PARA SPSS E SEUS REQUISITOS 

Esta pesquisa identificou 35 publicações contendo abordagens para a seleção 

de projetos seis sigma no período de 2000 a 2017. A maioria das abordagens foi 

publicada em revistas sendo que 16 das 35 abordagens foram publicadas em 

revistas com JCR em 2016 (Quadro 10). 

O Quadro 11 apresenta os dados gerais das 12 publicações selecionadas (as 

quais forneceram 14 abordagens), o panorama e as principais contribuições dos 

mesmos estudos. 

Nota-se, a partir da análise das abordagens para SPSS, que: 

 Existe uma diversidade de objetivos e contextos. Enquanto algumas visam

apenas a seleção de um ou mais projetos por meio da classificação de um

conjunto de projetos potenciais, outras visam a identificação de um portfólio

ótimo;

 Existe uma diversidade de ferramentas de apoio a tomada de decisão, sendo

que o AHP é uma das mais recorrentes, tendo sido utilizada em quatro

abordagens (KAHRAMAN; BÜYÜKÖZKAN, 2008; SU; CHOU, 2008; KUMAR

et al., 2009; BILGEN; ŞEN, 2012);

 Existem abordagens para SPSS que utilizam uma combinação de duas ou

mais  ferramentas de apoio a tomada de decisão. Büyüközkan e Öztürkcan

(2010) combinaram DEMATEL e ANP, enquanto Wang et al. (2014),

combinaram DEMATEL, ANP e Vikor;
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 Nota-se a presença de técnicas de Goal Programming em quatro abordagens

(HU et al., 2008; KAHRAMAN; BÜYÜKÖZKAN, 2008; PADHY; SAHU, 2011;

SAGHAEI; DIDEHKHANI, 2011);
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 Outros pesquisadores aplicaram a versão fuzzy de outras abordagens tais

como Delphi fuzzy (YANG; HSIEH, 2009), ANFIS (SAGHAEI; DEDEHKHANI,

2011);

 Os estudos mais citados propondo abordagens para SPSS foram publicados

no período entre 2008 e 2014;

 A indústria foi o ambiente de teste da maioria das principais abordagens;

 A predominância de países asiáticos como origem dos estudos;

 Uma parte dos estudos é apoiada meramente por exemplos numéricos, tais

como, por exemplo, Kahraman e Büyüközkan (2008) e Tkáč e Lyócsa (2010).

Por outro lado, existem publicações relatando duas aplicações práticas do

método proposto por Büyüközkan e Öztürkcan  (2010) sendo que a primeira

aplicação foi realizada pelos próprios autores, em uma indústria logística e, a

segunda foi feita por Barrios e Jiménez (2016), em um departamento de um

hospital materno-infantil;

 Enquanto alguns pesquisadores como, por exemplo, Su e Chou (2008) e

Kumar et al. (2009), optaram pela versão original do AHP (Saaty, 1980)

outros, como Kahraman e Büyüközkan (2008) e Bilgen e Şen (2012), optaram

pela sua versão fuzzy (FAHP ou fuzzy AHP).

O Quadro 12 apresenta os requisitos identificados para abordagens para SPSS. 

A Figura 5 apresenta a incidência de cada um dos 12 requisitos no conjunto de 

estudos identificados por esta pesquisa. 

Nota-se que oito dos 12 requisitos foram identificados por mais de um estudo. 

As 14 abordagens presentes nas 12 publicações selecionadas foram avaliadas 

quanto ao atendimento aos oito requisitos mais recorrentes (Quadro 13). O 

estudo de Ray e Das (2010) fornece três métodos enquanto as demais 

publicações fornecem uma única abordagem cada.  
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QUADRO 12 – REQUISITOS DAS ABORDAGENS PARA SPSS. ELABORADO PELO AUTOR 

Requisitos Fontes 

1. Ser significativo e gerenciável Pande et al. (2000) 

2. Levar em consideração as capacidades
existentes

Pande et al. (2000) 

3. Utilizar critérios de impacto e esforço
Pande et al. (2000); Pzydec (2003); Kumar 
et al. (2009) 

4. Priorizar projetos que forneçam benefícios
financeiros

Goldstein (2001); Coronado e Antony 
(2002); Breyfogle III (2003)  

5. Alinhamento estratégico dos projetos seis
sigma

Snee e Rodebaugh (2002); Antony (2004); 
Gijo e Rao (2005); Su e Chou (2008); 
Kumar et al. (2009); Kornfeld e Kara 
(2011); Kornfeld e Kara (2013)  

6. Focalizar processos chaves do negócio
Breyfogle III (2003); Ray e Das (2010); 
Boran et al. (2011) 

7. Focalizar assuntos que impactam na
satisfação dos clientes

Breyfogle III (2003); Harry e Schroeder 
(2005); Su e Chou (2008); Saghaei e 
Didehkhani (2011);  

8. Prever a participação da alta direção
Bremer et al. (2006); Su e Chou (2008); 
Ray e Das (2009); Ray e Das (2010) 

9. Prever o envolvimento de pessoal
operacional na geração dos projetos

Heuvel et al. (2006) 

10. Utilizar método de priorização objetivo, por
meio de critérios racionais (não subjetivo),
isto é, abordagens de apoio à tomada de
decisão

Yang e Hsieh (2009); Sharma e Chetiya 
(2010); Ray et al. (2013); Kirkham et al. 
(2014) 

11. Não conduzir à seleção de projetos
grandes e complexos

Kumar et al. (2009); Boran et al. (2011), 
Farsijani et al. (2015)  

12. Basear-se em métricas realistas que
sejam facilmente mensuráveis

Boran et al. (2011) 

Nota (1). Oito requisitos mais recorrentes na cor preta. 
Nota (2). Demais requisitos, identificados em apenas um estudo, na cor cinza, foram preteridos. 
Nota (3). O número indicado no gráfico para cada requisito foi extraído do Quadro 12. 

FIGURA 5 – INCIDÊNCIA DE REQUISITOS PARA ABORDAGENS DE SPSS NAS

PUBLICAÇÕES ANALISADAS NESTA PESQUISA. ELABORADO PELO AUTOR. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Requisito 5 - Alinhamento estratégico

Requisito 7 - Satisfação de clientes

Requisito 8 - Participação da alta direção

Requisito 10 - Abordagens de apoio a tomada de decisão

Requisito 11 - Evitar projetos grandes e complexos

Requisito 3 - Critério de esforço impacto

Requisito 4 - Benefícios financeiros 

Requisito 6 - Processos-chave

Requisito 1 - Significativo e gerenciável

Requisito 2 - Considerar capacidades

Requisito 9 - Envolvimento operacional

Requisito 12 - Métricas realistas e mensuráveis
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QUADRO 13 – ATENDIMENTO AOS REQUISITOS PELAS ABORDAGENS  SELECIONADAS.
ELABORADO PELO AUTOR 

Nota (1). Legenda das colunas: 1 - Buscar alinhamento estratégico (voz do negócio); 2 – 
Focalizar assuntos que impactam a satisfação os clientes; 3 – Enfatizar a participação da alta 
direção; 4 – Utilizar abordagens de apoio à tomada de decisão ou método matemático; 5 – 
Evitar projetos grandes e complexos; 6 – Utilizar critérios de esforço e impacto; 7 – Considerar 
benefícios financeiros; 8 - Focalizar processos-chave do negócio. 
Nota (2). Lacuna de geração: prevê geração de possíveis projetos como parte da abordagem, 
conforme proposto por Kornfeld e Kara (2011). 
Nota (3). Para Ray e Das (2010), método I é por meio de análise de dados históricos; método II 
é por meio de Balanced Scorecard e o método III é por meio de Survey.  

A partir da análise do atendimento aos 8 requisitos pelas 14 abordagens 

presentes nos 12 estudos selecionados, que: 

 As 14 abordagens contidas nos 12 estudos selecionados  atendem a um

mínimo de dois e a um máximo de sete requisitos priorizados (conforme

dados da coluna número de requisitos atendidos);

 A maioria das abordagens não contempla a lacuna referente à geração de

projetos (KORNFELD; KARA, 2011) (última coluna da direita) com exceção

das cinco abordagens propostas em três estudos (SU; CHOU, 2008; KUMAR

et al., 2009; RAY; DAS, 2010). Para os demais estudos, os pesquisadores

não informaram como os projetos considerados foram gerados;

Abordagens Principais 

Requisitos mais apontados pelos 
autores 

Atende 
Lacuna de 
geração de 

portfólio 
1 2 3 4 5 6 7 8 Número de 

requisitos 
atendidos 

1. Hu et al. (2008) 4 

2. Kahraman e Büyüközkan (2008) 3 

3. Su e Chou (2008) 5 

4. Kumar et al. (2009) 3 

5. Yang e Hsieh (2009) 3 

6. Tkáč e Lyócsa (2010) 3 

7. Ray e Das (2010) - Método I 5 

8. Ray e Das (2010) - Método II 7 

9. Ray e Das (2010) - Método III 2 

10. Büyüközkan e Öztürkcan (2010) 4 

11. Padhy e Sahu (2011) 3 

12. Saghaei e Didehkhani (2011) 5 

13. Bilgen e Şen (2012) 3 

14. Wang et al. (2014) 5 

Número de abordagens que atendem 
a cada um dos oito requisitos 6 6 7 1

1 3 7 1
3 2 5
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 Seis abordagens presentes em cinco estudos consideram a “voz do negócio”

(VOB = Voice of Business) (coluna 1);

 Apenas seis abordagens em cinco estudos,  levaram em conta a “voz do

cliente” (coluna 2);

 Apenas duas abordagens, métodos I e II de Ray e Das (2010) levaram em

conta a “voz do processo” (coluna 8);

 Apenas três abordagens: métodos I e II de Ray e Das (2010) e Su e Chou

(2008) contemplam passos que contribuem para evitar projetos grandes ou

complexos (coluna 5).

2.4.1.  SPSS COM APOIO DE AHP, PDM E FORCED RANKING 

Kumar et al. (2009) desenvolveram uma metodologia que combina o AHP e a 

PDM. A metodologia é composta pelos cinco passos indicados na Figura 6.   

A metodologia de seleção de projetos desenvolvida por Kumar et al. (2009) é 

composta por cinco passos e prevê a utilização de duas técnicas: o AHP (Saaty, 

1980) e a Classificação Forçada, ou Forced Ranking (FR) (Grote, 2005).  

No primeiro passo são determinadas duas categorias de critérios de seleção com 

forte alinhamento estratégico (variáveis de esforço e variáveis de impacto), por 

meio de brainstorming com posterior seleção por meio de multi-votos.  

No exemplo do estudo de Kumar et al. (2009), este passo resultou nos  critérios 

apresentados no Quadro 14. 

Nota-se que as variáveis estão agrupadas em duas categorias, as variáveis de 

esforço e as variáveis de impacto, conforme indicado no passo 1 do fluxograma.  
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Passo 1: Selecionar as variáveis para a PDM – Project Desirability Matrix 

Identificar as variáveis esforço (VE) e variáveis impacto (VI) por meio de: 
- Brainstorming com equipe de gerenciamento sênior e Black Belts
- Realizar votação ponderada para selecionar as variáveis importantes

Passo 2: Identificar os projetos seis sigma 

Identificar os projetos vinculados com as metas estratégicas por meio de: 
- Brainstorming com equipes multifuncionais e Black Belts apoiadas pela equipe de
gerenciamento sênior e champions
- Selecionar os projetos estrategicamente importantes

Passo 3: Determinar os pesos das variáveis utilizando AHP 

As VE e VI são classificadas relativamente, uma em relação à outra, utilizando AHP: 
- Comparação em pares para VE´s (variáveis de esforço) e VI´s (variáveis de
impacto)
- Avaliação do peso para cada variável utilizando o conceito AHP
- Criação de duas matrizes separadas para VE´s e VI´s
- Chamá-las de matriz de projeto-esforço e matriz de projeto-impacto

Passo 4: Mapear cada projeto em relação a Critérios de Esforço e de Impacto 

A importância de cada projeto com respeito a variáveis de esforço (VE) e variáveis de impacto 
(VI): 

- Uso do método de classificação forçada (Forced Ranking method): 1 (baixo), 4
(médio), e 9 (alto)
- Classificação forçada para priorizar os projetos em relação a critérios de esforço
(CE) e critérios de impacto (CI)

Passo 5: Avaliar o índice de priorização para seleção de projetos 

Para cada linha, produto-soma é calculado por meio de: 
- Multiplicação da nota da célula (saídas do passo 4) pelos pesos relativos de VE e
VI naquelas colunas (saídas do passo 3)
- Os produtos cruzados de cada linha são adicionados juntos na última coluna,
intitulada “somatório (ou resumo)”
- Projetos com índices mínimos de esforço/impacto são selecionados.

FIGURA 6 – FLUXOGRAMA PARA SPSS. FONTE: KUMAR ET AL. (2009, P. 677) 

No segundo passo, por meio de brainstorming envolvendo equipes 

multifuncionais e Black Belts com o apoio da equipe gerencial e Champions, são 

identificados os possíveis projetos seis sigma ligados com os objetivos 
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estratégicos do negócio. Assim, é gerado um conjunto de  possíveis projetos 

resultantes, todos eles estrategicamente importantes para a empresa.  

QUADRO 14 – CRITÉRIOS DE SELEÇÃO. FONTE: KUMAR ET AL. (2009, P. 678) 

Variáveis de Esforço (VE) Variáveis de Impacto (VI) 

Recursos Redução de custo 

Duração do projeto Pontualidade na entrega 

Capital requerido Redução de capital corrente 

Risco Retorno sobre investimento de capital 

Habilidades especiais e ferramentas 
requeridas 

Payback financeiro (tempo que levará para 
realizar o benefício)  

Disponibilidade de dados 

A partir do passo três, diferentes matrizes são utilizadas. Primeiramente são 

atribuídos pesos relativos aos critérios de seleção (variáveis de esforço e 

variáveis de impacto) por meio do AHP com apoio de uma matriz de comparação 

em pares (típica do AHP) utilizando-se uma escala de base com valores de 1 a 

9 para a preferência relativa para os dois itens conforme proposto por Saaty 

(2008).  

O conteúdo de cada célula na matriz indica a importância relativa entre as 

variáveis. Desta forma são obtidos os pesos relativos de todas as variáveis com 

relação aos critérios de esforço (CE) e aos critérios de impacto (CI), conforme 

apresentado no Quadro 15.  

Em seguida, é feita a avaliação da consistência dos julgamentos das 

comparações em pares por meio do índice de consistência.   O Randon Index 

(RI), ou índice aleatório, é colhido de uma tabela de índices aleatórios para o 

AHP.  

A partir da determinação dos pesos relativos das variáveis de esforço e das 

variáveis de impacto é construída a matriz de relacionamento central, que 

apresenta o resultado de cada projeto em relação aos critérios de esforço e de 

impacto. Isso é feito no passo quatro, utilizando o Forced Ranking (FR),  ou 

técnica de Classificação Forçada. 
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QUADRO 15 – PESOS DE PRIORIDADE PARA CRITÉRIOS DE ESFORÇO E CRITÉRIOS

DE IMPACTO. FONTE: KUMAR ET AL. (2009, P. 680) 

Critérios de esforço (CI = 0,8308; CR = 0,067) 

Recurso 
Duração 

do 
Projeto 

Capital 
Requerido 

Risco 

Habilidades ou 
ferramentas 

especiais 
requeridas 

Disponibili
-dade de

dados

Pesos de 
prioridade 

Recurso 1 1 1/3 1/5 3 1/7 0,07 
Duração do 
Projeto 

1 1 3 1/5 5 1/5 0,14 

Capital requerido 3 1/3 1 1/3 3 1/3 0,11 
Risco 5 5 3 1 1/3 1/7 0,19 
Habilidades ou 
ferramentas 
especiais 
requeridas 

1/3 1/5 1/3 3 1 1/3 

0,09 

Disponibilidade 
de dados 

7 5 3 7 3 1 
0,39 

Critérios de impacto (CI = 0,094; CR = 0,084) 

Redução 
de custo 

Pontuali
dade na 
entrega 

Redução de 
capital 

corrente 

ROI (Retorno 
sobre 

investimento 
de capital) 

Payback financeiro 
(tempo que levará 

para realizar o 
benefício) 

Pesos de 
prioridade 

Redução de 
custo 

1 2 3 1/5 1/5 0,113 

Pontualidade na 
entrega 

1 / 2 1 5 1/3 1/3 0,118 

Redução de 
capital corrente 

1/3 1/5 1 1/7 1/9 0,035 

ROI (Retorno 
sobre 
investimento de 
capital) 

5 3 7 1 1/3 0,282 

Payback 
financeiro 
(tempo que 
levará para 
realizar o 
benefício) 

5 3 9 3 1 0,451 

No estudo de Kumar et al. (2009), sete possíveis projetos foram submetidos ao 

time, que os avaliou em relação a critérios de esforço e impacto, utilizando uma 

escala de 3 níveis, sendo 1 (baixo relacionamento, ou Low, usar letra L), 3 (médio 

relacionamento, ou Moderate, usar letra M) e 9 (forte relacionamento, ou High, 

usar letra H) e vazio (sem relacionamento, usar letra B), resultando no Quadro 

16.  

Como passo final (cinco), é calculado o Priority Rate (PR), ou índice de 

priorização, que é a razão simples entre as pontuações de esforço e impacto 

(Tabela 2).  
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QUADRO 16 – MATRIZ DE RELACIONAMENTO CENTRAL. FONTE: KUMAR ET AL. (2009,
P. 681)

Critérios de esforço 

Recurso 
(0,07) 

Duração do 
Projeto 
(0,14) 

Capital 
Requerido 

(0,11) 

Risco 
(0,19) 

Habilidades ou 
ferramentas 

especiais requeridas 
(0,09) 

Disponibili-
dade de 

dados (0,39) 

Pontuação 
final 

Projeto 1 M H M M H H 6,69 

Projeto 2 L M H L H H 5,71 

Projeto 3 H H H H H M 6,57 

Projeto 4 H H M M L H 6,39 

Projeto 5 L M M L L H 4,61 

Projeto 6 L M M H H H 6,85 

Projeto 7 L L M H M H 6,33 

Critérios de impacto 

Redução 
de custo 
(0,113) 

Pontualidad
e na entrega 

(0,118) 

Redução de 
capital corrente 

(0,035) 

ROI (Retorno 
sobre 

investimento 
de capital) 

(0,282) 

Payback financeiro 
(tempo que levará 

para realizar o 
benefício) (0,451) 

Pontuação 
final 

Projeto 1 H L H M H 6,355 

Projeto 2 L L H L L 1,279 

Projeto 3 H L L L H 5,511 

Projeto 4 H B M H H 7,719 

Projeto 5 H H M H H 8,781 

Projeto 6 H H L L M 3,749 

Projeto 7 L M L B L 0,953 

Nota. H = forte relacionamento; M = médio relacionamento; L = baixo relacionamento; B = sem 
relacionamento. 

TABELA 2 – ÍNDICE DE PRIORIZAÇÃO PARA CADA PROJETO. FONTE: KUMAR ET AL.
(2009, P. 682) 

Projetos 
Pontuação final para matriz 

projeto-esforço 
Pontuação final para matriz 

projeto-impacto 
PR 

P1 6,69 6,36 1,05 
P2 5,71 1,28 4,46 
P3 6,57 5,51 1,19 
P4 6,39 7,72 0,83 
P5 4,61 8,78 0,53 
P6 6,85 3,75 1,83 
P7 6,33 0,95 6,64 

O projeto 5 foi escolhido por apresentar o menor índice de priorização. 

De acordo com Kumar et al. (2009), entre as principais vantagens desta 

metodologia, estão: a) a eliminação da subjetividade por meio da utilização do 

AHP; b) o fornecimento de senso de realidade devido à ausência de estatística 

e de teoria de probabilidade e; c) agilidade e a independência de informações 

precisas. 
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A Tabela 3 apresenta os resultados  da aplicação do modelo de Bilgen e Şen 

(2012).   

TABELA 3  – PESOS DE PRIORIDADES DOS CRITÉRIOS E SUBCRITÉRIOS. FONTE:
BILGEN E ŞEN (2012, P.11) 

Subatributos de recursos 

Custos Tempo Mão-de-obra 
Peso de 

prioridade 

Peso 0,78 0 0,22 

Projeto A 0,3 0,13 0,13 0,26 

Projeto B 0,13 0,57 0,57 0,23 

Projeto C 0,57 0,3 0,3 0,51 

Subatributos de benefícios 

Economia Produtividade Redução de Rejeições 
Peso de 

prioridade 

Peso 0,96 0,04 0 

Projeto A 0,04 0,45 0,96 0,06 

Projeto B 0,96 0,21 0,04 0,93 

Projeto C 0 0,34 0 0,01 

Subatributos de efeitos 

Qualidade Capacidade Energia 
Peso de 

prioridade 

Peso 0,3 0,13 0,57 

Projeto A 0,96 0,13 0,13 0,38 

Projeto B 0,04 0,57 0,57 0,41 

Projeto C 0 0,3 0,3 0,21 

Atributos principais 

Recursos Benefícios Efeitos 
Peso de 

prioridade 

Peso 0,3 0,57 0,13 

Projeto A 0,26 0,06 0,38 0,1616 

Projeto B 0,23 0,93 0,41 0,6524 

Projeto C 0,51 0,01 0,21 0,186 

Apesar das diversas diferenças entre as duas abordagens, a apresentação dos 

resultados  do modelo de Bilgen e Şen (2012) é feita de modo similar à 

metodologia de Kumar et al. (2009), conduzindo, em ambos os casos, a uma 

pontuação final que é utilizado como peso nas etapas seguintes das abordagens.  

2.4.2.  DETERMINAÇÃO DE ÁREA DE INSATISFAÇÃO E INTEGRAÇÃO DO VOC E VOB

Além da seleção de projetos em si, a metodologia desenvolvida por Su e Chou 

(2008), inclui uma etapa prévia para geração de projetos e uma etapa posterior 

destinada ao mapeamento dos projetos (Figura 7).  
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Passos  Subpassos 

FIGURA 7 – METODOLOGIA PARA CRIAÇÃO E PRIORIZAÇÃO DE PROJETOS. FONTE: SU

E CHOU, 2008, P. 2697. 

A metodologia de Su e Chou (2008) é organizada em quatro passos abrangendo: 

a) geração de projetos (utilizando a voz do cliente combinada com objetivos

estratégicos); b) avaliação dos benefícios (hard e soft savings) dos projetos; c) 

Geração de 
Projetos 

Avaliação dos 
Benefícios dos 

Projetos 

Avaliação do risco 
do projeto 

Mapeamento do 
Projeto 

 Entender e analisar a voz dos clientes;

 Elaborar as políticas estratégicas de negócio da organização;

 Desdobrar os possíveis projetos seis sigma possíveis
baseados nas políticas de negócio e na voz dos clientes.

 Definir o conteúdo de “Hard Savings” e de “Soft Savings”;

 Priorizar os benefícios de cada projeto por meio do método
AHP em 3 passos: 1) Construir um conjunto de comparação de
pares; 2) Calcular o peso entre os subsistemas baseada em
sua importância relativa; 3) Inspecionar a consistência do
cálculo.

 Decompor o projeto em vários subsistemas baseado na
correspondente responsabilidade;

 Realizar FMEA para cada subsistema;

 Calcular o valor do RPN para cada subsistema usando média
geométrica;

 Gerar o peso de cada sub-sistema com base na intensidade da
importância relativa entre todos os subsistemas, usando
método AHP;

 Calcular o RPN global do projeto.

 Dividir os projetos nas 3 categorias de benefícios utilizando
como critério os pesos globais gerados pelo método AHP;

 Dividir os projetos nas 3 categorias de risco;

 Dispor os projetos no mapa de projetos conforme suas
categorias de benefícios e de risco.
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avaliação de riscos dos projetos (utilizando FMEA); e d) mapeamento dos 

projetos em gráfico que facilita a tomada de decisões.  

Uma característica desta metodologia é que ela se inicia pela determinação das 

áreas de maior insatisfação de clientes, por meio de uma investigação formal 

junto aos principais clientes. Outra característica é um desdobramento de 

objetivos em Key Performance Indicators (KPIs) e a geração de candidatos a 

projetos baseados no VOC e VOB. A processo utilizado para a geração dos 

candidatos a projetos, a partir do VOC e VOB integrados, não é descrito na 

publicação.  

Segundo os autores o modelo tem as duas seguintes vantagens: 1) fornecer um 

procedimento completo (da geração ao mapeamento) que pode auxiliar a alta 

gerência na decisão dos projetos críticos; e 2) facilidade de implementação 

devido a ausência da complexidade típica de inferências matemáticas. 

2.4.3.  SPSS A PARTIR DE DADOS DE DESEMPENHO DO PROCESSO

Ray e Das (2010), propuseram três diferentes métodos para seleção de projetos 

para diferentes contextos, denominados: (1) análise de dados de desempenho; 

(2) Balanced Scorecard; (3) Survey. Todos eles enfatizam a participação da

direção desde o início, focalizando uma necessidade de negócio ou do cliente. 

Destaca-se aqui o método de análise de dados de desempenho, que visa 

selecionar um conjunto de projetos e se aplica onde dados históricos de boa 

qualidade estejam disponíveis, partindo de uma necessidade específica do 

negócio (voz do negócio) representada por um indicador de alto nível, 

denominado TLI – Top Level Indicator (ou grande Y) e, em seguida, o desdobra 

por meio de dados existentes até o produto, processo e defeito (também 

denominado CTQ) a ser melhorado, gerando deste modo possíveis projetos. O 

Quadro 17 apresenta o exemplo de desdobramento de necessidades do 

negócio, conforme Ray e Das (2010). 
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QUADRO 17  – DESDOBRAMENTO DE NECESSIDADES DO NEGÓCIO. FONTE: RAY E DAS

(2010, P. 298) 

Necessidade 

(Grande Y) 
Pequeno y Produto Planta 

Defeito 
(CTQ) 

Processo 

Reduza 
custo de 
garantia 

Reduza o custo 
de garantia do 
grupo de produto 
A (gráfico de 
pizza)  

XYZ 
(baseado 
no gráfico 
de pizza) 

Planta (na 
qual o 
produto 
selecionado 
é 
manufaturado) 

Reduza o 
defeito 
isolado 
(baseado 
no gráfico 
de Pareto) 

Manufatura 

Reduza o 
custo de 
manufatura 

Custo de 
rejeições (faça 
uma matriz 
produtos x 
defeitos a partir 
de dados do 
sistema 
informatizado) 

Selecione 
um produto 

Selecione a 
planta 

Selecione 
um defeito 
a partir da 
matriz 

Selecione o 
processo a 
ser 
melhorado 
para reduzir 
o defeito

Custo de 
retrabalho (faça 
uma matriz 
produtos x 
defeitos para 
dados sobre 
defeitos 
reparáveis) 

Selecione 
um produto 

Selecione a 
planta 

Selecione 
um defeito 
a partir da 
matriz 

Selecione o 
processo a 
ser 
melhorado 
para reduzir 
o defeito

Reduza o 
custo do 
inventário 

Reduza o custo 
dos produtos 
acabados 
situados no 
estoque há mais 
de três meses 

Selecione 
um produto 

Função 
marketing 

Melhore a 
eficiência 
da previsão 
de vendas 

Processo de 
previsões de 
vendas 

Reduza o 
inventário de 
produtos 
químicos 

Selecione 
um produto 
químico em 
particular 

Função 
aquisição 

Reduza 
tempo de 
ciclo de 
compra 

Processo de 
compra 

Reduza inventário 
de itens classe C 
(consumíveis) 

Faça uma 
matriz item 
x produto e 
selecione 
uns poucos 
(grupo) 

Função 
aquisição 

Reduza o 
nível do 
inventário 
de itens 
classe C 

Processo de 
compra 

Nota. TLI – Top Level Indicators (Grande Y); indicadores operacionais (Pequeno y). 

Observa-se que as necessidades são desdobradas em indicadores, chamados 

de pequenos y´s, até o nível operacional, indicando produtos, processos, 

defeitos (CTQ) e respectivos processos. 

Na mesma linha, Carvalho (2002) argumenta que as informações históricas 

devem ser consideradas sempre que estiverem disponíveis, e ainda sugere 

definir o CTQ identificando-se o que é crítico para o mercado e quais são os 
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processos críticos. Além disso, Carvalho (2002) afirma ser necessário 

transformar os dados dos processos em dados estatísticos. 

2.4.4.  ABORDAGENS PARA SPSS PUBLICADAS NO PERÍODO ENTRE 2015 E 2017

As abordagens publicadas no período de 2015 a 2017 são tabuladas no Quadro 

18, e, após sua análise, observou-se: 

 Diversidade de métodos propostos tanto para efetuar o cálculo dos pesos

quanto para realizar a seleção dos projetos; 

 Diversidade de métodos de apoio à tomada de decisão, isolados ou

combinados; 

 Destacada presença de técnicas Fuzzy, utilizadas em quatro das nove

abordagens propostas; 

 Presença do AHP (versão original ou fuzzy) em três estudos, incidência

superior à da ANP (presente em dois estudos);  

 Versão original da AHP (Saaty, 1980) presente em duas abordagens;

 Um estudo (Yousefi e Hadi-Vencheh, 2016) comparou, na prática, três

diferentes abordagens (AHP, TOPSIS, DEA), recomendando, ao final, a 

aplicação do AHP ou TOPSIS; 

 Ambientes de teste mais recorrentes: indústria automotiva e hospitais.
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3. MÉTODO PROPOSTO PARA GERAÇÃO E SPSS

Este capítulo seção apresenta o método preliminar proposto para geração e 

SPSS, denominado Generation and Selection Method for Six Sigma Projects 

(GSM_SSP), seus objetivos, características e a descrição de cada uma das 

etapas e ferramentas. O artefato proposto nesta dissertação se enquadra como 

sendo um método por ser um conjunto de passos usados para executar uma 

tarefa (MARCH; SMITH, 1995).  

O objetivo do GSM_SSP é selecionar projetos seis sigma em uma das duas 

seguintes situações: a) escolher um único projeto piloto em uma organização 

que esteja iniciando sua jornada de implementação da iniciativa seis sigma; ou 

b) escolher um conjunto de projetos seis sigma para serem conduzidos em um

determinado período. 

Por meio de revisão da literatura colheu-se os requisitos que o novo método 

deveria atender. Adotou-se como estratégia construir um método que atendesse 

aos requisitos mais recorrentes na literatura, os quais são: utilizar critérios de 

impacto e de esforço, considerar benefícios financeiros, buscar alinhamento 

estratégico, focalizar processos-chave do negócio, focalizar assuntos que 

impactam a satisfação dos clientes, enfatizar a participação da alta direção, 

evitar projetos grandes e complexos e utilizar métodos de apoio à tomada de 

decisão. O método preliminar GSM_SSP, é apresentado na Figura 8, sendo 

embasado pelos estudos apresentados nas notas. 

O GSM_SSP é composto por duas fases, sendo a primeira fase dedicada à 

geração dos projetos e a segunda fase dedicada à seleção dos projetos. 

Enquanto a fase de geração é composta por seis etapas, a fase de seleção é 

composta por quatro etapas, totalizando 10 etapas. 
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A primeira etapa do GSM_SSP, que se refere a compor e treinar a equipe para 

SPSS, é baseada em Hu et al. (2008), Kumar  et al. (2009), Yang e Hsieh (2009), 

Ray e Das (2010), Saghaei e Didehkhani (2011).  

Nota (1). Elaborado pelo autor baseado em Carvalho (2002); Hu et al. (2008), Su e Chou (2008), Azar e 
Faradi (2008); Kumar et al. (2009), Yang e Hsieh (2009), Ray e Das (2010), Saghaei e  Didehkhani 
(2011), Dutra et al. (2014) e Farsijani et al. (2015)  

Candidatos 

a projetos 

Candidatos 

a projetos 

2 – Obter e utilizar as métricas 
críticas para os clientes  

VOC 

Fase 1 - Geração 

3 – Obter e utilizar objetivos 
estratégicos 

7. Determinar variáveis de esforço e variáveis de impacto

1 – Compor e treinar equipe para 
SPSS 

10 – Aprovar para execução 

Fase 2 - Seleção 

VOB 

4 – Integrar informações 

VOB 

5 – Obter e utilizar dados dos 
processos-chave 

VOP 

6 – Dividir 
projetos 

grandes e 
complexos 

+ VOC
+

8. Determinar o peso das variáveis (utilizando AHP e PDM)

9. Determinar o valor dos projetos (utilizando Forced Ranking)

Candidatos 

a projetos 

Possível Revisão 

de Objetivos 
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Nota (2). VOC (Voice of Customer); VOB (Voice of Business); VOP (Voice of Process) conforme Kumar et 
al. (2009) 
Nota (3). PDM (Project Desirability Matrix) conforme Kumar et al. (2009)  
Nota (4). Analytic Hierarchy Process (AHP) conforme Saaty (2008) 
Nota (5). Forced Ranking conforme Grote (2005) 

FIGURA 8 – MÉTODO PRELIMINAR - GSM_SSP. ELABORADO PELO AUTOR. 

A segunda etapa, que se refere a obter e utilizar as métricas críticas para os 

clientes, é baseada em Su e Chou (2008) e em Ray e Das (2010). Su e Chou 

(2008) embasam a terceira e quarta etapas do GSM_SSP, que referem-se, 

respectivamente, a utilizar os objetivos estratégicos para gerar projetos e obter 

e utilizar a análise integrada da voz do cliente em conjunto com a voz do negócio. 

A quinta etapa, que refere-se a obter e utilizar os dados dos processos-chave 

(voz do processo), é embasada em Carvalho (2002) e em Ray e Das (2010). 

Azar e Faraji (2008), Padovani et al. (2008), Dutra et al. (2014) e Farsijani et al. 

(2015) embasam a sexta etapa, que se refere a dividir os projetos grandes e 

complexos. O conjunto formado pela sétima, oitava e nona etapa, é embasado 

em Kumar et al. (2009). A décima etapa é a aprovação dos projetos para a 

realização.     

Além de adotar como características os oito requisitos mais recorrentes na 

literatura, buscou-se privilegiar o processo de geração de portfólio destinando a 

este fim as cinco etapas iniciais que compõem a fase de geração. Além disso, 

para aumentar a consistência do processo de geração de portfólio de projetos 

seis sigma, foram consideradas três das quatro origens, ou vozes, propostas por 

Kumar et al. (2009): a voz dos clientes (etapa 2), a voz do negócio (etapa 3) e a 

voz do processo (etapa 5), desconsiderando-se apenas a voz das partes 

interessadas como meio de evitar o excesso de complexidade. Essa ênfase no 

processo de geração de portfólio foi colocada no intuito de atender a lacuna de 

pesquisa apontada por Kornfeld e Kara (2011).     

Cada uma das etapas do GSM_SSP é embasada pelos estudos apresentados 

nas notas da Figura 8.   
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A Figura 9 ilustra uma sugestão de posicionamento do método GSM_SSP, em 

relação à execução dos projetos (representado pelas iniciais DMAIC que é a 

abordagem mais utilizada para a execução dos projetos seis sigma).  

Nota (1). Os dizeres DMAIC representam a sequência de execução dos projetos seis sigma. 
Nota (2). D = Define; M = Measure; A = Analyse; I = Improve; C = Control. 

FIGURA 9 – POSICIONAMENTO ORIGINAL DO MÉTODO PROPOSTO PERANTE A
EXECUÇÃO DOS PROJETOS SEIS SIGMA. ELABORADO PELO AUTOR. 

Quando da seleção dos primeiros projetos seis sigma, um ou mais projetos 

selecionados serão os projetos a serem executados, em geral, por meio da 

aplicação do DMAIC. No decorrer da execução dos projetos selecionados, estes 

poderão ser continuamente avaliados para decisão quanto a sua continuidade, 

suspensão ou cancelamento dos projetos, utilizando também a fase de seleção 

do método GSM_SSP.  

3.1.  FUNDAMENTAÇÃO DO MÉTODO PROPOSTO 

O método GSM_SSP está fundamentado em um conjunto de estudos científicos 

identificados por meio da revisão da literatura. O Quadro 19 sumariza as 

referências que deram origem e que fundamentam cada uma das etapas do 

método proposto.    

 
 
 D M A I CGSM_SSP 
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3.2.  DESCRIÇÃO DAS FASES E ETAPAS 

Kerzner (2006), Meredith e Mantel (2011) e Dutra et al. (2014), na mesma linha, 

argumentam que somente métodos e critérios facilmente entendidos serão 

utilizados.  

QUADRO 19 – PRINCIPAIS REFERÊNCIAS PARA CADA FASE E ETAPA DO GSM_SSP.
ELABORADO PELO AUTOR. 

Fases Etapas Fontes 

Geração 1. Compor e treinar equipe
para SPSS

Hu et al. (2008); Kumar et al. (2009); 
Yang e Hsieh (2009); Ray e Das 
(2010); Saghaei e Didehkhani (2011) 

2. Obter e utilizar as métricas
críticas para os clientes

Su e Chou (2008); Ray e Das (2010) 

3. Obter e utilizar os objetivos
estratégicos

Su e Chou (2008) 

4. Integrar as informações Su e Chou (2008) 

5. Obter e utilizar os dados dos
processos-chave

Carvalho (2002); Ray e Das (2010) 

6. Dividir os projetos grandes
e complexos

Padovani et al. (2008) Azar e Faraji 
(2008); Dutra et al. (2014); Farsijani et 
al. (2015)  

Seleção 7. Determinar variáveis de
esforço e variáveis de impacto

Kumar et al. (2009) 

8. Determinar o peso das
variáveis (utilizando AHP e PDM)

Saaty (2008); Kumar et al. (2009) 

9. Determinar o valor dos
projetos (utilizando Forced Ranking)

Grote (2005); Kumar et al. (2009) 

10. Aprovar para execução O próprio autor. 

Para atender a tal condição, a concepção, descrição e entrega do método 

GSM_SSP utilizou os seguintes cuidados:     

I. Opção pela utilização do AHP considerando: a) que  era o único método

de apoio a tomada de decisão aplicado na prática para a SPSS (Banuelas

et al., 2006); b) a disponibilidade de softwares gratuitos (por exemplo

SuperDecisions);

II. Elaboração de roteiros para cada uma das etapas, indicando o passo a

passo, as referências e os respectivos conteúdos extraídos da literatura,
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integrados dentro de uma sequência lógica de instruções, sendo cada 

uma das instruções iniciadas por verbos no infinitivo;   

III. Elaboração de formulários para registro dos resultados de cada etapa,

sempre que possível, priorizando formatos extraídos das aplicações

colhidos da literatura (conforme indicado em cada formulário), permitindo

assim, ao leitor, rastrear cada publicação de referência, aprofundando e

confirmando o entendimento;

IV. Inserção de treinamento para a equipe de decisão antes do início da

aplicação do método GSM_SSP;

V. Fornecimento aos participantes, com antecedência em relação à

aplicação, do referencial teórico organizado para esta pesquisa, na forma

de apostila, de modo que estes pudessem, a qualquer tempo, utilizar a

mesma base de informações disponível ao pesquisador;

VI. Fornecimento aos participantes, na forma de apostila, dos roteiros e

formulários do método GSM_SSP, na forma de apostila;

VII. Repasse do conteúdo de cada roteiro antes do início de cada etapa de

aplicação do método GSM_SSP com os participantes, oferecendo-lhes

oportunidades para que as suas dúvidas fossem sanadas, e também para

a proposição de caminhos alternativos;

VIII. Inserção, dentre os critérios de avaliação dos ciclos da pesquisa-ação, do

seguinte critério: as diretrizes para aplicação do método devem ter sido

avaliadas pelos participantes como sendo de complexidade baixa ou, no

máximo, moderada (nestes casos indicando os pontos em que

simplificações seriam importantes);

IX. A proposição aos participantes para utilização de um número limitado de

critérios de seleção embasado em Pande et al. (2000), que afirmam que

o número de critérios deve ficar entre cinco a oito.
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Primeiramente, são apresentadas as seis etapas da fase de geração, a qual é 

enfatizada neste método como forma de atendimento à lacuna apontada por 

Kornfeld e Kara (2011). A fase de geração tem início com a etapa em que é feita 

a composição e treinamento da equipe para a SPSS. Em seguida, quatro etapas 

são desenvolvidas no intuito de atender a proposição de Kumar et al. (2009) que 

argumentam que as vozes dos clientes, negócio e processo devem ser 

consideradas. Informações relacionadas a estas três origens, usualmente 

referenciadas como sendo as vozes dos clientes (VOC), do negócio (VOB) e do 

processo (VOP).  Dentro desse processo, inclui-se, no método, a integração 

entre VOC e VOB sugerida por Su e Chou (2008). Após a geração de candidatos 

a projetos a partir dessas três vozes, esses candidatos são examinados para 

verificar a pertinência de sua divisão evitando assim a entrada de projetos 

grandes e complexos na fase de seleção.  

Descreve-se, a seguir, cada uma das etapas da fase de geração. 

3.2.1.  ETAPA 1 - COMPOR E TREINAR EQUIPE PARA SPSS 

A expressão treinar a equipe, utilizada nesta dissertação, não se refere a todo o 

conjunto de treinamentos destinados a compor e capacitar as funções da 

infraestutura para toda a iniciativa seis sigma. Refere-se, nesse caso, a  realizar 

um treinamento específico com o objetivo de capacitar a equipe para aplicar os 

roteiros que fazem parte do GSM_SSP, visando obter consistência e 

objetividade nas demais etapas do processo de SPSS. É importante que, no 

treinamento desta equipe, sejam apresentados e discutidos os argumentos para 

justificar a importância do processo de seleção a ser conduzido pela gerência. 

Além disso, é recomendável ressaltar a importância do processo de seleção de 

projetos para o sucesso da iniciativa seis sigma. 

Assim, deve ser formada a equipe de decisão para a seleção dos projetos seis 

sigma, para que essa equipe lidere a execução de cada uma das etapas 

seguintes que compõem o método proposto. A equipe deve ser formada por um 
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ou mais membros da direção da empresa e/ou por um conjunto formado pela 

direção e um ou mais de seus gerentes. É desejável que as seguintes áreas 

sejam representadas na equipe: financeira, manufatura, suprimentos, qualidade, 

planejamento, assistência técnica. Uma vez formada, a equipe deve receber 

treinamento, com duração mínima de 4 horas, abrangendo os seguintes tópicos: 

1) A origem dos seis sigma e o reconhecimento de seus benefícios; 2) A

importância da SPSS; 3) A importância da participação da alta direção no 

processo; 4) Método GSM_SSP (desenho geral, sustentação científica, roteiros 

e formulários de cada etapa; exemplos de aplicação de cada uma das etapas). 

 A implementação desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 20 

complementado pelo formulário apresentado no Quadro 21.  

QUADRO 20 – ROTEIRO PARA COMPOR E TREINAR EQUIPE DE DECISÃO. ELABORADO

PELO AUTOR. 

Fase Geração 

Etapa 01 Compor e treinar equipe de decisão 

Objetivo: Assegurar a participação do pessoal chave no processo de seleção. 

Roteiro para execução da etapa: 
1. Compor a equipe de decisão com pelo menos um membro da direção;
2. É recomendável incluir representantes de todas as áreas ou processos chave da

empresa (financeira, suprimentos, qualidade, produção e assistência técnica);
3. Realizar o treinamento da equipe de decisão, abrangendo os tópicos estabelecidos.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 
1. Estrutura organizacional;
2. Processos chave da empresa.

Formulário para registro da saída da etapa: 
Ata de reunião e treinamento – F-01 

QUADRO 21 – FORMULÁRIO DE ATA DE REUNIÃO E TREINAMENTO – F-01.
ELABORADO PELO AUTOR. 

Ata de reunião e treinamento – F-01 

Equipe designada para seleção de projetos seis sigma 

Nome Cargo Assinatura 

Designados e aprovados por 

Nome Cargo Assinatura 

Tópicos de treinamento realizados  

Duração do treinamento 

Local do treinamento 

Data e hora do treinamento 
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3.2.2.  ETAPA 2 - OBTER E UTILIZAR AS MÉTRICAS CRÍTICAS PARA OS CLIENTES 

Esta etapa abrange um conjunto de ações incluindo a identificação de um rol de 

métricas que afetem a satisfação dos clientes. A forma de operacionalização 

desta etapa deverá ser ajustada às peculiaridades de cada empresa 

dependendo, por exemplo, entre outros fatores, da quantidade de clientes e de 

produtos e serviços. Em alguns casos, é essencial levar em consideração a 

importância relativa entre os clientes e entre os produtos e serviços, baseando-

se, por exemplo, na informação quanto aos volumes de vendas e suas projeções. 

Uma vez determinado o foco estratégico em termos de mercados, clientes, 

produtos e serviços, deve-se construir e apurar ao máximo uma matriz 

objetivando identificar qual conjunto de métricas dos produtos e serviços que 

devem ser alvo de projetos de melhoria. 

Diversas informações podem ser utilizadas nesta etapa, incluindo entrevistas 

com o pessoal de contato com clientes e exame de relatórios quanto aos motivos 

de reclamações de clientes. É desejável realizar análises competitivas, 

comparando-se  percepção dos clientes em relação aos produtos e serviços da 

empresa versus seus concorrentes diretos, assim como obter e levar em 

consideração as iniciativas de melhorias realizadas por eles. As métricas que 

estão em situação desfavorável em relação aos concorrentes diretos não devem 

ser as únicas a serem consideradas para efeito de geração de projetos.  

A implementação desta etapa deve seguir o roteiro descrito no Quadro 22 

complementado pelo formulário apresentado no Quadro 23. 

A empresa deverá considerar a geração de projetos destinados a reforçar ou 

aumentar sua vantagem competitiva, focalizados naquelas métricas nas quais 

os produtos e serviços já estão em vantagem.  Pode ser definida uma amostra 

de clientes para que seja realizada uma coleta de dados visando complementar 

e classificar tais métricas conforme a importância para os clientes. 
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QUADRO 22 – ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR AS MÉTRICAS CRÍTICAS PARA OS

CLIENTES. ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Geração 

Etapa 02 Obter e utilizar as métricas críticas para os clientes 

Objetivo: identificar rol de métricas que afetam a satisfação dos clientes. 

1. Determinar os clientes críticos para a organização utilizando critério de relevância em
termos de volume de venda e intenção de negócios;

2. Identificar métricas consideradas com efeito na satisfação dos clientes e seus
respectivos status;

3. Organizar as informações disponíveis utilizando F-02;
4. Utilizar como método de coleta de dados: entrevistas de pessoal com contato com

cliente; exame de relatórios com informações sobre motivos de reclamações de clientes;
5. A direção deve avaliar em que grau as informações disponíveis representam a situação

real de insatisfação do cliente. Caso negativo, deve-se colher informações atualizadas,
objetivas e detalhadas junto aos clientes principais;

6. Utilizando as informações do F-02 identificar uma ou mais áreas de maior insatisfação de
clientes em relação às métricas dos produtos e serviços;

7. Por meio de discussão a direção deve determinar o número de áreas de insatisfação
utilizando informações objetivas.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 
3. Lista completa dos clientes que serão considerados críticos para efeito da execução da

etapa;
4. Métricas utilizadas pela empresa e seus respectivos status para os produtos e serviços

fornecidos aos clientes considerados críticos.

Formulário para registro da saída da etapa: 
Formulário para registro da satisfação de principais clientes com produtos e serviços - F-02. 

QUADRO 23 – FORMULÁRIO PARA REGISTRO DA SATISFAÇÃO DE PRINCIPAIS

CLIENTES COM PRODUTOS E SERVIÇOS – F-02. FONTE: SU E CHOU (2008, P. 2698)

Registro da satisfação de principais clientes com produtos e serviços – F-02 

Principais Clientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Produto / serviço 1 

(1) Métrica 1

(2) Métrica 2

(3) Métrica 3

(4) Métrica 4

(5) Métrica 5

Produto / serviço 2 

(6) Métrica 1

(7) Métrica 2

(8) Métrica 3

(9) Métrica 4

(10) Métrica 5

Produto / serviço ‘n” 

(11) Métrica 1

(12) Métrica 2

(13) Métrica 3

(14) Métrica 4

(15) Métrica 5
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3.2.3.  ETAPA 3 - OBTER E UTILIZAR OS OBJETIVOS ESTRATÉGICOS

Por meio de coleta e análise de informações e dados em relação aos objetivos 

estratégicos, a equipe gerencial poderá identificar os assuntos críticos para o 

negócio. As metas estratégicas do negócio/cliente (os grandes Y´s) são 

estabelecidas pela equipe da alta direção, as quais originarão submetas ou 

metas de processos críticos (pequenos y), e que originarão os objetivos dos 

projetos. A implementação desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 

24 complementado pelo formulário apresentado no Quadro 25. 

QUADRO 24 – ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR OS OBJETIVOS ESTRATÉGICOS.
ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Geração 

Etapa 03 Obter e utilizar os objetivos estratégicos 

Objetivo: identificar as políticas, objetivos e metas da organização a fim de assegurar o 
alinhamento estratégico dos projetos a serem gerados e classificados.  

Roteiro para execução da etapa: 
1. Obter todo o conjunto de políticas estratégicas do negócio, objetivos e metas de curto,

médio e longo prazo da organização, desde as metas estratégicas do negócio/cliente
(grandes Y´s) até as metas dos processos críticos (pequenos y´s), caso disponíveis.

2. Registrar as políticas estratégicas, objetivos e metas;
3. Obter a confirmação ou revisão para atualização da parte da direção/gerência;
4. Utilizando tais informações trabalhar em conjunto com a direção/gerência para

determinar os assuntos críticos para o negócio, que são aquelas áreas preferenciais
para a geração de projetos seis sigma.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Políticas estratégicas do negócio, objetivos e metas de curto, médio e longo prazo da
organização, sempre que possível quantificadas.

Formulário para registro da saída da etapa: 
Formulário para registro das informações estratégicas - F-03. 

QUADRO 25 – FORMULÁRIO PARA INFORMAÇÕES ESTRATÉGICAS – F-03.  ELABORADO

PELO AUTOR. 
Registro de informações estratégicas – F-03 

Políticas, estratégias, objetivos e metas 

Assuntos críticos para o negócio 

Confirmado por 

Nome Cargo Assinatura 

Data: ___/___/____ 
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3.2.4.  ETAPA 4 – INTEGRAR AS INFORMAÇÕES

O GSM_SSP propõe, nesta etapa, a utilização simultânea das saídas das duas 

etapas anteriores: as métricas críticas para os clientes e os assuntos críticos 

para o negócio.  

A partir da identificação das áreas de maior insatisfação de clientes e/ou de 

diferenciação estratégica, estas são integradas com os elementos da estratégia 

da empresa e/ou assuntos críticos para o negócio, de modo que sejam 

identificados indicadores e sua situação atual, aos quais devem ser direcionados 

os possíveis projetos correspondentes. Esta etapa deve ser realizada com o 

envolvimento da alta gerência.   

A implementação desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 26 

complementado pelo formulário apresentado no Quadro 27. 

QUADRO 26 – ROTEIRO PARA INTEGRAR AS INFORMAÇÕES. ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Geração 

Etapa 04 Integrar as informações (voz do cliente e voz do negócio) 

Objetivo: identificar possíveis projetos que atendam a voz do cliente e do negócio. 

Roteiro para execução da etapa: 
1. Analisar as métricas de satisfação dos clientes e as áreas de maior insatisfação de

clientes  em conjunto com as políticas, objetivos e metas, revisando os objetivos
pertinentes;

2. Estabelecer o grau de importância entre os objetivos envolvidos, indicando o grau de
importância por meio de letras, sendo A (mais importante), B (menos importância);

3. Estabelecer ou revisar as metas pertinentes às principais áreas de insatisfação,
considerando a situação atual dos indicadores existentes;

4. Identificar possíveis projetos com potencial de contribuição para melhorar o grau de
satisfação nas áreas de maior insatisfação e contribuir para a realização das políticas
estratégicas do negócio.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 
5. Objetivos vinculados a cada uma das políticas estratégicas;
6. Grau de importância de cada objetivo;
7. Indicadores (KPI´s) vinculados a cada objetivo;
8. Situação atual e alvo (meta de cada indicador).

Formulário para registro da saída da etapa: 
Formulário para registro do resultado da análise integrada da voz do cliente e da voz do 
negócio - F-04. 
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QUADRO 27 – FORMULÁRIO INTEGRAÇÃO DE INFORMAÇÕES  – F-04.  FONTE: SU E

CHOU (2008, P.2699). 

Registro do resultado da análise integrada da voz do cliente e da voz do negócio – F-04 

Políticas 
estratégicas 
do negócio 

Objetivos Grau de 
importância 

Indicadores 
(KPI) 

Situação 
atual 

Meta Projetos 
possíveis 

Data: ___/___/____ 

3.2.5.  ETAPA 5 – OBTER E UTILIZAR OS DADOS DE PROCESSOS-CHAVE

Esta etapa deve levar em consideração as saídas das etapas anteriores, a 

análise integrada das vozes do cliente e do negócio. Recomenda-se identificar 

os processos-chave relacionados aos assuntos críticos para o negócio e às 

métricas críticas para os clientes. Os indicadores de alto nível, denominados TLIs 

– Top level indicators, ou grandes Y´s, devem ser desdobrados por meio de

dados históricos existentes  até o produto, sub-processos e defeitos a serem 

minimizados, também denominados CTQ´s. Devem também ser consideradas 

as informações e dados provenientes da gestão da qualidade de produtos (por 

exemplo estatísticas de defeituosos, defeitos, não-conformidades, retrabalhos, 

reclamações, devoluções, custos de garantia, desvios, etc) e informações 

colhidas junto à produção e engenharia de processos (nível sigma dos 

processos-chave, áreas obscuras identificadas durante a elaboração de análise 

de modo e efeitos de falhas).  

Candidatos a projetos devem ser propostos de acordo com tais dados e 

informações. Recomenda-se a determinação do nível sigma das características 

de produto e das características dos processos-chave (também conhecidas 

como variáveis de controle) assim como a identificação daquelas operações com 

maior impacto sobre os custos da má qualidade.  

Dados e informações de cada operação dos processos-chave devem ser 

considerados em relação aos assuntos críticos para o negócio e métricas críticas 

para os clientes identificados nas duas etapas anteriores.  
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A implementação desta etapa deve seguir o roteiro descrito no Quadro 28, 

complementado pelo formulário apresentado no Quadro 29. Esta etapa deve ser 

realizada com o envolvimento da alta gerência.  

QUADRO 28 – ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR DADOS DE PROCESSOS-CHAVE.
ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Geração 

Etapa 05 Obter e utilizar dados de processos-chave 

Objetivo: identificar possíveis projetos que atendam à voz do processo. 

Roteiro para execução da etapa: 
1. Considerando um ou mais assuntos críticos do negócio, analisar o desempenho dos

processos-chave utilizando elementos de custo da má qualidade;
2. Desdobrar os dados existentes de custo da má qualidade até o produto, subprocesso e

defeito a ser melhorado;
3. Identificar possíveis projetos com contribuição para melhorar o desempenho dos

processos chave.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Custos da má qualidade.

Formulário para registro da saída da etapa: 
Formulário para registro do resultado da análise de desempenho dos processos chave- F-05. 

QUADRO 29 – FORMULÁRIO PARA REGISTRO DE DADOS DE PROCESSOS-CHAVE–F-05.
FONTE: RAY E DAS (2010, P.298). 

Registro do resultado da análise da voz do processo – F-05 

Necessidade 
(grande Y) 

Pequeno y Produto Planta Defeito Processo 

Data: ___/___/____ 

3.2.6.  ETAPA 6 – DIVIDIR OS PROJETOS GRANDES E COMPLEXOS 

Uma vez analisadas e utilizadas as informações e dados colhidos a partir das 

três vozes (do cliente, do negócio e dos processos-chave) a equipe gerencial 

terá gerado um conjunto de candidatos a projetos seis sigma. Em todas as 

demais abordagens começaria neste ponto atividade destinada a avaliar e 

classificar os candidatos a projetos. Assim, o GSM_SSP propõe que a equipe 

examine cada um dos possíveis projetos seis sigma para verificar a conveniência 

(necessidade e possibilidade) de sua divisão em dois ou mais projetos 
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independentes. Por meio da introdução desta etapa, o GSM_SSP procura evitar 

que projetos grandes e complexos sejam selecionados e venham a falhar, seja 

por atraso ou por abandono, ou que, por outro lado, sejam descartados pelo fato 

de serem grandes e complexos.   

Para isso, cada candidato a projeto deve ser avaliado quanto a sua demanda de 

tempo e esforço, ou quanto a outros parâmetros para desdobrar complexidade.  

A implementação desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 30, 

complementado pelo formulário apresentado no Quadro 31.  

QUADRO 30 – ROTEIRO PARA DIVIDIR OS PROJETOS GRANDES E COMPLEXOS.
ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Geração 

Etapa 06 Dividir os projetos grandes e complexos 

Objetivo: evitar a exclusão de projetos com grande escopo e também evitar que sejam 
iniciados com projetos com grande escopo. 

Roteiro para execução da etapa: 
1. Analisar o escopo de cada projeto potencial a fim de avaliar se o mesmo corresponde a

um único projeto, ou se seria recomendável dividi-lo em dois ou mais projetos;
2. Dividir os projetos quando considerado pertinente;
3. Redigir a lista de projetos potenciais após a divisão daqueles de grande escopo.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Informações disponíveis que possam contribuir para a avaliação.

Formulário para registro da saída da etapa: 
Formulário para registro da lista de projetos potenciais - F-06. 

QUADRO 31 – LISTA DE PROJETOS POTENCIAIS – F-06. ELABORADO PELO AUTOR. 

Lista de projetos potenciais – F-06 

1. 

2. 

3. 

Confirmado por 

Nome Cargo Assinatura 

Data: ___/___/____ 

Encerrada a fase de geração de candidatos a projetos, por meio da execução 

das 6 primeiras etapas do método GSM_SSP, inicia-se, em seguida, a fase de 

seleção de projetos.  
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3.2.7.  ETAPA 7 – DETERMINAR AS VARIÁVEIS DE ESFORÇO E VARIÁVEIS DE

IMPACTO  

A primeira das três etapas da seleção de projetos consiste em determinar 

critérios de seleção destinados a, posteriormente, apoiar a determinação do 

valor relativo dos candidatos a projetos. O método GSM_SSP propõe a utilização 

de três ou quatro variáveis de esforço, e mais três ou quatro variáveis de impacto, 

totalizando 6 a 8 critérios.  

Sugere-se que a definição destes critérios leve em conta as informações 

coletadas e discutidas nas etapas de geração, em especial os objetivos 

estratégicos, os assuntos críticos para o negócio.  

O formato dos resultados dessa etapa são duas listas simples: uma lista formada 

por três ou quatro variáveis de esforço e outra lista com três ou quatro variáveis 

de impacto. Esta etapa deve ser realizada com o envolvimento da alta gerência. 

A implementação desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 32 

complementado pelo formulário apresentado no Quadro 33.  

QUADRO 32 – ROTEIRO PARA DETERMINAR VARIÁVEIS DE ESFORÇO E VARIÁVEIS DE

IMPACTO.  ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Seleção 

Etapa 07 Determinar variáveis de esforço e variáveis de impacto 

Objetivo: Criar condições para a seleção dos projetos por meio de alinhamento estratégico 

Roteiro para execução da etapa: 
4. Recuperar a informação sobre assuntos críticos para o negócio;
5. A partir de tais assuntos críticos estabelecer as variáveis de esforço e as variáveis de

impacto a serem consideradas.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Assuntos críticos para o negócio.

Formulário para registro da saída da etapa: 
Formulário para registro das variáveis de esforço e de impacto - F-07. 
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QUADRO 33 – FORMATO PARA REGISTRO DAS VARIÁVEIS DE ESFORÇO E DE

IMPACTO – F-07.  ADAPTADO DE KUMAR ET AL.(2009) 

Registro das variáveis de esforço e de impacto – F-07 

Variáveis de esforço Variáveis de impacto 

Confirmado por 

Nome Cargo Assinatura 

Data: ___/___/____ 

3.2.8.  ETAPA 8 – DETERMINAR O PESO DAS VARIÁVEIS UTILIZANDO AHP E PDM

Em seguida deve ser realizada a comparação em pares das variáveis de esforço 

e impacto a fim de se obter o peso de cada uma delas por meio do AHP. Nesta 

etapa os pesos relativos dos critérios de seleção de esforço e impacto são 

atribuídos por cada um dos membros da equipe gerencial, utilizando AHP e por 

meio de matrizes de comparação em pares, em escala de base com valores de 

1 a 9 para a preferência relativa. A comparação em pares deve ser feita para 

cada membro da equipe designada, dando origem a duas diferentes matrizes 

intituladas como matriz de variáveis de esforço e matriz de variáveis de impacto. 

A implementação desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 34.  

O resultado desta etapa pode ser apresentado utilizando o formato apresentado 

no Quadro 35, ou tabela simples de resultados ou a tela de resultados do 

software utilizado.   

3.2.9.  ETAPA 9 – DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS UTILIZANDO FORCED

RANKING 

O encerramento do processo de seleção é feito por meio da determinação do 

valor de cada projeto utilizando a técnica de classificação forçada, ou Forced 

Ranking.  A implementação desta etapa deve seguir ao roteiro do Quadro 36 e 

ao formulário indicado no Quadro 37.  
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QUADRO 34 – ROTEIRO PARA DETERMINAR O PESO DAS VARIÁVEIS UTILIZANDO AHP
E PDM.  ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Seleção 

Etapa 08 Determinar o peso das variáveis utilizando AHP 

Objetivo: atribuir pesos apropriados às variáveis 

Roteiro para execução da etapa: 
1. Conduzir a comparação em pares dando origem a duas diferentes matrizes intituladas

matriz de variáveis de esforço e de impacto, registrando o resultado no formulário  F -04.
A comparação em pares pode ser realizada com o apoio de um software tais como, por
exemplo, o software SuperDecisions (alternativa free) ou outros softwares, tais como, por
exemplo, o Expert Choice;

2. Calcular os pesos relativos de todas as variáveis em relação aos critérios de esforço e
aos critérios de impacto. Cada um dos pesos de cada variável passa a ser chamado de
critério;

3. Medir a consistência dos julgamentos das comparações em pares fornecidas pelos
tomadores de decisão utilizando valores dos índices aleatórios. Caso a consistência não
seja apropriada repetir o procedimento.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Grau de importância relativa de cada variável de esforço do ponto de vista dos
tomadores de decisão.

Formulário para registro da saída da etapa: 
Formulário para registro do resultado da comparação em pares em forma de matriz para 
variáveis  de esforço e variáveis de impacto - F-08. 

QUADRO 35 – FORMATO PARA REGISTRO DO RESULTADO DA COMPARAÇÃO EM

PARES  – F-08. FONTE: KUMAR ET AL. (2009, P. 680) 

Registro do resultado da comparação em pares  – F-08 

Variáveis de 
esforço 

(VE) 

Critérios de esforço ( CI =       , CR =       ) 

VE 1 VE 2 VE 3 VE 4 VE 5 VE 6 VE 7 
Pesos 

relativos 

VE 1 

VE 2 

VE 3 

VE 4 

VE 5 

VE 6 

VE 7 

Variáveis de 
impacto 

(VI) 

Critérios de impacto ( CI =  , CR =       ) 

VI 1 VI 2 VI 3 VI 4 VI 5 VI 6 VI 7 
Pesos 

relativos 

VI 1 

VI 2 

VI 3 

VI 4 

VI 5 

VI 6 

VI 7 

Data: ___/___/____ 
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QUADRO 36 – ROTEIRO PARA DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS UTILIZANDO

FORCED RANKING. ELABORADO PELO AUTOR. 

 Fase Seleção 

Etapa 09 Determinar o valor de cada projeto utilizando FORCED RANKING 
(classificação forçada) 

Objetivo: obter pontuação sumária de cada projeto em relação aos critérios de esforço e em 
relação aos critérios de impacto. 

Roteiro para execução da etapa: 
1. Criar a matriz de relacionamento central (utilizando o F – 09);
2. Com o time, avaliar cada projeto em relação a cada variável de esforço e de impacto

utilizando a classificação forçada, atribuindo escala de 3 níveis, sendo 1 (baixo
relacionamento), e 3 (médio relacionamento) e 9 (alto relacionamento), podendo utilizar
opcionalmente as convenções baixo (B), médio (M) e alto (A);

3. Calcular o índice de priorização utilizando a pontuação final para as variáveis de impacto
e de  esforço.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Grau de relacionamento de cada projeto com cada variável de impacto e de esforço sob
o ponto de vista dos tomadores de decisão.

Formulário para registro da saída da etapa: F-09 
Formulário para registro do relacionamento central para os projetos - F-09. 

QUADRO 37 – FORMULÁRIO PARA REGISTRO DO RELACIONAMENTO CENTRAL PARA

OS PROJETOS – F-09. ADAPTADO DE KUMAR ET AL. (2009) 

Registro do relacionamento central para os projetos  – F-09 

Projetos 

Critérios de esforço (CE) 

CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 
Pontuação 

final 

Projeto 1 

Projeto 2 

Projeto 3 

Projetos 

Critérios de impacto (CI) 

CI1 CI2 CI3 CI4 CI5 CI6 CI7 
Pontuação 

final 

Projeto 1 

Projeto 2 

Projeto 3 

Projetos 

Índice Final de Priorização dos projetos 

Pontuação final da 
matriz de projeto 

esforço 

Pontuação final 
da matriz de 

projeto esforço 

Índice de 
priorização 

Projetos 
autorizados para 

execução 
(marcar x) 

Projeto 1 

Projeto 2 

Projeto 3 

Análise crítica (liberação para programação e a implementação dos projetos) 

Data Assinatura 
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3.2.10.  ETAPA 10 – APROVAR PARA EXECUÇÃO 

Por fim, tendo em mãos a lista de projetos classificados, a equipe gerencial deve 

definir quantos e quais projetos seis sigma serão aprovados para realização. 

Para isso, poderá considerar os recursos disponíveis, a interdependência entre 

os projetos ou quaisquer outras ponderações estratégicas da empresa. Os 

projetos aprovados deverão ser atribuídos a equipes lideradas preferencialmente 

por profissionais certificados, como Black Belt ou Green Belt, e que, além disso, 

reúnam as competências necessárias para a sua condução antes da aplicação 

da abordagem DMAIC, considerando-se as peculiaridades de cada projeto.  

A implementação desta etapa deve seguir o roteiro descrito no Quadro 38 

complementado pelo formulário apresentado no Quadro 39. 

QUADRO 38 – ROTEIRO PARA APROVAÇÃO DE PROJETOS PARA REALIZAÇÃO.
ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Seleção 

Etapa 10 Aprovar para execução 

Objetivo:  Definir quantos e quais projetos serão realizados. 

Roteiro para execução da etapa: 
1. Com base nos recursos disponíveis e demais ponderações da empresa  a equipe deverá

estabelecer quantos e quais projetos deverão ser realizados.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 
1. Recursos disponíveis;
2. Outras ponderações a critério da empresa.

Formulário para registro da saída da etapa: 
Registros de projetos aprovados para realização – F-10 

QUADRO 39 – FORMULÁRIO PARA REGISTRO DE PROJETOS APROVADOS PARA

REALIZAÇÃO – F-10. ELABORADO PELO AUTOR. 

Registro de projetos aprovados para realização – F-10 

Equipe designada para seleção de projetos seis sigma 

Nome Cargo Assinatura 

Projetos aprovados para realização 

Data: ___/___/____ 



4. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Este capítulo apresenta a classificação da pesquisa quanto a sua natureza, seus 

objetivos, sua abordagem e quanto ao método. Além disso, o capítulo apresenta 

as etapas para desenvolvimento do estudo. 

Neste tópico é feita a classificação da pesquisa quanto a quatro aspectos: 

natureza, objetivo, abordagem e método.  

Quanto à natureza, esta pesquisa é aplicada uma vez que gerou conhecimentos 

para aplicação prática, dirigidos à solução do problema específico da SPSS 

envolvendo verdades e interesses locais, o que, segundo Gerhardt e Silveira 

(2009), se enquadra como pesquisa aplicada. 

Quanto ao objetivo, esta pesquisa é exploratória uma vez que objetivou 

proporcionar maior familiaridade com o problema específico da SPSS, com 

vistas a torná-lo mais explícito e envolve (a) levantamento bibliográfico e (b) 

entrevistas com pessoas que tiveram experiências práticas com o problema 

pesquisado bem como (c) análise de exemplos que estimulem a compreensão, 

o que, segundo Gil (2007), se enquadra como pesquisa exploratória.

Segundo Marconi e Lakatos (2013) os estudos exploratórios se dividem em: (a) 

estudos exploratórios-descritivos combinados; (b) estudos que usam 

procedimentos específicos para coleta de dados; e (c) estudos de manipulação 

experimental. A presente pesquisa se enquadra como sendo um estudo 

exploratório-descritivo combinados, uma vez que “tem como objetivo descrever 

completamente determinado fenômeno” (Marconi e Lakatos, 2013, p. 71).   

Quanto à abordagem esta pesquisa é qualitativa uma vez que enfatizou a 

“perspectiva do indivíduo que está sendo estudado” (MARTINS, 2012, p.52) que 

é a característica distintiva da pesquisa qualitativa em contraste com a pesquisa 

quantitativa.   
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Quanto ao método esta pesquisa é uma pesquisa-ação uma vez que houve “uma 

ação por parte das pessoas ou grupos implicados no problema sob observação” 

(THIOLLENT, 2003, p. 15) e, além disso, a ação foi do tipo “não-trivial, o que 

quer dizer uma ação problemática merecendo investigação para ser elaborada 

e conduzida” (THIOLLENT, 2003, p. 15).  

A pesquisa envolveu a introdução de um método proposto para geração e SPSS 

visando resolver um problema de ordem técnica que é o problema da geração e 

SPSS.  

Em síntese a presente pesquisa se classifica como uma pesquisa de natureza 

aplicada conforme Gerhardt e Silveira (2009), com objetivo exploratório segundo 

Gil (2007), de tipo exploratório descritivo conforme Marconi e Lakatos (2013), do 

tipo exploratório-descritivo, com abordagem qualitativa de acordo com Martins 

(2012) e tipificada como pesquisa-ação de acordo com Thiollent (2003). 

Esta pesquisa ocorreu em cinco fases conforme o Quadro 40. 

QUADRO 40 – ESTRUTURA DA PESQUISA. ELABORADO PELO AUTOR 

FASES 

FASE 1 Formação da amostra preliminar de artigos 

FASE 2 Construção e análise de mapas bibliométricos 

FASE 3 Expansão da amostra e identificação das principais publicações 

FASE 4 Desenvolvimento do método proposto 

FASE 5 Pesquisa-ação 

Enquanto as Fases de 1 a 4 têm objetivo exploratório a Fase 5 tem objetivo 

descritivo. 

Os procedimentos metodológicos aplicados nas quatro primeiras fases foram 

sintetizados no Fluxo da Revisão da Literatura (Figura 10).  
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4.1.  FASE 1 – FORMAÇÃO DA AMOSTRA PRELIMINAR DE ARTIGOS 

Foi utilizada como abordagem metodológica a revisão sistemática da literatura 

com o objetivo de localizar e sintetizar a literatura sobre o tema por meio de 

procedimentos organizados, transparentes e replicáveis em cada etapa do 

processo (LITELL et al., 2008).  

Para as buscas realizadas fez-se a opção pela base científica Institute for 

Scientific Information (ISI) Web of Science como base principal pelo fato de que, 

conforme Watanuki et al. (2014), esta base permite que a amostra seja 

expandida por meio da utilização de publicações presentes em outras bases 

científicas.  

Em todas as buscas realizadas foram tomados os seguintes cuidados: a) período 

máximo de abrangência (desde 1996 até 2017); b) filtro preliminar de documento 

do tipo artigo, incorporando, deste modo, a vantagem de limitar o resultado aos 

conteúdos revisados por pares; c) amplo conjunto de palavras-chave; d) adoção 

de opção topics, identificando, assim, a presença de itens de forma textual, e 

não apenas limitada às palavras-chave ou aos títulos das publicações; e) seleção 

das publicações utilizando como critério o alinhamento dos mesmos com a 

temática da pesquisa, a partir da leitura dos títulos, de suas palavras-chave e de 

seus resumos; f) as análises, pré-seleções e seleções foram realizadas 

independentemente pelos pesquisadores e foram posteriormente confrontadas 

de modo a minimizar a subjetividade, tendo sido as exclusões realizadas por 

consenso. 

As buscas para a identificação da amostra preliminar de publicações foram 

realizadas no período de abril a dezembro de 2016. Com base nestas 14 buscas 

foram examinados 995 resumos de publicações.  

O resultado de cada uma das 14 combinações de palavras-chave utilizadas 

neste estudo é apresentado no Quadro 41.  
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QUADRO 41  – RESULTADOS DAS BUSCAS. ELABORADO PELO AUTOR.

Busca Palavras-chave e forma de combinação Busca Examinada 
Artigos 

Aprovados 

1 “project generation” or “project identification” or 
“project creation” 

117 (54) (2) 

2 (“project generation” or “project identification” or 
“project creation”) and (“model” or “framework” or 

“method” or “methodology” or “approach”) 
49 (24) (2) 

3 (“project generation” or “project identification” or 
“project creation”) and strateg* 

12 (9) (2) 

4 “six sigma” and (“project generation” or “project 
identification” or “project creation”) 

1 (1) (1) 

5 (“portfolio generation” or “portfolio identification” or 
“portfolio creation”) 

34 (20) (1) 

6 (“portfolio generation” or “portfolio identification” or 
“portfolio creation”) and (“model” or “framework” or 

“method” or “methodology” or “approach”) 
20 (11) (1) 

7 (“portfolio generation” or “portfolio identification” or 
“portfolio creation”) and strateg* 

9 (4) (2) 

8 (“portfolio generation” or “portfolio identification” or 
“portfolio creation”) and six sigma 

1 (1) (1) 

9 “project selection” and (“model” or “framework” or 
“method” or “methodology” or “approach”) 

857 (596) (28) 

10 “project selection” and (“model” or “framework” or 
“method” or “methodology” or “approach”) and 

strateg* 
228 (170) (18) 

11 “project selection” and “six sigma” 38 (26) (13) 

12 “project selection” and “six sigma” and strateg* 12 (9) (7) 

13 “portfolio selection” and “six sigma” 5 (4) (5) 

14 ”project prioritisation or “project prioritization” 96 (66) (2) 

Total de artigos (título e resumo) 995 
Nota (1). Números fora dos parênteses indicam quantidade de publicações de todos os tipos enquanto os 
números dentro dos parênteses indicam número de artigos. 
Nota (2). NA significa “não se aplica”.  

As metodologias de registro de buscas nas bases científicas bem como a 

elaboração e registro dos critérios utilizados para seleção de publicações foram 

baseadas em Martens et al. (2013). Por fim, foi identificada a amostra preliminar 

de publicações, composta por 40 artigos, dividida em dois grupos (Quadro 42). 

Os dados da amostra preliminar foram também tratados para identificar os 

periódicos que mais publicam sobre o tema da pesquisa. Observou-se que as 40 

publicações estiveram distribuídas em 24 diferentes revistas, sendo que as 

publicações relacionadas a seleção de projetos foram localizadas em 14 

diferentes revistas, enquanto aquelas relacionadas a SPSS em 12 diferentes 

revistas. Apenas duas revistas apresentaram publicações dos dois tipos (seleção 
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de projetos e SPSS) que foram: International Journal of Project Management e 

Expert Systems with Applications.  

4.2.  FASE 2 – CONSTRUÇÃO E ANÁLISE DE MAPAS BIBLIOMÉTRICOS 

Visando identificar a corrente de autores e publicações de referência bem como 

confirmar e, eventualmente, expandir o conjunto de palavras-chave utilizadas 

nas buscas, foram construídos e analisados mapas bibliométricos utilizando os 

metadados das publicações da amostra preliminar. Foram construídos mapas 

bibliométricos de três tipos: citação de autores, cocitação de referências e 

coocorrência de palavras-chave, com o apoio do software VOSviewer (ECK; 

WALTMAN, 2010).   

QUADRO 42  – AMOSTRA PRELIMINAR DE ARTIGOS. ELABORADO PELO AUTOR.

Ano Seleção de projetos em geral SPSS 

1
9
9
8
-2

0
0

7
 

Bordley (1998); Cooper et al. (1999); 
Dickinson et al. (2001); Meade e Presley 
(2002); Loch e Kavadias (2002); Steuer e 

Na (2003); Stummer e Heidenberger  
(2003); Lin e Hsieh (2004); Mohanty et al. 

(2005); Gupta et al. (2006); Wang e 
Hwang (2007); Carlsson et al. (2007) 

Não foram identificadas publicações 
nas buscas 
Realizadas 

2
0
0
8
-2

0
1

1
 

Gupta et al. (2008); Tsai et al. (2009); 
Carazo et al. (2010); Asosheh et al. 
(2010); Bhattacharryya et al. (2011);  

Su e Chou (2008); Kahraman e 
Büyüközkan (2008); Hu et al. (2008); 
Yang e Hsieh (2009); Büyüközkan e 

Öztürkcan (2010); Tkáč e Lyócsa 
(2010); Ray e Das (2011); Padhy e 
Sahu (2011); Saghaei e Didekhani 

(2011); Kornfeld e Kara (2013) 

2
0
1
2
-2

0
1

6
 Hsu et al. (2012); Ghapanchi et al. (2012); 

Khalili-Damghani e Sadi-Nezhad (2013a); 
Khalili-Damghani e Sadi-Nezhad (2013b); 

Dutra et al. (2014); Constantino et al. 
(2015) 

Bilgen e Şen (2012); Hsieh et al. 
(2012); Kirkham et al. (2014); Zhang et 

al. (2015); Ortíz et al. (2015); He e 
Goh (2015); Yousefi e Hadi-Vencheh 

(2016) 

Foram identificado os 18 autores que compõem o cluster principal: (Bilgen, B.; 

Büyüközkan, G.; Chou, C. J.; Felizzola, H. A.; Goh, T. N.; He, Z.; Hsieh, C. H.; 

Hsieh, Y. J.; Huang, L.Y.; Isaza, S.N.; Ortíz, M. A.; Öztürkcan, D.; Şen, M.; Su, 

C. T.; Wang, C. T.; Wang, W.; Yang, T. H. e Zhang, M.). Este resultado permitiu
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o direcionamento da revisão da literatura, sendo que, foi priorizada a leitura para

extração de conceitos, abordagens e elementos de pesquisa a partir dos artigos 

da amostra preliminar escritos por um ou mais desses 18 autores.  

Por outro lado, as 20 principais referências identificadas por meio do mapa de 

cocitação de referências foram também analisadas para contribuições para o 

referencial teórico dessa dissertação.  

Finalmente, o mapa bibliométrico de coocorrência de palavras-chave permitiu a 

confirmação de que as palavras-chaves utilizadas nas buscas pertenciam às 

áreas pesquisadas. Observou-se que as palavras-chave project selection e six-

sigma fazem parte do conjunto de nove itens (palavras-chave) que formam o 

segundo cluster obtido por meio do tratamento dos metadados da amostra 

preliminar de artigos. 

4.3.  FASE 3 – EXPANSÃO DA AMOSTRA E PRINCIPAIS PUBLICAÇÕES 

O conjunto de publicações examinado nessa pesquisa foi expandido de 

diferentes formas: a) a partir das 20 principais referências obtidas por meio do 

mapa bibliométrico de cocitação de referências, b) por meio da análise de 

conteúdo, utilizando o método snowballing;  c) buscas para atualização.  

Como parte da expansão do conjunto de publicações, foram realizadas buscas 

na base Elsevier Scopus utilizando as mesmas palavras-chave sendo as 

publicações adicionais incorporadas ao conjunto final de publicações.   

As buscas para atualização foram realizadas durante o período de agosto a 

dezembro de 2017, visando à identificação de novas publicações, utilizando-se 

as mesmas palavras-chave e filtros previamente descritos, nas bases Scopus e 

Web of Sciences sendo os artigos identificados, analisados e utilizados na 

pesquisa.  
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A análise de dados se baseou em uma análise de conteúdo, descrita como o 

conjunto de técnicas de análise das comunicações (BARDIN, 2010).  

4.4.  FASE 4 – DESENVOLVIMENTO DO MÉTODO PRELIMINAR 

Dentre as 35 publicações contendo abordagens para SPSS identificadas nessa 

pesquisa (Quadro 10), 12 estudos foram priorizados considerando os seguintes 

parâmetros: a) classificação conforme Qualis/CAPES (Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) 2013-2016; b) classificação 

segundo JCR Thompson Reuters, 2016;  e c) taxa de citação anual, obtida pela 

divisão do número de citações obtido no site do google acadêmico pelo  tempo 

decorrido desde a publicação. Para aprovação a publicação precisou atender a, 

no mínimo, um dos dois critérios: a) publicação de extrato B1 ou superior; b) 

publicação com JCR e taxa de citação anual superior a cinco. Mesmo não 

atendendo a estes critérios, o estudo de Kahraman e Büyüközkan (2008), foi 

aprovado considerando que Büyüközkan é autor de outro estudo aprovado por 

esses critérios. Além disso, o estudo de Ray e Das, 2010, também foi aprovado 

devido ao seu potencial de contribuição para a geração de candidatos a projetos. 

As publicações dos conjuntos 1 e 2 foram analisadas visando à identificação de 

requisitos para abordagens para SPSS, resultando na identificação de 12 

requisitos (Quadro 12).  

Em seguida os requisitos foram priorizados com base na incidência destes nos 

estudos identificados na pesquisa, quando foram identificados oito requisitos 

mais recorrentes. Então, foi realizada uma análise com a finalidade de avaliar 

quais das 14 abordagens contidas nos 12 estudos priorizados atendiam aos oito 

requisitos mais recorrentes (Quadro 13). Esta análise foi utilizada também para 

determinar de quais abordagens poderiam ser extraídas soluções para o 

atendimento a cada requisito, no processo  de desenvolvimento do método 

proposto. Um estudo das 14 abordagens foi realizado em busca da definição do 
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método proposto por meio de duas atividades simultâneas: a) seleção das 

atividades e técnicas que atendiam às lacunas e aos requisitos; e b) definição de 

um arranjo para a utilização simultânea das atividades e técnicas selecionadas. 

A realização destas duas atividades deu origem ao método proposto para 

geração e SPSS que atende tanto às lacunas quanto aos requisitos. 

O conjunto de estudos que embasou o método proposto resultou em um conjunto 

de nove autores, tomados como referências primárias para o método GSM_SSP. 

Os nomes destes nove autores constam do Quadro 43, o qual também indica, 

para cada um deles: a) o h-index; b) as quantidades totais de publicações; c) 

quantidades de publicações com contribuições relevantes para a pesquisa de 

SPSS; e d) as publicações com contribuições relevantes para a pesquisa de 

SPSS.  

QUADRO 43 – PUBLICAÇÕES COM CONTRIBUIÇÕES PARA A PESQUISA DE SPSS POR

PARTE DOS AUTORES TOMADOS COMO PRINCIPAIS. ELABORADO PELO AUTOR.  

Autores (em ordem de h-index) Número de 
publicações 

Publicações com contribuições 
para SPSS  

(em ordem cronológica) Sobrenome Nome h-index Total SPSS 

1. Antony Jiju 58 392 11 1. Antony e Coronado (2001)
2. Coronado e Antony (2002)

Antony e Banuelas (2002)
3. Antony e Fergusson (2004)
4. Antony et al. (2007)
5. Su e Chou (2008)
6. Kumar et al. (2009)
7. Ray e Das (2009)
8. Ray e Das (2010)
9. Kornfeld e Kara (2011)
10. Ray et al. (2012)
11. Marriot et al. (2013)
12. Kornfeld e Kara (2013)
13. Kirkham et al. (2014)
14. Ribeiro de Jesus et al. (2016)

2. Cho Byung Rae 31 197 2 

3. Kara Sami 30 171 2 

4. Kumar Maneesh 22 41 2 

5. Das Prasun 13 73 3 

6. Kornfeld Bernard J. 6 18 2 

7. Chou Chia-Jen 5 10 1 

8. Su Chao-Ton - 151 1 

9. Ray Sanjit - 11 3 

Nota: h-index é um índice que serve para quantificar a produtividade e o impacto de 
pesquisadores com base nos seus artigos mais citados. 

Deste modo, foram identificadas 14 publicações com contribuições pertinentes 

para a pesquisa de seleção de projetos seis sigma envolvendo os nove autores 

tomados como principais. 
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4.5.  FASE 5 – PESQUISA-AÇÃO 
 

O método de pesquisa-ação foi selecionado para aplicar a solução preliminar em 

um ambiente real e avaliar os resultados desta aplicação. O método GSM_SSP 

preliminar para geração de seleção de projetos foi aplicado em uma empresa do 

segmento metal-mecânico localizada no interior do estado de São Paulo para 

responder à questão da pesquisa. O Quadro 44 apresenta as dez características 

fundamentais da pesquisa-ação de acordo com Gummesson (2000) e também 

descreve como esta pesquisa-ação atendeu a cada uma dessas características, 

utilizando termos do estudo de Couglan e Coughlan (2002). 

Baseado na classificação de Chein et al. (1948), a pesquisa-ação descrita nesta 

dissertação se enquadra como participativa, uma vez que é caracterizada pelo 

desenvolvimento em situações reais, junto aos integrantes da pesquisa, onde se 

busca investigar um processo e resolver um problema, por meio de novas 

ferramentas de gestão, difusão de conhecimento e mudança cultural. 

O planejamento dos ciclos de condução da pesquisa-ação considerou duas 

modalidades de ciclos, sendo, o primeiro tipo, aqui denominado ciclo 

abrangente, e o segundo tipo, denominados pequenos ciclos, realizados para 

partes específicas do trabalho (MIGUEL CAUCHICK, 2011). Enquanto, por um 

lado, o ciclo abrangente foi aquele formado pelo conjunto de etapas que 

compõem o método proposto para geração e SPSS, por outro lado, os pequenos 

ciclos, representados na Figura 11, correspondem a cada uma das etapas do 

mesmo método GSM_SSP. Esta pesquisa-ação foi planejada para ser realizada 

em, no mínimo um ciclo abrangente (composto pelo conjunto dos 10 pequenos 

ciclos). A necessidade de mais ciclos foi definida por meio de avaliação dos 

resultados ao final de cada ciclo atendendo as condições indicadas por Thiollent 

(2003), que argumenta que a pesquisa-ação pode ser realizada em um ciclo 

único ou, alternativamente, pode ser dividida em ciclos menores que 

representem objetivos específicos.  
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QUADRO 44  – CARACTERÍSTICAS DA PESQUISA-AÇÃO. ADAPTADO DE GUMMENSSON (2000).  

10 Características 
(Gummesson, 2000) 

 
Como a pesquisa atendeu à característica 

(1) O pesquisador-ação 
exerce a ação 

O pesquisador atuou diretamente junto aos participantes 
designados pela empresa selecionada como unidade de 
pesquisa. 

(2) Sempre envolve dois 
objetivos 

O problema a ser resolvido no caso foi a geração e SPSS. O 
pesquisador manteve posicionamento reflexivo sobre os 
acontecimentos visão contribuir para a pesquisa de geração e 
SPSS. 

(3) Ser interativa As atividades foram realizadas em clima de cooperação entre 
o pesquisador e os participantes da empresa, estimulado pelo 
entendimento comum em relação à existência de benefícios 
mútuos. Ajustes foram realizados a fim de contemplar as 
especificidades do contexto no qual a empresa estava inserida.  

(4) Desenvolver uma 
visão holística 

Ao invés de se concentrar apenas nos dois objetivos, o 
pesquisador buscou manter uma visão ampla da organização e 
de seu funcionamento. 

(5) Trabalha 
fundamentalmente 
com mudança.   

Como mecanismos para promover  a mudança cultural foram 
realizados treinamentos, workshops, reuniões de feedback, 
desenvolvimento conjunto de critérios de avaliação para cada 
uma das etapas do método proposto.  

(6) Requer entendimento 
sobre a estrutura de 
ética, valores e 
normas de conduta. 

O modo de trabalhar do pesquisador em conjunto com os 
participantes preservou sempre a ética, valores e normas, 
adotando relacionamento autêntico e sempre conduzindo as 
atividades em conformidade com o planejamento definido de 
comum acordo, fortalecendo assim a relação de confiança 
entre as partes.  

(7) Pesquisa-ação pode 
incluir todos os tipos 
de métodos de coleta 
de dados  

Foram utilizadas diversas técnicas para coleta de dados, os 
quais foram ponderados com os participantes e integrados 
dentro da pesquisa-ação. O pesquisador procurou manter-se 
atento aos desdobramentos advindos da realização de coleta 
de dados.  

(8) Requer um amplo 
pré-entendimento do 
ambiente corporativo. 

A empresa selecionada como unidade de análise foi 
previamente caracterizada visando familiarização com seu 
pessoal, com seus produtos, processos, recursos físicos, 
clientes, mercados, oportunidades e ameaças, sistemas 
operacionais e dinâmica de operações. 

(9) Deve ser conduzida 
em tempo real sendo 
aceitável como 
retrospectiva. 

Na presente pesquisa foi utilizado o método convencional de 
pesquisa-ação. 

(10) Requer seu próprio 
critério de qualidade. 

A pesquisa-ação foi conduzida buscando-se: a) refletir a 
cooperação entre o pesquisador e os participantes; b) reflexão 
orientada para um problema prático; c) reflexão constante 
como parte do processo de melhoria e mudança 
organizacional; d) incluir a pluralidade de entendimento; e) 
incluir proposições práticas; f) ser um projeto significativo; g) 
resultar em mudança sustentável. 

Nota-se que essa pesquisa atende às dez características apontadas por 

Gummesson (2000). 
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Nessa pesquisa-ação, aplicou-se o método GSM_SSP, que é composto por 

duas fases (geração e seleção) e 10 etapas. Para cada etapa foi realizado um 

pequeno ciclo de pesquisa-ação. Cada um dos pequenos ciclos de pesquisa-

ação foi executado conforme os seis passos (coleta de dados, realimentação dos 

dados, análise dos dados, plano de ação, implantação e avaliação) propostos 

por Coughlan e Coughlan (2002).  

Na Figura 11, a indicação PC1 significa “Pequeno Ciclo número 1”, 

correspondente à execução da primeira etapa do método, no caso, compor e 

treinar a equipe. Em caso de resultados positivos, o segundo pequeno ciclo 

(PC2) será iniciado, caso contrário o primeiro pequeno ciclo PC1 será repetido.  

Para cada uma das etapas seguintes foi mantido o mesmo procedimento,  

sequencialmente, até que a última etapa do método GSM_SSP fosse 

implementada.  

Essa pesquisa-ação foi executada em 11 ciclos, cada um deles correspondentes 

a cada uma das 10 etapas originais do método GSM_SSP. Entretanto, uma das 

etapas (a primeira), foi intencionalmente desdobrada em duas etapas, tornando-

se, deste modo, dois ciclos, totalizando-se, assim, 11 ciclos.      

O monitoramento ocorreu por entre todos os ciclos  (Coughlan e Coughlan, 

2002). A operacionalização do monitoramento foi feita por meio de reuniões entre 

o pesquisador e os participantes da organização. Nas reuniões de 

monitoramento foram realizadas reflexões e discussões a respeito do trabalho 

em andamento: os dados coletados, as análises realizadas, os resultados 

parciais, em busca de oportunidades para aprendizado. Os resultados do 

monitoramento foram registrados no diário de pesquisa, com formato 

apresentado no Quadro 45. 
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Nota (1). PC  pequeno ciclo. 
Nota (2). As setas ascendentes em curva representam os pequenos ciclos de pesquisa-ação, sendo cada 
um deles conduzido para cada etapa do método.  

FIGURA 11  – REPRESENTAÇÃO DO PLANEJAMENTO DOS PEQUENOS CICLOS DA

PESQUISA-AÇÃO. ELABORADO PELO AUTOR.

2 – Obter e utilizar as métricas 
críticas para os clientes  

VOC 

Fase 1 - Geração 

3 – Obter e utilizar objetivos 
estratégicos 

7. Determinar variáveis de esforço e variáveis de impacto

1 – Compor e treinar equipe para 
SPSS 

10 – Aprovar para execução 

Fase 2 - Seleção 

VOB 

4 – Integrar informações 

VOB 

5 – Obter e utilizar dados dos 
processos-chave 

VOP 

6 – Dividir 
projetos 

grandes e 
complexos 

+ VOC
+

8. Determinar o peso das variáveis (utilizando AHP e PDM)

9. Determinar o valor dos projetos (utilizando Forced Ranking)

Candidatos 

a projetos 

PC-3 

PC-2 

PC-1 

PC-4 

PC-5 

PC-6 

PC-7 

PC-8 

PC-9 

PC-10 
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QUADRO 45 – FORMULÁRIO DO DIÁRIO DE PESQUISA – F-11. ELABORADO PELO

AUTOR. 

DIÁRIO DE PESQUISA – F-11 

Data do registro: 

Classificação: 1 – Insatisfatório; 2 - Regular; 3 – Satisfatório. 

Etapa (do método): 

Ação (do método): 

Forma de coleta de dados: 

Participantes Class Sugestões e críticas 

Participante 1 

Participante 2 

Participante 3 

Participante 4 

Impressões do pesquisador: 
Nota: Class significa classificação 

Os critérios para a seleção da unidade de análise foram estabecidos com base 

na questão da pesquisa e nos problemas a serem solucionados, identificados 

pela revisão da literatura. Os critérios utilizados para seleção da unidade 

propostos foram: a) estar localizada no estado de São Paulo; b) estar interessada 

em iniciar a implementação da iniciativa seis sigma ou com implementação em 

andamento, com interesse em melhorar os resultados do programa seis sigma 

por meio da utilização de um processo estruturado de SPSS; c) sua direção (ou 

pelo menos a gerência) estar disposta a participar nas atividades de seleção de 

projetos; d) sua direção (ou gerência) estar disposta a dedicar-se e a 

compartilhar as informações necessárias à implantação do método incluindo a 

utilização das técnicas previstas (por exemplo, AHP); e) empresa que tenha seus 

objetivos estratégicos já definidos;  f) sua direção estar disposta a repetir os 

ciclos de pesquisa-ação quantas vezes sejam necessárias para se obter o 

objetivo da pesquisa.  

As principais técnicas de coleta de dados utilizadas foram sondagens por meio 

de questionamentos aos participantes e a análise de documentos escritos. 

Visando a redução do viés, a coleta de dados foi planejada e realizada, para 

quase todos os dados, por meio da utilização de mais de uma técnica de coleta, 

incluindo interpretações de dados operacionais, entrevistas coletivas nos locais 

de trabalho e observação participante. Os dados foram coletados em conjunto, 

envolvendo participantes da empresa e o pesquisador. A observação 
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participante é a interação total do pesquisador com o grupo, com o intuito de 

ganhar a confiança deles e fazer os indivíduos entenderem a importância da 

investigação. Informações foram obtidas por meio de observações, discussões 

e entrevistas, priorizando o envolvimento ativo no dia a dia dos processos 

organizacionais relacionados com o projeto de pesquisa-ação, considerando 

eventos formais e informais.  

Em conjunto com a equipe integrante da unidade de análise, o pesquisador, ao 

longo da pesquisa, analisou os dados obtidos. Ao final de cada análise a equipe 

atualizou planos de ação com as recomendações, indicando responsáveis pela 

implantação das ações, bem como prazo para tal. As recomendações foram 

elaboradas em conjunto pela equipe integrante da unidade de análise e o 

pesquisador. A implantação das ações partiu dos participantes da organização 

atuando o pesquisador como facilitador para a realização das mudanças.  Foram 

utilizadas duas diferentes modalidades de plano de ação:  

(1) Plano de ação do pesquisador, referente às ações de melhoria

identificadas quanto ao método proposto. As ações desta modalidade de

plano receberam a prioridade de acompanhamento pelo pesquisador e

foram implementadas dentro do prazo desta pesquisa. Objetivo: melhorar

o método GSM_SSP.

(2) Plano de ação da empresa, referente às demais ações identificadas com

potencial de aperfeiçoar os resultados da implementação do método em

relação à empresa que poderiam ser concluídas até o último ciclo da

pesquisa-ação ou não, dependendo dos recursos da empresa. Objetivo:

melhorar as condições para as futuras aplicações do método GSM_SSP.

As duas modalidades de planos de ação foram elaboradas utilizando o formato 

indicado no Quadro 46. 
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QUADRO 46 – FORMATO PARA PLANO DE AÇÃO – F-12 – ELABORADO PELO AUTOR. 

PLANO DE AÇÃO – F-12 

Modalidade: 1) Do pesquisador; 2) Da empresa. 

Data da emissão/ revisão: 

Assunto Ação Responsável Prazo Comentário 

Nesta pesquisa-ação os critérios para a avaliação dos ciclos foram elaborados 

com os participantes. Esta pesquisa explorou a interação entre diferentes áreas. 

Em primeiro lugar o tema está localizado entre as áreas de gerenciamento de 

projetos e seis sigma.  

Temas complementares foram sendo acrescentados ao longo da pesquisa, 

acompanhando a dinâmica da situação real. Alguns dos temas que foram alvo 

de pesquisa complementar durante esta pesquisa-ação foram: a) métodos de 

apoio à tomada de decisão, principalmente AHP; b) limitações do AHP; c) 

métodos para tratar resultados do AHP para decisão em grupo. 

Os resultados colhidos foram avaliados, organizados e apresentados, compondo 

assim o material de resultados e discussões para as conclusões da pesquisa. O 

pesquisador elaborou a narrativa da pesquisa realizando uma redução dos 

dados para torná-los apresentáveis e facilitar sua análise e posterior discussão, 

por meio da elaboração de um quadro-resumo, utilizando-se o formato proposto 

por Turrione e Mello (2012) (Quadro 47).  

QUADRO 47 – FORMATO PARA QUADRO-RESUMO DA PESQUISA-AÇÃO. FONTE:
TURRIONE E MELLO, 2012, P. 162 

QUADRO-RESUMO PARA A PESQUISA-AÇÃO – F-13 

Ciclos Período 
Fase da 
pesquisa 

Critérios de 
avaliação 

Atividades 
executadas 

Avaliação 
Melhoria e 

aprendizagem 

O delineamento da pesquisa é apresentado no Quadro 48.   
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QUADRO 48 – DELINEAMENTO DA PESQUISA. ADAPTADO DE CAUCHICK MIGUEL

(2011) 

Aspecto analisado Conceito e práticas 

Abordagem 

Pesquisa-ação com pelo menos um ciclo abrangente que, por sua 
vez, será composto por pequenos ciclos, sendo cada um desses 
correspondentes às etapas do método proposto para geração e 
SPSS (nota 1).  

Propósito Proposição de um método para a geração e SPSS. 

Objeto de análise 
Empresa do setor metal-mecânico, produtora de fixadores 
especiais para ramo de energias renováveis (eólica), autopeças e 
máquinas e equipamentos.  

Tipologia dos dados Tipicamente qualitativos, uso limitado de dados quantitativos. 

Coleta de dados 

Utilização de um conjunto de métodos abrangendo: observação 
participante, sondagens por meio de questionamentos aos 
participantes, interpretação de dados operacionais, análise de 
documentos escritos, entrevistas coletivas em locais de trabalho. 

Análise de dados 
Interpretação de dados qualitativos; reflexão com base nas 
anotações do diário de pesquisa.  

Qualidade e validade da 
pesquisa 

Foram utilizadas as seguintes táticas para aumentar a validade do 
estudo: a) múltiplas fontes de evidência; b) revisão de rascunho 
do relatório por pessoas chave; c)  triangulação de fontes de 
dados.   
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Neste capítulo é descrita a aplicação da pesquisa-ação, incluindo a fase 

preliminar e os ciclos de condução da pesquisa-ação com os seus resultados. O 

método proposto foi aplicado por meio de sua aplicação em uma indústria metal-

mecânica nacional, líder na fabricação de fixadores para aero geradores de 

energia eólica, localizada no interior do estado de São Paulo. Os dados utilizados 

nesta pesquisa-ação foram baseados nos registros de acompanhamento das 

atividades desenvolvidas durante a aplicação do método de geração e SPSS na 

unidade de análise selecionada, incluindo as análises realizadas em conjunto 

pelos pesquisadores e equipe participante designada pela empresa. 

Em primeiro lugar é apresentado o perfil da empresa na qual a pesquisa foi 

realizada e algumas de suas características, incluindo sua estrutura 

organizacional, histórico e posição no mercado de fixadores para aero geradores 

eólicos. Em segundo lugar é apresentada a fase preliminar, na qual o contexto e 

o propósito são estabelecidos por meio de atividades realizadas com a

participação da equipe designada pela empresa. Ainda na fase preliminar, é 

descrita a definição da estrutura conceitual-teórica, a seleção de técnicas de 

coleta de dados. Posteriormente, são descritos os ciclos de condução da 

pesquisa-ação coincidentes com as etapas do método GSM_SSP. Finalmente 

os resultados são discutidos resgatando-se os objetivos da pesquisa. 

5.1.  DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA-AÇÃO 

5.1.1. CARACTERIZAÇÃO DA UNIDADE DE ANÁLISE 

A empresa pesquisada é a uma empresa nacional, fundada em 1989 e que 

desenvolve soluções em fixação customizadas para diversos tipos de projetos e 

variados segmentos de indústria. A empresa é detentora de cerca de 60% do 

mercado nacional de componentes de fixação para aero geradores de energia 
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eólica. No momento, a unidade de análise está orientada para a fabricação de 

parafusos, prisioneiros, porcas e arruelas especiais para três ramos principais: 

energias renováveis (eólica), autopeças e máquinas e equipamentos. A empresa 

ocupa uma área de 18.500 m2 em uma cidade do interior  do estado de São 

Paulo. A empresa mantém sistemas de gestão certificados incluindo sistema de 

gestão da qualidade ISO 9001 (desde 2001), ISO/TS  (International Organization 

for  Standardization/Technical Specification) 16.949 (desde 2006) e sistema de 

gestão ambiental ISO 14.000 (desde 2007).  

Durante este período, a empresa tem fornecido exclusivamente para o mercado 

nacional, abrangendo todas as regiões do país. O fundador iniciou a empresa 

com o objetivo de produzir e fornecer fixadores especiais para o mercado 

automotivo. Em 2015, a empresa optou por priorizar o atendimento ao segmento 

de energia eólica. Com a mudança do perfil de automotivo para eólico, surgiu a 

necessidade de internar um processo que era terceirizado: o processo de 

tratamento superficial anticorrosivo. Na ocasião a empresa optou por realizar 

investimento em equipamentos para tratamento superficial. Além disso, com a 

internação destes processos, optou-se pela criação de uma nova coordenação. 

Esta mudança foi feita para melhorar as condições para o gerenciamento do 

processo de tratamento superficial anticorrosivo.  

Os processos de fabricação incluem estampagem a frio, forjaria, usinagem e 

tratamento superficial. Além disso, os processos de tratamento superficial por 

galvanização e o tratamento térmico (têmpera) são terceirizados.  

Desde 2015, a empresa se tornou capacitada a oferecer produtos para os 

principais fabricantes de aero geradores localizadas no Brasil. Dois anos após o 

início do fornecimento ao primeiro e ainda atual cliente do ramo eólico, em 2015, 

a empresa vem desenvolvendo novos clientes deste ramo ano a ano.  

Um dos principais fatores de sucesso da atuação da empresa no ramo eólico é 

a alta qualidade de seus produtos, onde se destaca o resultado de zero defeito 

externo desde o início de fornecimento para todos os atuais clientes do ramo 

(2015). Por outro lado, verifica-se a entrada de competidores globais no mercado 
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nacional criando um cenário de competição por preços. No momento a unidade 

de análise supre quatro fabricantes de aero geradores, tanto para pás quanto 

para base de torres eólicas.   

Diante deste cenário, a diretoria da empresa entendeu que era necessário 

desenvolver estratégias e projetos para assegurar as condições para enfrentar, 

com sucesso, a competição acirrada por preços mantendo-se o alto padrão de 

qualidade de produto. Para chegar a este objetivo, a diretoria identificou a 

necessidade de implementar metodologias destinadas à melhoria de seus 

processos de fabricação, dentre os quais a iniciativa seis sigma. Para aumentar 

as chances de sucesso da implantação da iniciativa seis sigma, assegurando 

deste modo o melhor direcionamento dos recursos existentes na organização, a 

empresa entendeu como sendo importante a utilização de um processo 

apropriado para gerar e selecionar os projetos seis sigma a serem executados.   

Dado o objetivo de manter a significativa participação no mercado de fixadores 

especiais para o segmento eólico, e também considerando a oportunidade de 

ampliação desta participação por meio de novos clientes, a empresa optou em 

concentrar a aplicação do método de geração e SPSS na linha de fabricação de 

prisioneiros para o segmento eólico.  

O comprometimento da empresa foi um fator crítico de sucesso da pesquisa. 

Uma vez que a empresa identificou um grande alinhamento do tema da pesquisa 

com as necessidades estratégicas da empresa, ela disponibilizou  seus recursos 

para a realização das atividades requeridas pela pesquisa. O comprometimento 

foi caracterizado por diversos meios: 

 Participação do diretor geral desde o início até o final da pesquisa, incluindo-

se como parte da equipe de decisão, com atuação no monitoramento dos

ciclos;

 Criação de uma equipe de decisão multifuncional, composta por gestores dos

três processos de apoio para a realização do produto (qualidade, engenharia

e planejamento e controle da produção);
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 Extensão do treinamento aos demais gestores e técnicos, além de pessoal

operacional selecionado, considerado com destacado potencial de

contribuição para a mudança desejada;

 Adequação da velocidade de resposta às demandas colocadas pelo

pesquisador visando à realização das etapas do método proposto;

 Identificação de oportunidades de melhoria para o método GSM_SSP;

 Assiduidade e pontualidade nos treinamentos e reuniões programadas;

 Disponibilidade para fornecer respostas quando abordados pelo pesquisador,

mesmo sem agendamento;

 Participação na realização das análises, avaliações e monitoramentos

requeridos nos ciclos de pesquisa-ação e,

 Permissão para livre acesso do pesquisador às informações, às decisões e

às dependências da empresa durante todo o período de realização da

pesquisa de modo que este pudesse participar do dia a dia da empresa,

conforme requer a pesquisa-ação.

5.1.2. PASSO PRELIMINAR 

Para determinar a justificativa da ação, a equipe de decisão foi convocada para 

uma reunião para este fim. Foi utilizada a técnica de entrevista coletiva com 

lançamento de duas perguntas: a) por que o projeto é necessário/desejável? b) 

Quais são as forças que estariam impulsionando a necessidade desta ação?  

Os membros-chave da empresa foram orientados a considerar as forças 

econômicas, políticas, sociais e técnicas presentes no cenário das atividades da 

empresa. Em resposta a este questionamento a equipe de decisão relevou o 

entendimento comum de que o  cenário no qual a empresa se encontra é 

caracterizado por competição acirrada e requisitos de clientes abrangendo 

prazos curtos, padrão de qualidade rígido, e preços baixos. Além disso, no curto 

prazo está prevista a finalização de projetos de alguns clientes, sem 
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correspondente garantia de entrada de um volume congruente de novos 

projetos, causando uma redução da carteira futura. Diante deste cenário o 

prognóstico era de queda de faturamento e queda de rentabilidade com 

concentração de faturamento em um número menor de clientes e projetos.  

Expectativa número 1 da empresa: que o desenvolvimento desta pesquisa 

possibilite que a companhia gere e selecione os projetos seis sigma, com os 

quais dará início à implementação da iniciativa seis sigma, focalizando a linha de 

fabricação de prisioneiros para pás, torres e bases eólicas (confirmar/detalhar) 

de modo a melhor se posicionar no cenário descrito.    

Expectativa número 2 da empresa: que o desenvolvimento desta pesquisa 

contribua para aumentar o conhecimento dos funcionários da empresa 

relacionado à melhoria de processos. Espera-se, deste modo, que ocorra, 

durante o projeto, algum aumento na capacitação da equipe para a percepção 

de problemas e de sua redução por meio da geração, seleção e execução de 

projetos de melhoria contínua, seja pela modalidade seis sigma ou outras 

modalidades, como, por exemplo, lean manufacturing.  

Os ciclos de condução da pesquisa-ação foram realizados em um período de 

quatro meses consecutivos, compreendido entre agosto e novembro de 2017, 

conforme o cronograma (Quadro 49). Esta pesquisa-ação foi conduzida por meio 

de um ciclo abrangente único, composto por 11 pequenos ciclos, considerados 

pelo pesquisador e pelos participantes como suficientes para se obter os 

objetivos definidos previamente, de comum acordo entre participantes e 

pesquisador.   

Nota-se, no Quadro 49, que quatro ciclos foram repetidos: a) compor equipe; b) 

treinar equipe; c) obter e utilizar os dados dos processos-chave; e d) determinar 

o peso das variáveis.
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Todo o conjunto de atividades contido nos 11 ciclos incluindo as repetições foi 

desenvolvido em um total de 31 visitas em dias não consecutivos, nos quais o 

pesquisador atuou na empresa, seja guiando os ciclos de pesquisa-ação seja 

participando no dia a dia da empresa. Foram realizadas duas visitas por semana, 

em média, ao longo de um período de 16 semanas compreendido entre 3 de 

agosto e 17 de novembro de 2017 conforme relatado em diários de pesquisa.    

A descrição de cada um dos ciclos de condução da pesquisa-ação foi feita de 

modo a evidenciar a presença de cada um dos seis passos de cada ciclo, quais 

sejam: coleta de dados, retroalimentação de dados, análise de dados, 

planejamento de ações, implementação e avaliação.    

Desenvolvimento e validação dos critérios para avaliação 

Antes de dar início ao primeiro ciclo de pesquisa-ação, o pesquisador utilizou 

uma reunião regular do diretor com os membros da gerência da empresa para 

desenvolver e validar os critérios para avaliação dos resultados dos ciclos.  Para 

isso, o pesquisador orientou os participantes que os critérios a serem definidos 

seriam utilizados no passo avaliação, em cada um dos ciclos, para determinar 

se as ações implementadas e seus resultados tiveram sucesso.  

Baseado na exposição feita pelo pesquisador percebeu-se a necessidade de 

desenvolver diferentes modalidades de critérios de avaliação. Assim, foram 

definidas quatro modalidades de critérios de avaliação (Quadro 50): a) critérios 

gerais para avaliar os pequenos ciclos, aplicáveis a todas as etapas do método 

GSM_SSP; b) critérios específicos para avaliar os pequenos ciclos, aplicáveis a 

cada uma das etapas do método GSM_SSP; c) critérios para avaliar cada ciclo 

abrangente quanto ao alcance do objetivo técnico (referente à solução do 

problema prático central da pesquisa, no caso, o problema da geração e SPSS 

pela unidade de análise; d) critérios para avaliar cada ciclo abrangente quanto 

ao alcance do objetivo científico (referente ao aumento da base de 

conhecimento). 
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Uma vez validados os critérios de avaliação dos ciclos, logo em seguida, foram 

realizadas duas determinações, de comum acordo entre o pesquisador e a 

equipe de decisão: a) a determinação da autoridade para o projeto de pesquisa-

ação; b) o estabelecimento de uma agenda para a realização de cada um dos 

ciclos previstos. O pesquisador foi então estabelecido como sendo a autoridade 

para o projeto de pesquisa-ação.  

5.1.3. COMPOR EQUIPE: PEQUENO CICLO 1 

O ciclo referente a essa etapa do método foi repetido. Descreve-se a seguir o 

ciclo original da etapa (PC-1A) e, posteriormente, o ciclo repetido (PC-1B).  

PC-1A – Primeira tentativa de compor a equipe 

Visando um melhor desenvolvimento da etapa compor e treinar a equipe, optou-

se, de comum acordo com os participantes, por desdobrá-la em duas etapas 

distintas e por realizar ciclos distintos para cada uma delas. Deste modo, o 

primeiro ciclo foi destinado apenas à composição da equipe de decisão. A equipe 

de decisão que estava, naquele momento, por ser composta, viria a participar, 

nas etapas seguintes, de modo cooperativo com o pesquisador, na condução da 

pesquisa, por meio da execução do conjunto dos  seis passos (coleta de dados, 

retroalimentação dos dados, análise de dados, elaboração do plano de ação, 

implantação das ações e avaliação) para cada etapa do método GSM_SSP. 

Coleta e realimentação dos dados: Os dados coletados foram: a) estrutura 

organizacional; b) macro fluxo dos processos da empresa; e c) fluxograma das 

etapas do processo de fabricação da linha de produto focalizada: prisioneiros 

para aplicação em pás, bases e torres eólicas. A fonte única de todos estes 

dados foi o sistema de gestão da empresa. Estes dados foram coletados por 

iniciativa do diretor geral, por meio do seu pessoal de suporte, e foram 

disponibilizados na forma original, para análise conjunta, diretor e pesquisador, 

visando à composição da equipe de decisão. 
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A Figura 12 apresenta o fluxograma dos processos de fabricação de prisioneiros 

para aplicação em pás, bases e torres eólicas. 

FIGURA 12  – FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE PRISIONEIROS.

ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE INFORMAÇÕES COLHIDAS NA EMPRESA.
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Análise dos dados: Com o pesquisador, o diretor geral realizou a análise dos 

dados, quando foi estabelecida uma diretriz: a equipe de decisão deveria ser 

composta por gestores das áreas de qualidade e de logística e por um integrante 

da engenharia.  Além disso, o próprio diretor geral, convidado pelo pesquisador, 

aceitou a missão de liderar a equipe de decisão. O entendimento comum foi o 

de que a sua liderança potencializaria o comprometimento dos demais 

integrantes, permitiria a representação dos departamentos financeiro e 

administrativo e iria assegurar a geração e seleção de projetos estrategicamente 

atualizados. De modo similar, entendeu-se, que a função assistência técnica 

seria representada pela coordenação da qualidade, e que a função de 

planejamento seria exercida pela coordenação da logística.  

Planejamento e implementação das ações: A ação realizada foi a composição 

da equipe de decisão, utilizando as diretrizes propostas pelo roteiro do método 

GSM_SSP, considerando-se o objetivo da empresa em promover o 

desenvolvimento integrado dos processos indicados (qualidade, logística e 

engenharia) além de, gerar e selecionar projetos seis sigma dos quais se 

esperavam contribuições para os resultados operacionais.    

Após a designação da equipe de decisão foi realizada a primeira reunião dos 

seus membros, visando comunicar a designação e reforçar a missão da equipe 

em relação a esta pesquisa-ação. O diretor geral propôs que a equipe fosse 

composta por quatro membros: diretor geral, coordenador da qualidade, 

coordenador de logística, analista de engenharia.   

Avaliação: O resultado intencional deste ciclo foi obter a composição de uma 

equipe de decisão para assumir a responsabilidade, juntamente com o 

pesquisador, pela condução da pesquisa-ação, por meio de um ou mais ciclos 

para cada uma das 10 etapas do método GSM_SSP, incluindo as tomadas de 

decisões relacionadas à geração e seleção de projetos e o monitoramento dos 

seis passos de cada ciclo. Para a avaliação do ciclo, foram aplicados os cinco 

critérios gerais (modalidade 1) e os dois critérios da modalidade 2 aplicáveis a 

presente etapa: participação da direção/gerência na equipe e representatividade 

das áreas da empresa na equipe (Quadro 50). Os dois critérios da modalidade 2 
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foram atendidos, porém, um dos cinco critérios da modalidade 1 não foi atendido, 

uma vez que os membros da equipe de decisão recém-composta, após refletirem 

sobre a composição da equipe designada, consideraram que as diretrizes 

originais do método não foram suficientes para atingir o objetivo da etapa, já que 

a equipe então designada foi considerada incompleta pelos membros 

designados. Deste modo decidiu-se por repetir o ciclo visando complementar a 

equipe de decisão. 

PC-1B – Segunda tentativa de compor a equipe 

A repetição do ciclo teve início com a revisão dos mesmos dados coletados 

(estrutura organizacional, macro fluxo do processo e fluxograma de fabricação 

de prisioneiros), os quais foram criticamente analisados, desta vez por todos os 

membros da equipe de decisão, em reunião de trabalho específica para este fim. 

Em seguida, na mesma reunião, o pesquisador, atuando como facilitador, deu 

início a um processo de discussão no qual todos participaram colaborativamente. 

O pesquisador buscou promover a livre manifestação do entendimento de cada 

um dos membros em relação à composição proposta para a equipe. No decorrer 

da reunião, o pesquisador foi solicitando que os membros da equipe colocassem 

o entendimento quanto às ponderações dos demais membros e foi registrando

os comentários a vista de todos procurando mapear os eventuais pontos de 

convergência e de divergência. Ao final das discussões o pesquisador 

apresentou e ajustou a síntese do entendimento da equipe: a) de forma unânime, 

observou-se que os processos representados na equipe (logística, engenharia e 

qualidade) são vizinhos e estão no centro do macro fluxo dos processos da 

empresa, com estreita relação com o processo de produção; b) todos os 

membros recomendaram a inclusão, de, pelo menos, mais um membro na 

equipe de decisão: o coordenador da linha de tratamento superficial, 

enumerando uma série de motivos para esta inclusão. Os motivos enumerados 

foram: a) o tratamento superficial é um setor novo na empresa; b) envolve 

tecnologia nova no país; c) o processo é gargalo; d) o processo tem grande 

impacto para a linha de produto prisioneiros (focalizada nesta pesquisa) bem 

como na satisfação de clientes; e) o coordenador é o profissional da empresa 
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que detém o maior conhecimento sobre este processo; f) o processo é requerido 

para cerca de 90% da linha de produto focalizada (prisioneiros para pás, bases 

e torres eólicas). Além disso, a equipe optou por incluir também, na equipe de 

decisão,  o coordenador da produção das operações de usinagem. O 

entendimento comum foi de que a presença destes dois novos membros seria 

positiva na etapa de obtenção e utilização dos dados dos processos-chave, no 

caso, os processos de fabricação de prisioneiros, os quais envolvem os 

processos de usinagem e de tratamento superficial. 

Deste modo, a repetição do ciclo resultou na reformulação da equipe de decisão, 

para a inclusão dos dois novos membros: o coordenador de setor da linha de 

tratamento superficial e o coordenador de processos de usinagem.  

A aplicação dos passos da pesquisa-ação proporcionou um aprendizado que 

resultou em uma modificação do método GSM_SSP no tocante a uma de suas 

diretrizes para composição da equipe.  

Aprendizado 1: Foi entendimento comum, entre participantes e pesquisador, que 

a participação de pessoal responsável pelas operações-chave dos processos 

priorizados não deve figurar apenas como sendo desejável, conforme 

originalmente proposto no roteiro do método GSM_SSP. No entendimento de 

todos a participação de pessoal responsável pelas operações--chave dos 

processos priorizados deve ser mandatória.  

Aprendizado 2: Dada a importância percebida da composição da equipe de 

decisão no desenvolvimento das etapas e para os resultados da aplicação do 

GSM_SSP, foi considerado que a etapa 1, que originalmente incluía tanto a 

composição da equipe quanto o seu treinamento, deveria ser desmembrada em 

duas etapas, com critérios de avaliação específicos.    

A nova equipe, então reformulada, se reuniu para avaliar o resultado do ciclo 

repetido. Então, considerou-se que tanto os cinco critérios gerais (modalidade 1) 

quanto os dois critérios da modalidade 2 aplicáveis a etapa, foram integralmente 

atendidos, o que resultou em avaliação positiva do resultado tento sido definido, 
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por consenso, que o ciclo de pesquisa-ação referente à etapa seguinte do 

método GSM_SSP poderia ser iniciado.  

5.1.4. TREINAR EQUIPE: PEQUENO CICLO 2 

O ciclo referente a essa etapa do método foi repetido. Assim descreve-se a 

seguir o ciclo original da etapa (PC-2A) e, posteriormente, o ciclo repetido (PC-

2B).  

PC-2A – Primeira tentativa de treinar a equipe 

Em seguida, foi planejado e conduzido o ciclo correspondente ao treinamento da 

equipe da empresa visando a sua familiarização com o método GSM_SSP, a fim 

de proporcionar informação quanto às etapas que seriam executadas e, ao 

mesmo tempo, iniciando o processo de emancipação dos participantes para 

futura aplicação autônoma do método. As diretrizes do método GSM_SSP para 

treinar a equipe são: a) duração do treinamento (4 horas); e, b) quatro tópicos 

para o treinamento (a origem do seis sigma e reconhecimento dos benefícios; a 

importância da seleção dos projetos seis sigma; a importância da participação 

da alta direção no processo; método GSM_SSP: desenho geral, sustentação 

científica, roteiros e formulários e exemplo de aplicação). 

Visando melhor desdobramento da implementação e melhor disseminação das 

informações, os participantes decidiram que, não apenas os integrantes da 

equipe de decisão deveriam participar do treinamento, mas também outros 

funcionários dos quais se previa necessitar suporte no decorrer dos trabalhos, 

bem como funcionários selecionados por seu comprometimento e potencial 

destacado, a critério da equipe de decisão.     

Coleta e realimentação dos dados: Para efeito deste ciclo de pesquisa-ação 

tomou-se como dados a serem disponibilizados, durante o treinamento, os 

conteúdos associados aos quatro tópicos propostos pelo método os quais foram 

disponibilizados aos participantes por dois meios: a) apresentação em formato 
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power point abrangendo todos os quatro tópicos; b) envio dos arquivos de 

treinamento a cada um dos participantes.  

Análise dos dados: Os participantes tiveram a oportunidade de realizar a análise 

das informações compartilhadas durante o treinamento. O pesquisador realizou 

a apresentação do conteúdo do arquivo, projetando arquivos em formato power 

point. Durante a explanação de cada um dos tópicos os participantes foram 

incentivados e tiveram a oportunidade de apresentar dúvidas e comentários. A 

maioria dos participantes apresentaram comentários e sugestões durante o 

transcorrer do treinamento, os quais foram registrados pelo pesquisador (no 

diário de pesquisa) e pelos participantes (no formulário de avaliação proposto 

pelo pesquisador) visando identificar oportunidades de melhorias e também 

visando utilização destes comentários no passo de avaliação do ciclo. 

Planejamento e implementação das ações: O treinamento foi planejado e 

realizado em uma turma única, no período da manhã, em dia da semana, em 

uma sala localizada dentro das dependências da empresa, durante o horário 

normal de trabalho.  Além disso o treinamento foi realizado em seção única com 

duração de 4 horas (duração proposta) visando cobrir todos os tópicos propostos 

de uma só vez, buscando favorecer a retenção do conhecimento pelos 

participantes. Participaram do treinamento todos os membros da equipe de 

decisão, e ainda o pessoal adicional, incluindo-se analista administrativo de 

compras, analistas e técnicos da qualidade e da engenharia, coordenador de 

manutenção, técnicos de manutenção e operadores selecionados. Ao final do 

treinamento, todos os participantes realizaram uma avaliação formal imediata do 

treinamento.  

Avaliação: No dia seguinte ao treinamento, a equipe de decisão se reuniu para 

avaliar o resultado do treinamento. O resultado intencional deste ciclo era, 

conforme o critério único da modalidade 2, a assimilação inicial das diretrizes do 

método GSM_SSP, uma vez que o seu entendimento ainda demandaria a 

execução prática das etapas em ciclos de pesquisa-ação. Para avaliação deste 

ciclo foi considerado também o feedback obtido dos participantes, sumarizados 

no Quadro 51. 
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QUADRO 51 – RESULTADO DO TREINAMENTO. ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE

INFORMAÇÕES COLHIDAS NA EMPRESA. 

Principais pontos 
positivos 

1. Didática do instrutor

2. Foco de trabalhar em projetos para os clientes principais

3. Entendimento dos princípios dos seis sigma

Principais 
Oportunidades de 

melhoria 

4. Aumentar o tempo do treinamento (apontado como obstáculo por
dois participantes) para permitir explicação mais aprofundada

5. Entrega de material didático antes da realização do treinamento

6. Utilização de exemplo prático do ambiente da empresa

7. Criar mais condições para geração de ideias durante o
treinamento

8. Aplicar avaliação de aprendizado

Geração de ideias 
9. Um participante propôs que fosse apresentado um fluxo de

decisão para distinguir situações para aplicação do 8D ou seis
sigma.

Foi observado como resultado não intencional do treinamento, o despertar do 

interesse dos participantes quanto a tema seis sigma. Seis dos 13 treinandos 

procuraram, pessoalmente, o pesquisador, no decorrer do mês seguinte ao 

treinamento, em busca de informações adicionais para consolidação e 

ampliação do conhecimento e sobre protocolos para obter a certificação Green 

Belt. Visando corresponder a este interesse, o pesquisador, de comum acordo 

com o diretor geral, preparou e distribuiu certificados de participação no 

treinamento com o logo da empresa ao lado do logo da Unimep e da Capes e 

com a assinatura do pesquisador, do diretor geral e do superior imediato do 

participante. Além disso, o pesquisador ofereceu a realização, sem custo, de um 

workshop DMAIC aos futuros líderes e membros dos projetos que fossem 

gerados e selecionados por meio da aplicação do método GSM_SSP.    

No entanto, conforme os critérios gerais previamente validados com os 

participantes (5 critérios gerais da modalidade 1 e o critério único da modalidade 

2 aplicável a presente etapa) o resultado do ciclo foi considerado não satisfatório 

pelos membros da equipe de decisão e pelo pesquisador. Chamaram a atenção 

alguns pontos do feedback recebido por meio dos questionários pois havia várias 

proposições no sentido de solicitar o aumento do tempo de treinamento. Na 

mesma linha, um dos integrantes observou que o treinamento não previa 

instrumentos para a avaliação da compreensão dos conteúdos expostos, nem 

tampouco para a avaliação do grau de capacitação dos integrantes para a 
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operacionalização de cada uma das etapas do método proposto. Devido à 

conjunção destes aspectos (proposição de mais tempo e ausência de 

mecanismos de avaliação) a equipe de decisão optou por repetir o ciclo de 

treinamento para a equipe de decisão, visando reforçar a assimilação.  

PC-2B – Segunda tentativa de treinar a equipe 

Conforme assim definido, foi realizada a repetição do ciclo de treinamento, 

apenas para os membros da equipe de decisão, na forma de uma discussão 

detalhada  de cada um dos roteiros das etapas do método GSM_SSP, 

apresentando os exemplos colhidos da literatura para cada etapa. Além disso, 

foram abordados dois tópicos adicionais: a) noções de pesquisa-ação; e b) 

objetivos da pesquisa. A inclusão do tópico sobre pesquisa-ação foi feita com a 

finalidade de familiarizar os envolvidos com o processo cíclico da pesquisa-ação 

e com algumas de suas características, bem como com as responsabilidades 

dos participantes  (a necessidade de tomada de ações pelos participantes da 

empresa, a necessidade de realizar análises, avaliações e monitoramentos em 

conjunto com o pesquisador). Como ação adicional de reforço e visando 

proporcionar todos os subsídios, bem como as melhores condições para o 

entendimento, seguimento e participação na aplicação de cada uma das etapas 

do método de geração e SPSS, o pesquisador elaborou e disponibilizou, a cada 

membro da equipe de decisão, uma apostila contendo: a) os tópicos do 

referencial teórico desta pesquisa que seriam utilizados durante a aplicação; b) 

o desenho geral do método para a geração e SPSS; e c) a descrição de cada

etapa na forma de roteiros e formulários. Este material foi definido como sendo 

a fonte principal de informações quanto às proposições da pesquisa. Foi 

informado, pelo pesquisador, que as demais fontes de dados e informações 

internas da empresa seriam definidas, etapa a etapa. O suprimento de todo este 

conjunto de informações foi no sentido de maximizar as condições para 

entendimento do método. 
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A repetição do ciclo, incluindo o treinamento complementar com discussão 

detalhada de cada um dos roteiros das etapas do GSM_SSP, mais a inclusão de 

tópicos adicionais e ainda o fornecimento da apostila com todo o referencial 

teórico e roteiro de todas as etapas, resultou em um aumento na adesão e de 

entendimento quanto ao trabalho a ser realizado. Durante e após a repetição do 

ciclo de treinamento, os membros da equipe comentaram que a disponibilização 

e a discussão da pesquisa prévia sobre SPSS resultou em  otimismo quanto aos 

resultados uma vez que ficou claro o embasamento científico do roteiro proposto. 

O entendimento comum foi que a disponibilidade dos roteiros para cada uma das 

etapas do método reforça a sensação de segurança, já que indica que o método 

foi pensado etapa a etapa e, consequentemente, se poderia esperar um 

resultado positivo a partir de sua aplicação.  

Aprendizado 3: Foi entendimento comum, entre participantes e pesquisador, que 

as diretrizes do método devem ser alteradas em relação a um conjunto de 

aspectos quanto ao treinamento da equipe: a) a carga horária deve ser 

aumentada para, pelo menos 6 horas; b) o planejamento do treinamento deve 

prever a discussão detalhada de cada um dos roteiros das etapas do métodos 

GSM_SSP com os membros da equipe de decisão; c) o treinamento deve ser 

feito com um exemplo completo real da aplicação do método GSM_SSP; d) 

devem ser realizadas todas as simplificações possíveis na redação dos roteiros, 

eliminando redundâncias e retirando campos de assinaturas. 

A equipe, então retreinada, se reuniu para avaliar o resultado do ciclo repetido. 

Baseado nos critérios de avaliação das modalidades 1 e 2, a equipe considerou 

o resultado satisfatório. Desta forma, houve consenso de que a implementação

da próxima etapa poderia ser iniciada. 
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5.1.5. OBTER E UTILIZAR AS MÉTRICAS CRÍTICAS PARA OS CLIENTES: PEQUENO

CICLO 3  

Logo após o treinamento da equipe procedeu-se o início da etapa de obtenção 

e identificação das métricas que afetam os clientes, ciclo este realizado sem 

repetição.  

Coleta e realimentação dos dados: Os dados coletados foram: a) clientes 

estratégicos; b) linha de produto de importância estratégica; c) matriz de clientes 

x produtos estratégicos; d) status das métricas críticas para os clientes. A fonte 

utilizada para os dados a, b e c, foi o relato do próprio diretor geral. Por decisão 

do diretor geral, essa pesquisa-ação passou a ser direcionada exclusivamente à 

linha de produção de prisioneiros para clientes do segmento eólico. O diretor 

geral também orientou o pesquisador e os participantes, que  todos os clientes 

do segmento eólico fossem considerados como sendo clientes críticos, 

indistintamente. Foram coletados dados visando à identificação das métricas 

importantes para a satisfação dos clientes e seu respectivos status. Os dados 

coletados foram a) dados de índice de defeitos externo, que foram extraídos da 

planilha de gestão dos indicadores do sistema de gestão da qualidade; b) dados 

de pontualidade de entrega, que foram extraídos da coleta de dados de eficiência 

de entrega; e c) demais métricas foram extraídas da pesquisa de satisfação de 

clientes. Todas as três fontes utilizadas (planilha de gestão de indicadores; 

dados de eficiência de entrega e pesquisa de satisfação de clientes) já faziam 

parte do sistema de gestão da qualidade. O Coordenador da Qualidade 

disponibilizou o conjunto de documentos, e, juntamente com o pesquisador, 

organizaram os dados na forma proposta pelo método GSM_SSP, Formulário F-

02, para duas diferentes aplicações: prisioneiros para pás eólicas (Quadro 52) e 

prisioneiros para base de torres (Quadros 53). 

Análise dos dados: A análise dos dados foi realizada pela equipe de decisão. O 

pesquisador triangulou os dados obtidos a partir das três fontes de dados 

disponíveis, os dados colhidos a partir das três fontes de dados utilizadas 

(planilha de gestão de indicadores; dados de eficiência de entrega e pesquisa de 
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satisfação de clientes) e ainda as percepções e pontos de vista dos participantes 

da equipe de decisão. 

QUADRO 52  – DADOS DE SATISFAÇÃO DE CLIENTES – PRISIONEIROS PARA PÁS

EÓLICAS .  

Métricas críticas para o cliente 
Resultados 

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 

Métrica 1 – Índice de defeito externo (mensal) 0 desde 2015 
5  

0 desde 
2017 

5 

0 desde 
2016 

5 

Métrica 2 – Pontualidade de entrega (mensal) 79,7 % 2015 
77,3% 2016 
100% 2017 

92% 2017 
Pior 

resultado 
74% (maio) 

91% 2016 
99% 2017 

Métrica 3 – Atendimento a reclamações e 
sugestões (semestral – junho 2017) 

4 (x2) 5 (x4) - 

Métrica 4 – Resolução em tempo hábil a 
solicitação 

4 (x2) 5 (x4) - 

Métrica 5 – Atendimento telefônico 5 (x3) 5 (x4) - 

Métrica 6 – Retorno da ligações 5 (x2) 4 (x4) - 

Métrica 7 – Cordialidade atendimento 4 (x2) 5 (x4) - 

Métrica 8 – Qualidade dos produtos 4 (x2)  4 (x4) - 

Métrica 9 – Prazo de entrega 5 (x2) 5 (x3) - 
Nota (1). 5 (excelente), 4 (bom), 3 (aceitável), 2 (razoável) e 1 (inaceitável) 
Nota (2). Os números entre parênteses referem-se às avaliações dos competidores pelos clientes 

QUADRO 53  – DADOS DE SATISFAÇÃO DE CLIENTES – PRISIONEIROS PARA BASE DA

TORRE.  

Métricas críticas para o cliente 
Resultados 

Cliente 2 Cliente 4 

Métrica 1 – Índice de defeito externo 0 desde 2016 
5  

0 desde 2016 
5  

Métrica 2 – Pontualidade de entrega 92% 2017  
Pior resultado 
74% (maio) 

94% 2016  
100% 2017 (caiu 

volume)  

Métrica 3 – Atendimento a reclamações e 
sugestões (semestral – junho 2017) 

5 (x4) 5 (x4) 

Métrica 4 – Resolução em tempo hábil a 
solicitação 

5 (x4) 4 (x4) 

Métrica 5 – Atendimento telefônico 5 (x4) 4 (x4) 

Métrica 6 – Retorno da ligações 4 (x4) 5 (x4) 

Métrica 7 – Cordialidade atendimento 5 (x4) 4 (x4) 

Métrica 8 – Qualidade dos produtos 4 (x4) 4 (x4) 

Métrica 9 – Prazo de entrega 5 (x3) 4 (X3) 
Nota (1). 5 (excelente), 4 (bom), 3 (aceitável), 2 (razoável) e 1 (inaceitável) 
Nota (2). Os números entre parênteses referem-se às avaliações dos competidores pelos clientes. 
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Observou-se que: a) O conjunto de dados colhidos cobriam nove métricas; b) 

para todos os 4 clientes eólicos, que recebem prisioneiros para pás, torres e 

bases eólicas o índice de defeitos externos formal em todo o período de 

fornecimento foi zero; c) todas as notas recebidas estão entre 5 (excelente) e 4 

(bom), não tendo sido registrada nenhuma nota 3 (aceitável) ou pior; d) nenhum 

dos 4 clientes de prisioneiros para pás, torres e bases pontuou a qualidade do 

produto como excelente, todos tendo pontuado como 4 (bom); e) a pontualidade 

de entrega (com avaliação mensal) vinha sendo considerada problema por todos 

os 4 clientes; f) o prazo de entrega praticado pela unidade de análise recebeu 

avaliação positiva quando comparado  à concorrência por unanimidade dentre 

os 4 clientes eólicos atuais; g) segundo o cliente 2 a empresa não é diferenciada 

nem quanto a retorno de ligações telefônicas nem quanto à qualidade de 

produto; h) a resolução em tempo hábil de solicitação não é excelente para 2 dos 

4 clientes eólicos. 

A partir de tais análises, a equipe concluiu que, naquele momento: a) a 

pontualidade de entrega de prisioneiros aos clientes eólicos era a única área de 

insatisfação de cliente a ser trabalhada; b) a qualidade de produtos não era uma 

área de insatisfação de clientes.  

Foi comentado pelos membros da equipe de decisão que os maiores atrasos de 

entrega foram devidos a atrasos de fornecedores. Foram citados dois exemplos, 

sendo um deles o caso do resultado 74%, obtido no mês de maio de 2017 para 

o cliente 2. Segundo a equipe, a causa daquele atraso foi revido a um fornecedor

de aços. Em outro caso (o resultado de 91% de 2016) para o cliente 3 teria sido 

causado pelo atraso do fornecedor de serviços de tratamento superficial, o qual 

foi substituído por outro fornecedor. Foi também reforçado pelos integrantes da 

equipe de decisão que não existem reclamações reincidentes com relação ao 

fornecimento de prisioneiros. 

Planejamento e implementação das ações: Diante desses resultados, o 

pesquisador apontou a importância da abordagem de prevenção de problemas 

o que estimulou a equipe a realizar uma revisão aprofundada do documento

existente (FMEA do processo de fabricação de prisioneiros) para clientes 



112 

eólicos. O pesquisador enfatizou que tal revisão contribuiria para a identificação 

das variáveis do processo que deveriam ser alvo da determinação do nível 

sigma, visando identificar projetos nos futuros ciclos de geração de projetos. 

Assim essa ação foi inserida no plano de ação da empresa, sem contudo afetar 

o desdobramento desta pesquisa-ação.

Avaliação: O resultado intencional deste ciclo era a identificação de áreas de 

insatisfação de clientes, que pudessem ser tomados como alvos para a geração 

de projetos seis sigma (critério único da modalidade 2). Por consenso foi adotada 

uma única área de insatisfação: pontualidade na entrega. Uma vez que o 

resultado das ações atendeu a tal critério, assim como aos 5 critérios gerais da 

modalidade 1 (Quadro 50), o resultado foi considerado satisfatório.  

Além disso, como resultado não intencional, foi identificada a oportunidade de 

se revisar a FMEA existente do processo de fabricação de prisioneiros para 

clientes eólicos, para que, nos próximos ciclos de aplicação do método 

GSM_SSP na empresa, os aumentos do nível sigma por meio de reduções da 

variabilidade dos parâmetros de processo pudessem ser consideradas como 

candidatos a projetos.  

Outra ação considerada pertinente para fins de futuros ciclos foi a realização de 

consultas diretas aos clientes de segmentos eólicos quanto características que 

deveriam ser alvos dos projetos seis sigma sugeridos (decorrentes de riscos 

inerentes a aplicação ou de prevenção de falhas). Entretanto, foi consenso 

dentro da equipe que, tanto essas duas ações (revisão de FMEA e consulta a 

clientes) não seriam necessárias para efeito do presente ciclo e que, por ora, a 

empresa deveria se concentrar na solução da única insatisfação identificada, 

aquela referente à pontualidade nos prazos de entrega.  

A partir deste entendimento consensual, uma vez que o objetivo da etapa foi 

atingido, decidiu-se encerrar o presente ciclo e iniciar o seguinte. 
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5.1.6. OBTER E UTILIZAR OS OBJETIVOS ESTRATÉGICOS: PEQUENO CICLO 4 

Então, foi iniciada, a etapa de obtenção e utilização de objetivos estratégicos 

visando à identificação dos assuntos críticos do negócio, norteadores da geração 

e seleção dos projetos, ciclo este realizado sem repetição.  

Coleta e realimentação dos dados: Sendo a fonte destes dados o próprio sistema 

de gestão da qualidade, o Coordenador da Qualidade foi designado para coletar 

e disponibilizar os dados: a) políticas estratégicas do negócio; b) objetivos e 

metas de curto, médio e longo prazo (Quadro 54). 

Análise dos dados: De posse dos dados coletados, o diretor geral se reuniu com 

a equipe de decisão e o pesquisador para realizar a análise dos dados visando 

a determinar os assuntos críticos para o negócio e os indicadores que deveriam 

ser tomados como referência para a geração de projetos.  

Os dados disponibilizados foram assimilados e discutidos pela equipe de 

decisão, e por fim decidiu-se por registrar as seguintes percepções principais 

obtidas por consenso: a) diante do cenário de curtíssimo prazo, onde há a 

previsão de redução de carteira de pedidos e de lucratividade em função do 

encerramento de projetos de alguns dos clientes do segmento eólico, percebe-

se a necessidade de estabelecer estratégias e objetivos de curto prazo visando 

enfrentar este cenário; b) observou-se que todos os indicadores do sistema de 

gestão da qualidade e ambiental, na média de 2016 atingiram as suas 

respectivas metas; c) observou-se que os resultados do Sistema de Gestão da 

Qualidade e Sistema de Gestão Ambiental não são calculados por linha de 

produtos, o que trouxe como consequência algum prejuízo de percepção quanto 

às linhas de produtos com os piores resultados para cada indicador.     

Planejamento e implementação das ações: Assim, o diretor geral determinou a 

realização das seguintes ações: a) Estabelecer estratégias e objetivos de 

curtíssimo prazo visando enfrentar a perspectiva de redução de carteira de 

pedidos e de lucratividade; b) Revisar os objetivos dos indicadores do sistema 

de gestão da qualidade para identificar para qual(is) deles seria necessário (ou 
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importante) estabelecer metas mais desafiadoras, considerando a linha de 

produtos estrategicamente focalizada para pesquisa-ação: prisioneiros para 

clientes do mercado eólico; c) Revisar o procedimento de apuração de resultados 

dos indicadores do sistema de gestão da qualidade para que, no lugar de 

fornecer apenas o resultado geral, passe a fornecer o resultado por linha de 

produtos, com a finalidade de favorecer a identificação de linhas que estão 

abaixo da meta para cada indicador 

QUADRO 54  – DADOS DE POLÍTICAS, ESTRATÉGIAS, OBJETIVOS E METAS.
ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE INFORMAÇÕES COLHIDAS NA EMPRESA.

Registro de informações estratégicas – F-03 

Políticas, estratégias, objetivos e metas 

POLÍTICA DA QUALIDADE 

Assegurar e aprimorar continuamente seus processos para: 

 Satisfazer expectativas de nossos clientes e colaboradores;

 Fabricar produtos de acordo com os requisitos estabelecidos;

 Atender objetivos e metas da empresa gerando  resultados positivos.

OBJETIVOS ESTRATÉGICOS DO NEGÓCIO: 

 Atingir Meta de Lucratividade;

 Atingir Meta de Faturamento;

 Manter uma carteira de clientes que possibilite faturamento acima do ponto de equilíbrio
da empresa.

OBJETIVOS E METAS OPERACIONAIS do Sistema de Gestão da Qualidade ou Ambiental: 

 Reduzir refugo externo – Meta 2016-2017 = 100 Parts per million (PPM); Resultado 2016
136,69 PPM; resultado (2017) = 0 PPM  (Geral, isto é para todos os produtos).

 Aumentar a eficiência de entrega ao cliente - Meta 2016-2017 = 90 %; Resultado médio
(2016) = 95,7%; Resultado Geral (2017) = Variando entre 90,80 e 99,4 % de Janeiro a
Julho.

 Reduzir o número de reclamações de clientes - Meta 2016-2017 = 0 (zero); Resultado
(2016) = 0 (zero) ; Resultado Geral (2017) = 0 (zero).

 Reduzir o refugo interno - Meta 2016-2017 = 800 PPM (3,5 sigma); Resultado médio
(2016) = 446; Resultado Geral (2017) = Entre 105 e 774 % de Janeiro a Julho.

 Reduzir os gastos com frete - Meta 2016-2017 = 1%; Resultado médio (2016) = 0,88 %;
Resultado Geral (2017) = 0,67 – 1,02 % de Janeiro a Julho.

 Aumentar a produtividade - Meta 2016-2017 = 70 %; Resultado médio (2016) = 77,68 %;
Resultado Geral (2017) = 68,98 – 73,17 ¨% de Janeiro a Julho.

 Aumento do desempenho de fornecedor - Meta 2016-2017 = 85 %; Resultado médio
(2016) = 94 %; Resultado Geral (2017) = 84,92 – 99 % de Janeiro a Julho.

 Redução de horas paradas de manutenção - Meta 2016-2017 = 5 %; Resultado médio
(2016) = 2,29 %; Resultado Geral (2017) = 1 a 1,5 % de Janeiro a Julho.

 

Assuntos críticos para o negócio 

1. EFICIÊNCIA DE PRODUÇÃO, PRODUTIVIDADE E DISPONIBILIDADE
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As ações implementadas durante a pesquisa-ação foram: 

 Formulação de estratégias e estabelecimento de objetivos de curtíssimo

prazo, para enfrentar a perspectiva de redução de carteira de pedidos e de

lucratividade, determinando ainda que tais elementos fossem

implementados, primeiramente, na linha de prisioneiros para clientes eólicos

(foco da presente pesquisa-ação) e gradualmente nas demais linhas de

produtos, conforme sequência a ser estabelecida com a equipe de decisão

criada para gerar e selecionar projetos de melhoria.

 Definição de metas mais desafiadoras para a linha de prisioneiros para

clientes eólicos, conforme apresentado no Quadro 55.

QUADRO 55  – NOVAS METAS . ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE INFORMAÇÕES

COLHIDAS NA EMPRESA.  

Indicador do Sistema de Gestão da Qualidade 
Geral (metas 
existentes) 

Prisioneiros eólicos 
(metas novas) 

Eficiência de entrega ao cliente 90% 97% 

Refugo interno 800 PPM 400 PPM 

Produtividade 70% 90% 

Horas paradas de manutenção 
4.800 h disponíveis 

5% 4% 

Após a tomada dessas ações discutiu-se e atingiu-se consenso dentro da equipe 

de decisão de que o assunto crítico do negócio, em termos de processo de 

fabricação de prisioneiros para clientes eólicos, deveria ser considerada a 

eficiência de produção, abrangendo-se os temas: disponibilidade de máquinas, 

cumprimento de tempos de ciclo, produtividade de mão-de-obra, refugo interno 

cuja melhoria contribuiria tanto para a melhoria da eficiência de entregas aos 

clientes quanto para os demais resultados da empresa.     

Avaliação: O resultado intencional deste ciclo era de identificar um ou mais 

assuntos críticos do negócio, como norteador da geração e seleção de projetos 

seis sigma. Este resultado foi atingido tanto em termos da determinação de uma 

escala de prioridades dos objetivos estratégicos quanto pela definição do 

assunto crítico do negócio. Como resultado não intencional foram identificadas 

oportunidades para a formulação de novas estratégias, objetivos e metas, 
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incluindo a implementação de novos indicadores. A partir deste entendimento, 

tendo sido atingidos todos os critérios de avaliação das modalidades 1 e 2 

(Quadro 50), concluiu-se que o objetivo da etapa foi atingido, decidindo-se, 

então, por encerrar o presente ciclo e iniciar o seguinte. 

5.1.7. INTEGRAR AS INFORMAÇÕES: PEQUENO CICLO 5 

Em seguida, as informações obtidas nas duas etapas anteriores (denominadas 

de modo simplificado como sendo a voz do cliente e a voz do negócio) foram 

integradas, utilizando as diretrizes contidas no roteiro do método GSM_SSP. 

Coleta e realimentação dos dados: Esta atividade não demandou coleta 

adicional de dados, uma vez que utilizou apenas as saídas dos dois ciclos 

anteriores.  

Como parte da preparação para a reunião de trabalho da equipe de decisão, o 

pesquisador, atuando como facilitador, transferiu os dados obtidos e analisados 

para o Quadro 56, preenchendo-se cinco  de suas colunas: a) Políticas 

Estratégicas do negócio; b) objetivos; c) Indicadores (KPI); d) situação atual (dos 

indicadores); e) Meta (para linha de prisioneiros para clientes eólicos) e deixando 

pendente o preenchimento da coluna de avaliação, o que viria a ser feito pelos 

participantes, a posteriori.   

Análise dos dados: Logo em seguida, cada um dos membros da equipe de 

decisão recebeu o Quadro 56, parcialmente preenchido, e foi solicitado a avaliar 

o grau de importância relativo dos objetivos e indicadores, utilizando letras A

(maior prioridade), B (média prioridade) ou C (menor prioridade). 

Uma reunião da equipe de decisão foi realizada a fim de discutir e atingir o 

consenso em relação à classificação da importância dos objetivos/indicadores, 

tendo então o resultado final sido inserido no Quadro 56.  
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QUADRO 56  – RESULTADO DA INTEGRAÇÃO DE INFORMAÇÕES – ELABORADO PELO

AUTOR A PARTIR DE INFORMAÇÕES COLHIDAS NA EMPRESA.  

Políticas 
estratégicas 
do negócio 

Objetivos 

A
v
a
lia

ç
ã
o

 

Indicadores (KPI) Status 

Meta (para 
linhas de 

prisioneiros 
para clientes 

eólicos) 

Satisfazer 
expectativas 
de nossos 
clientes e 

colaboradores 

Aumentar eficiência 
de entrega 

B Eficiência de entrega 
90,8 a 
99,4 % 
(Geral) 

97% 

Reduzir número de 
reclamações 

mensais 
C 

Número médio 
mensal de 

reclamações de 
clientes 

0 0 

Fabricar 
produtos de 

acordo com os 
requisitos 

estabelecidos 

Manter qualidade 
do produto e 

processo 

C 
Refugo interno (base 

300.000 por ano) 

105 a 
774 

(Geral) 
400 PPM 

C 
Nível sigma dos 

processos de 
fabricação 

Novo KPI, a ser 
introduzido 

C 
Risco de modos de 

falha de alta 
severidade 

Novo KPI, a ser 
introduzido 

Atender 
objetivos e 
metas da 
empresa 
gerando 
resultado 
positivo 

Melhorar eficiência 
de produção, 

produtividade e 
disponibilidade  (*) 

A Produtividade 70% 90 % 

A 
Horas paradas de 

manutenção 
4,9 % 4% 

Reduzir despesas 
de fabricação 

B 
Despesas de 

fabricação 
Novo KPI a ser 

introduzido 

Nota (1). Assunto crítico negócio, conforme Quadro 54.  
Nota (2). Legenda da Avaliação: A (maior prioridade); B (média prioridade); e C (menor prioridade). 

Planejamento e implementação das ações: Na reunião, o diretor geral enfatizou 

a importância de a equipe de decisão liderar a identificação e a realização de 

projetos a fim de alcançar os objetivos estabelecidos, então priorizados. Em 

seguida, foi determinado que, para efeito do próximo ciclo de aplicação do 

método GSM_SSP, a ser realizado de modo autônomo, após a conclusão desta 

pesquisa-ação, seriam estabelecidas metas para cada um dos três novos KPIs: 

a) redução do risco de modos de falha de maior severidade; b) despesas de

fabricação; e c) nível sigma dos processos de fabricação. 

Foi de entendimento comum na equipe de decisão que seria importante melhorar 

a medição de dois dos indicadores atuais (produtividade e horas paradas de 

manutenção). Prevendo também que, haveria proposições de projetos que se 
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enquadrariam como ações específicas ou práticas Lean Manufacturing. Foi 

consenso na equipe de decisão que, para a empresa, estas seriam 

contempladas indistintamente, juntamente com os projetos seis sigma, uma vez 

que, do ponto de vista da empresa, não haveria razão para tratativas distintas.  

Avaliação: O resultado intencional deste ciclo era de integrar as informações de 

métricas críticas para os clientes e assuntos críticos para o negócio que 

deveriam ser alvo de projetos seis sigma (critério único da modalidade 2) e de 

gerar candidatos a projetos.  Resultados não intencionais foram: a) nivelamento 

de percepções dentro da equipe de decisão em relação à importância relativa 

dos objetivos e indicadores; b) percepção da necessidade da criação de três 

novos indicadores (Quadro 56); c) percepção da necessidade de se melhorar a 

medição de dois dos indicadores existentes.  

Notou-se que foi possível realizar a integração e a priorização das informações 

de VOC e VOB, entretanto, a equipe não conseguiu, apenas com estas 

providências, gerar candidatos a projetos seis sigma, conforme o roteiro do 

método GSM_SSP indicava. Juntamente com os participantes, o pesquisador 

fez uma consulta ao estudo tomado como sendo a referência para essa etapa 

(SU; CHOU, 2008) e, então, constatou que tal estudo não descreve o processo 

de geração de projetos a partir da integração do VOC e VOB. Diante disso, 

ponderou-se que o ciclo deveria ser encerrado, considerando-se, também, que 

a geração de candidatos a projetos ocorreria na etapa seguinte, por meio do 

desdobramento de dados dos processos-chave.  

Aprendizado 4: Notou que, mesmo que fossem realizados outros ciclos de 

integração de informações das duas vozes (do cliente e do negócio), a mera 

integração entre as áreas de insatisfação dos clientes e os assuntos críticos do 

negócio não seria suficiente para gerar possíveis projetos. Deste modo o 

aprendizado para o método GSP_SSP foi de retirar o tópico 4 do roteiro da etapa 

04, Quadro 26. 
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5.1.8. OBTER E UTILIZAR OS DADOS DOS PROCESSOS-CHAVE: PEQUENO CICLO 6 

O ciclo referente a essa etapa do método foi repetido. Assim descreve-se a 

seguir o ciclo original da etapa (PC-6A) e, posteriormente, o ciclo repetido (PC-

6B).  

PC-6A – Primeira tentativa de obter e utilizar os dados dos processos-

chave 

Foi então iniciada a etapa na qual a equipe buscaria obter e utilizar os dados dos 

processos-chave para gerar projetos, utilizando as diretrizes do método 

GSM_SSP, orientados pelas informações integradas (voz do cliente e do 

negócio). Para efeito desta pesquisa, por determinação prévia do diretor geral, 

foram considerados como processo-chave aquelas operações que compõem o 

processo de fabricação de prisioneiros para clientes eólicos. 

Coleta e realimentação dos dados: Para efeito deste ciclo de pesquisa-ação 

tomou-se como dados a serem disponibilizados os seguintes tópicos propostos 

pelo método GSM_SSP: a) dados existentes de custos da qualidade; e b) 

registros de ocorrências do processo produtivo, incluindo relatórios de não 

conformidades, registro de paradas de máquina, relatórios de refugo interno e 

de retrabalho, registro de problemas pelos operadores; c) documento FMEA dos 

processos de fabricação de prisioneiros para clientes eólicos.  

Análise dos dados: Os dados foram disponibilizados para a equipe de decisão 

que, após análise em conjunto com o pesquisador, elaborou uma síntese, 

apresentada no Quadro 57.  

A equipe percebeu que o número de candidatos a projetos seria reduzido caso 

a análise se restringisse apenas a tais dados. Apenas dois candidatos a projetos 

foram gerados: a) melhoria de disponibilidade dos tornos CNC, sendo 2 tornos 

CNC´s fabricados pela Mazak e 3 pela Nardini; e b) projeto para eliminação do 

“retoque de pintura” (retrabalho após a operação de tratamento superficial). Foi 

observado que a incidência de refugo interno e de não conformidades na linha 
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de produtos prisioneiros ao longo dos últimos doze meses não justificaria a 

geração de candidatos a projetos.     

QUADRO 57  – SÍNTESE DOS DADOS DOS PROCESSOS-CHAVE . ELABORADO PELO

AUTOR A PARTIR DE INFORMAÇÕES COLHIDAS NA EMPRESA.  

Fontes de dados Síntese dos resultados 

Relatório de custos da qualidade Insignificante. 

Registros de 
Ocorrências 
de processo 

produtivo 

Relatórios de não 
conformidades 

Ausência de problemas crônicos recorrentes, 
apenas ocorrências pontuais e não reincidentes. 

Registros de parada 
de máquina 

Reincidência de paradas dos tornos Computer 
Numeric Control (CNC) Mazak e Nardini, 
comprometendo programação de produção. Tempo 
previsto para manutenção corretiva sendo excedido 
ao longo de vários meses consecutivos.  

Relatório de Refugo interno 
Ausência de problemas crônicos recorrentes, 
apenas ocorrências pontuais e não reincidentes. 

Retrabalho 
Necessidade de projeto de melhoria denominado 
“retoque de pintura” (retrabalho após a operação de 
tratamento superficial). 

Nota. Os dados foram apresentados de forma sintética por razões de sigilo. 

Avaliação: Diante deste cenário, os participantes, em consenso com o 

pesquisador, decidiram interromper o presente ciclo e iniciar novo ciclo, para o 

qual seria necessário o desenvolvimento de diretrizes complementares àquelas 

trazidas pelo método GSM_SSP.  

Aprendizado 5: Foi entendimento comum, entre participantes e pesquisador, que 

as diretrizes do método precisavam ser complementadas de forma que o método 

GSM_SSP se tornasse realmente capaz de obter sucesso na geração de 

candidatos a projetos seis sigma em contextos similares àquele encontrado na 

unidade de análise.  

PC-6B – Segunda tentativa de obter e utilizar os dados dos processos-

chave 

Diante da dificuldade para gerar candidatos a projetos por meio da utilização das 

diretrizes originais do método GSM_SSP, a equipe de decisão e o pesquisador, 

iniciaram discussão visando encontrar um meio para superar o obstáculo. Foram 

apresentadas e discutidas diversas sugestões, porém a maior parte delas não 

encontrou apoio da equipe para fins de implementação. Por fim, uma proposição 

que combinava um conjunto de proposições individuais foi aceita para aplicação 
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pela maioria dos membros. A proposição combinada foi a elaboração de um 

questionário customizado para investigação das operações (baseado em 

informações colhidas na duas etapas anteriores: voz do cliente e voz do negócio) 

e que seria aplicado para gerar candidatos a projetos. Este questionário seria 

aplicado, em cada uma das operação do processo de fabricação de prisioneiros, 

por uma equipe composta por pelo menos uma dupla de profissionais, sendo um 

deles com conhecimento técnico da operação específica e o outro profissional, 

que estivesse atualizado sobre as ocorrências naquele operação nos últimos 

seis meses. Caso necessário, deveriam ser utilizadas diversas duplas, 

buscando-se a melhor combinação de profissionais para cada operação, de 

modo a obter a melhor combinação possível entre conhecimento e informação 

para cada operação. A partir da aprovação desta possível solução o novo ciclo 

de  coleta de informações foi iniciado. 

Coleta e realimentação dos dados: A fim de orientar a coleta de dados, o 

questionário customizado para investigação das operações foi elaborado a partir 

dos resultados das duas etapas anteriores (voz do cliente e voz do negócio). A 

elaboração foi feita em conjunto envolvendo os participantes da equipe de 

decisão e pessoal técnico de produção, planejamento da produção, qualidade e 

engenharia. Depois de diversos ajustes o questionário atingiu a forma do 

Apêndice A.  

Durante a análise e ajuste do questionário para investigação foi consenso que o 

resultado esperado da aplicação do questionário para investigação era um 

conjunto de candidatos a projetos (com informações associadas e não as 

respostas às perguntas isoladas do questionário). Após a aprovação do 

questionário pela equipe de decisão, foram designadas as duplas que seriam 

responsáveis por aplicar o questionário para investigação em cada operação. 

Em seguida, foi realizada uma reunião envolvendo a equipe de decisão, o 

pesquisador e as duplas que passaram a compor a equipe da voz do processo 

para enfatizar a diretriz de que a saída da aplicação do questionário para 

investigação deveria ser uma lista de candidatos a projetos. Na mesma reunião 

foram esclarecidas dúvidas colocadas por membros da equipe da voz do 
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processo em relação ao questionário customizado para investigação das 

operações.     

Ao longo de uma semana, a equipe da voz do processo, sempre com a presença 

do pesquisador, aplicou o questionário customizado para investigação das 

operações apoiando-se em diversos métodos de coleta: análise de documentos 

escritos (de produção, de logística, de qualidade e de manutenção), entrevistas 

coletivas nos locais de trabalho (envolvendo pessoal operacional e 

coordenadores de produção).  Nesta ocasião, o pesquisador atuou como 

facilitador, triangulando essas diversas fontes de dados. 

Após a conclusão da coleta, o pesquisador, atuando como facilitador, organizou 

os dados coletados, e preparou um workshop para apoiar a apresentação pelas 

duplas à equipe de decisão para apreciação e esclarecimentos. 

Análise dos dados: Os dados obtidos foram apresentados à equipe de decisão 

em um workshop com a participação das duplas que aplicaram o questionário 

para investigação das operações. Durante o workshop foram realizados 

questionamentos para nivelamento de informações sobre cada um dos 

candidatos a projetos que estavam sendo propostos e análise dos dados.  Nesta 

ocasião, os dados das diversas fontes utilizadas nesta etapa e previamente 

triangulados, foram confrontados com as percepções e pontos de vista dos 

membros da equipe de decisão.   

Planejamento e implementação das ações: A ação planejada e implementada foi 

a avaliação de cada candidato a projeto quanto a sua contribuição com um ou 

mais dos objetivos. Além disso, foi necessário ajustar a denominação inicial 

atribuída a cada candidato a projeto (conforme coluna CTQ, Quadro 58), de 

modo que explicitasse a contribuição esperada de cada candidato a projeto em 

relação aos pequenos y´s, que, por sua vez, estão previamente alinhados às 

necessidades da empresa (Grande Y).   
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QUADRO 58 – CANDIDATOS A PROJETOS. ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE

INFORMAÇÕES COLHIDAS NA EMPRESA. 

Registro do resultado da análise da voz do processo – F-05 

Necessidade 
(Grande Y) 

Pequeno y CTQ (candidato a projeto) Processo 
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Melhorar a produtividade 
na operação torneamento 

1. Reduzir desvio de corte Produção (Operação: 
Corte do Blank) 

Melhorar a produtividade 
na operação usinagem 

2. Aumentar disponibilidade
dos tornos CNC

Manutenção 

Reduzir as despesas de 
fabricação 

3. Aumentar vida útil de
ferramentas de corte
(insertos)

Produção (Operação: 
torneamento) / 
Engenharia 

Reduzir as despesas de 
fabricação 

4. Reduzir quebra de punção
na gravação com furo no
centro

Produção (Operação: 
marcar) / Engenharia 

Reduzir as despesas de 
fabricação  

5. Aumentar a vida útil de
ferramentas de
conformação (laminador de
rosca)

Produção (Operação: 
abrir roscas) 

Aumentar a produtividade 
na operação de abrir 
roscas 

6. Reduzir o retrabalho nas
peças com falha de rosca

Produção (Operação: 
abrir roscas) 

Aumentar a produtividade 
na operação de tratamento 
superficial 

7. Solução para retoque de
pintura

Produção (Operação: 
tratamento 
superficial) / 
Engenharia 

Redução do risco de 
modos de falha de alta 
severidade  

8. Aumentar a capacidade de
processo para
característica de
rugosidade em prisioneiros
sem haste (com alívio)

Produção (Operação: 
torneamento) / 
Engenharia 

Avaliação: O resultado intencional deste ciclo era a geração de um conjunto de 

candidatos a projetos que, do ponto de vista dos participantes, correspondesse 

às necessidades da unidade de análise, utilizando-se os dados dos processos-

chave (critério único da modalidade 2).  

Um resultado não intencional positivo percebido foi que a aplicação de um 

processo, definido pelo próprio grupo, para gerar os projetos e a identificação de 

projetos, considerados pertinentes por todos os membros, aumentou o interesse 

e a motivação com relação ao projeto.  

Outro resultado não intencional, informado ao pesquisador, foi que alguns 

profissionais da área técnica se sentiram preteridos por não terem sido 

designados para compor a equipe da voz do processo. Para mitigar este efeito, 

cada coordenador fez uma reunião com sua equipe informando que todos teriam 

oportunidade para participar em ciclos futuros. Diante desses resultados, tendo 
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sido atingidos todos os critérios das modalidades 1 e 2, concluiu-se que o 

objetivo da etapa foi atingido após a execução desse segundo ciclo. 

Aprendizado 6: Foi entendimento comum, entre participantes e pesquisador, que 

a importância dada ao projeto pela empresa, aliado ao processo cíclico da 

pesquisa-ação que requer que soluções sejam desenvolvidas diante das 

dificuldades, e mais o trabalho em parceria dos participantes e pesquisador, com 

todo este conjunto de fatores foi possível desenvolver uma solução que tivesse 

o apoio da maioria. No caso, a solução foi a elaboração do questionário

customizado para investigação das operações, combinada com a estratégia de 

designação de duplas que aliassem conhecimento técnico e informação 

atualizada sobre cada operação. 

Aprendizado 7: A solução proposta (o questionário customizado para 

investigação das operações combinada com a estratégia de aplicação por duplas 

que aliassem conhecimento técnico e informação atualizada sobre a operação) 

é capaz de gerar candidatos a projetos em situações onde os registros de custos 

da qualidade, de refugo interno e de problemas crônicos não oferecem, por si, 

um número de candidatos a projetos satisfatório. 

5.1.9. DIVIDIR OS PROJETOS GRANDES E COMPLEXOS: PEQUENO CICLO 7 

De posse da lista dos candidatos a projetos deu-se início a etapa que faz a 

divisão daqueles candidatos a projetos grandes e complexos, a qual foi realizada 

sem repetição do ciclo.  

Coleta e realimentação dos dados: Para efeito do planejamento da coleta de 

dados desta etapa foram considerados os seguintes elementos de 

complexidade: a disponibilidade de recursos humanos qualificados bem como 

de infraestrutura, além de características do projeto tais como tamanho e tipo do 

projeto. Para candidato a projeto, a equipe de decisão fez uma avaliação 

utilizando uma escala (9, 3 e 1) cujos resultados após discussão e consenso são 

apresentados no Quadro 59.  
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QUADRO 59 – MATRIZ PARA AVALIAÇÃO DE COMPLEXIDADE DE CANDIDATOS A
PROJETOS. ELABORADO PELO AUTOR BASEADO EM PADOVANI ET AL. (2008)  

Candidatos a projetos 

Disponibilidade 

Tamanho 
e Tipo do 
Projeto 

Complexida
de Total 

(Produtório 
das 3 

colunas) 

De recursos 
humanos 

qualificados 

De 
infraestr

utura 

1. Reduzir desvio de corte 3 3 3 27 

2. Aumentar disponibilidade dos tornos CNC 3 9 9 243 

3. Aumentar vida útil de ferramentas de corte
(insertos) 

9 1 9 81 

4. Reduzir quebra de punção na gravação
com furo no centro 

3 3 3 27 

5. Aumentar a vida útil de ferramentas de
conformação (laminador de rosca) 

9 1 9 81 

6. Reduzir o retrabalho nas peças com falha
de rosca 

9 1 9 81 

7. Solução para retoque de pintura 9 9 9 729 

8. Aumentar a capacidade de processo para
característica de rugosidade em 

prisioneiros sem haste (com alívio) 
3 9 3 81 

Nota (1). Escala de avaliação: 9 (alto relacionamento entre o projeto e o elemento de complexidade); 3 
(médio); 1 (baixo). 
Nota (2). As duas linhas correspondentes aos candidatos a projetos números 2 e 7 foram sombreadas para 
indicar candidatos a projetos com maior complexidade e cuja divisão é recomendada.    

Análise dos dados: Com base nos dados coletados e, a partir da percepção dos 

membro da equipe de decisão observou-se que os dois candidatos a projetos 

com maior complexidade foram os de número 2 e 7.  

Planejamento e implementação das ações: Diante disso, a equipe buscou meios 

para realizar a divisão destes 2 projetos. Para caso do candidato 2 optou-se por 

dividir o possível projeto em 2 possíveis projetos, cada um para cada grupo de 

máquinas. Assim um candidato tornou-se o aumento da disponibilidade dos 2 

tornos CNC Mazak e outro candidato se referirá aos 3 tornos CNC Nardini.  Para 

o caso do projeto 7, mesmo após diversas tentativas, a equipe de decisão, não

encontrou um modo para dividir o projeto de retoque de pintura. 

Por fim, os possíveis projetos, divididos ou não, foram dispostos no Quadro 60. 

Avaliação: O resultado intencional deste ciclo era obter uma lista de candidatos 

a projetos já examinados quanto à necessidade de divisão, de modo a evitar a 

entrada na etapa de seleção de projetos grandes e complexos, filtrando, 

reduzindo ou dividindo os projetos gerados nas etapas anteriores. O resultado 
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deste ciclo foi considerado positivo tendo sido atingidos todos os critérios das 

modalidades 1 e 2.  

QUADRO 60 – LISTA DE CANDIDATOS A PROJETOS. ELABORADO PELO AUTOR.

Lista de projetos potenciais – F-06 

1. Reduzir desvio de corte

2. Aumentar disponibilidade dos tornos CNC Mazak (2)

3. Aumentar disponibilidade dos tornos CNC Nardini (3)

4. Aumentar vida útil de ferramentas de corte (insertos)

5. Reduzir quebra de punção na gravação com furo no centro

6. Aumentar a vida útil de ferramentas de conformação (laminador de rosca)

7. Reduzir o retrabalho nas peças com falha de rosca

8. Solução para retoque de pintura

9. Aumentar a capacidade de processo para característica de rugosidade em prisioneiros
sem haste (com alívio)

Aprendizado 8: Um resultado não intencional positivo foi o desenvolvimento de 

processo para avaliar os candidatos a projetos em relação à complexidade. 

5.1.10. DETERMINAR VARIÁVEIS DE ESFORÇO E DE IMPACTO: PEQUENO CICLO 8 

Em seguida teve início a etapa na qual são escolhidas as variáveis que serão 

utilizadas para selecionar os projetos, que foi realizada sem repetição do ciclo.   

Coleta e realimentação dos dados: Antes de coletar os dados o pesquisador 

resgatou as diretrizes do método GSM_SSP para a etapa, conforme roteiro. 

Em seguida, o pesquisador realizou uma explanação sobre a utilização de 

critérios para avaliação e SPSS encontrados na literatura, enfatizando que a 

equipe deveria escolher aqueles que estivessem de acordo com a realidade e 

as necessidades da empresa. O pesquisador também orientou que os 

participantes considerassem o assunto crítico do negócio e objetivos 

estratégicos previamente definidos. Então, o pesquisador liderou a coleta de 

dados na forma de brainswriting (de modo a evitar o excesso de influência entre 

os membros), utilizando a pergunta-chave: quais as variáveis (de esforço e de 

impacto) devem ser utilizadas para selecionar os projetos seis sigma a serem 

executados pela empresa? Para responder os participantes fizeram uso do 

material previamente disponibilizado pelo pesquisador, no qual havia um tópico 
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contendo os critérios utilizados em diversos artigos científicos. As respostas dos 

participantes foram organizadas pelo pesquisador (Quadro 61). 

QUADRO 61 – CRITÉRIOS DE SELEÇÃO SUGERIDOS PELOS PARTICIPANTES.
ELABORADO PELO AUTOR.  

Critérios de seleção Participantes Soma 

1 2 3 4 5 

1. Custo benefício (ou esforço impacto) X X X X X 5 

2. Projetos que tragam melhorias importantes para os
clientes

X X X X 4 

3. Retorno econômico máximo ou benefício financeiro X X X 3 

4. Escolher projetos que requeiram recursos disponíveis X X X 3 

5. Contribuir para o assunto crítico para o negócio X X X 3 

6. Escolher projetos que requeiram menos investimento X X X 3 

7. Escolher projetos para os quais existam dados válidos X X 2 

8. Considerar riscos X 1 

Total de critérios propostos por cada participante 4 3 7 4 6 24 
Nota. O sombreamento mais forte na coluna de soma indica os critérios apontados de modo unânime ou 
quase unânime pelos participantes; o sombreamento mais leve indica aqueles apontados pela maioria dos 
participantes. 

Análise dos dados: Após a coleta dos dados a equipe iniciou a análise das 

respostas (Quadro 61). As análises, realizadas em conjunto revelaram que: a) a 

equipe formada por 5 participantes apontou um total de 8 diferentes critérios; b) 

cada membro apontou, em média, 4,8 critérios, variando de, no mínimo 3 até no 

máximo 7 critérios; c) seis dos oito critérios foram apontados por mais da metade 

(por pelo menos 3 dos 5 participantes da equipe de decisão).     

Planejamento e implementação das ações: A ação necessária foi a definição das 

variáveis de esforço e de impacto. Visando um melhor resultado quanto a essas 

definições, o pesquisador fez alguns esclarecimentos: a) informou que Pande et 

al. (2000) recomendam a utilização de 5 a 8 critérios que sejam mais relevantes 

para a organização; b) informou que o GSM_SSP, seguindo a linha de Kumar et 

al. (2009) propõe o uso do critério custo benefício na forma de dois grupos de 

variáveis: variáveis de esforço e variáveis de impacto; e c) informou que seria 

necessário segregar os critérios propostos nestes dois grupos (esforço e 

impacto). Diante disso, em consenso, participantes e pesquisador decidiram que 

seriam utilizadas seis variáveis, sendo três variáveis de esforço e três variáveis 

de impacto.  
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O Quadro 62 apresenta as variáveis selecionadas pela equipe, já agrupadas 

(esforço ou impacto) e com ajustes na terminologia, realizados pelo pesquisador, 

de comum acordo com os participantes.  

QUADRO 62 – VARIÁVEIS DE ESFORÇO E DE IMPACTO SELECIONADAS. ELABORADO

PELO AUTOR.  

Os ajustes incluíram, por exemplo, inserir qual é o assunto crítico do negócio 

(como uma das variáveis de impacto) e escrever as variáveis de esforço de forma 

a deixar bem clara a natureza de cada recurso necessário.     

Avaliação: O resultado intencional deste ciclo era a definição de um conjunto de 

variáveis de esforço e de impacto que correspondesse ao contexto da empresa. 

Um resultado não intencional positivo trazido pela equipe pela execução das 

atividades da etapa, foi a percepção, por todos os participantes, quanto ao alto 

grau de semelhança quanto às prioridades propostas pelos membros, 

evidenciando assim, uma coesão prévia da equipe. Esta percepção teve efeito 

observável na motivação dos participantes em dar andamento ao projeto de 

seleção.    

Aprendizado 9: Os membros da equipe de decisão sugeriram a incorporação, ao 

método GSM_SSP, de um rol de possíveis critérios que pudessem ser utilizados 

como variáveis de impacto e de esforço. Este rol foi preparado e disponibilizado 

aos participantes (Quadro 63). 

5.1.11. DETERMINAR OS PESOS DAS VARIÁVEIS DE ESFORÇO E IMPACTO: PEQUENO

CICLO 9 

O ciclo referente a essa etapa do método foi repetido uma vez para as variáveis 

de esforço e duas vezes para as variáveis de impacto. Assim descreve-se a 

Registro das variáveis de esforço e de impacto – F-07 

Variáveis de Esforço Variáveis de Impacto 

1. Capital requerido 1. Satisfação de clientes (pontualidade de
entrega, etc.)

2. Habilidades requeridas 2. Eficiência de produção (produtividade
e/ou disponibilidade de equipamento)

3. Disponibilidade de dados 3. Benefício financeiro
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seguir o ciclo original para variáveis de esforço (PC-9E-A) e o ciclo repetido (PC-

9E-B). Posteriormente, descreve-se o ciclo original para variáveis de impacto 

(PC-9I-A) e os dois ciclos repetidos (PC-9I-B e PC-9I-C).     

QUADRO 63 – CRITÉRIOS PARA UTILIZAÇÃO COMO VARIÁVEIS DE IMPACTO OU

ESFORÇO. ELABORADO PELO AUTOR.  

Variáveis de esforço (VE) Variáveis de Impacto (VI) 

Recursos Redução de custo 

Duração do projeto Pontualidade na entrega 

Capital requerido Família de critérios de retorno econômico (NPV, 
IRR, ROI, RAI, PBP, EV, DCF) Riscos 

Habilidades especiais e ferramentas 
requeridas 

Melhoria nas métricas importantes para o cliente 
(no contexto atual da organização) 

Disponibilidade de dados 
Impacto sobre o assunto crítico do negócio (no 
contexto atual da organização) 

Recursos humanos não disponíveis Melhoria nas métricas de eficiência de produção 

Complexidade Impacto em CTQ crítico para o mercado 

Tamanho do projeto 
Impacto nas atividades críticos para o 
desempenho financeiro 

Disponibilidade de métricas realistas de 
fácil  medição 

Redução de desperdícios 

Coleta e realimentação dos dados: Para efeito desta etapa, e para todos os ciclos 

acima referidos, tomou-se como dados a serem coletados o julgamento 

individual de cada membro da equipe de decisão em relação a cada par de 

variáveis. Esses dados foram coletados pelo pesquisador utilizando o roteiro 

apresentado no Apêndice B por meio de entrevista individual. 

PC-9E-A – Primeira tentativa de realizar a comparação em pares para 

variáveis de esforço 

Os dados dos julgamentos individuais coletados durante o processo de 

comparação em pares das variáveis de esforço são apresentados no Quadro 64. 

Para efeito de todos os ciclos desta etapa os dados foram analisados por meio 

de comparações em pares com o apoio do software SuperDecision versão Beta 

2.0 por ser a versão atual e pelo fato deste software ser de uso gratuito. Para 

que o software realizasse as computações do AHP foram, então, construídos 

dois modelos de estrutura hierárquica, sendo um para cada um dos tipos de 
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variáveis. As estruturas foram formadas por dois clusters sendo o primeiro 

denominado 1GoalCluster e o segundo denominado 3CriteriaCluster.  

QUADRO 64 – JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIÁVEIS DE ESFORÇO (1º CICLO).
ELABORADO PELO AUTOR.  

Pares em 
comparação 



Capital requerido e 
habilidades x 

Disponibilidade dos 
dados 

Capital requerido e 
habilidades x Habilidades 

requeridas 

Habilidades requeridas x  
Disponibilidade dos dados 

Participantes Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Participante 1 Capital 
Requerido 

5 Habilidades 
requeridas 

6 Habilidades 
requeridas 

7 

Participante 2 Capital 
Requerido 

4 Habilidades 
requeridas 

5 Habilidades 
requeridas 

8 

Participante 3 Capital 
Requerido 

5 Habilidades 
requeridas 

5 Habilidades 
requeridas 

9 

Participante 4 Capital 
Requerido 

2 Não tem 1 Habilidades 
requeridas 

9 

Participante 5 Capital 
Requerido 

8 Capital 
Requerido 

6 Habilidades 
requeridas 

3 

Após a construção do modelo de estrutura hierárquica, os julgamentos 

individuais obtidos no ciclo PC-9E-A (primeira tentativa de realização da 

comparação em pares para variáveis de esforço) foram inseridos no software 

gerando-se os resultados (Tabela 4).  

TABELA 4 – PESOS DAS VARIÁVEIS DE ESFORÇO (1º CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.  

Participantes Capital requerido Disponibilidade de 
dados 

Habilidades 
requeridas 

Inconsistência 

Participante 1 0,19925 0,06473 0,73601 0,23074 

Participante 2 0,19907 0,06755 0,73338 0,09040 

Participante 3 0,20670 0,05811 0,73519 0,11260 

Participante 4 0,33855 0,10253 0,55893 0,24680 

Participante 5 0,76116 0,07261 0,16623 0,07069 

Os pesos das variáveis e as inconsistências da Tabela 4 foram obtidos por meio 

do software SuperDecisions, conforme exemplo ilustrado para um respondente 

(Figura 13).   
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FIGURA 13 – EXEMPLO DO RESULTADO DA COMPARAÇÃO EM PARES. EXTRAÍDO DO

SOFTWARE SUPERDECISIONS VERSÃO BETA 2.0.  

Análise dos dados: Estes resultados foram apresentados à equipe de decisão 

em uma reunião de feedback, pelo pesquisador, quando foi informado que a 

inconsistência aceitável é de no máximo 0,1. Foi observado que os julgamentos 

de dois dos cinco respondentes apresentaram inconsistência acima destes 

limites (0,23074 para o respondente 1 e 0,24680 para o respondente 4).  

Avaliação: Diante deste resultado: inconsistência inaceitável dos julgamentos de 

uma parte dos respondentes (critério único da modalidade 2), a equipe de 

decisão procedeu a repetição o ciclo de coleta de dados, visando obter 

julgamentos consistentes. 

PC-9E-B – Segunda tentativa de realizar a comparação em pares para 

variáveis de esforço 

Coleta e realimentação dos dados: A coleta de dados dos julgamentos 

individuais para comparação em pares das variáveis de esforço for repetido 

apenas para os 2 respondentes com resultados inconsistentes (respondentes 1 

e 4) sendo os novos dados apresentados no Quadro 65. 

Os julgamentos individuais (Quadro 65) foram inseridos no software gerando-se 

os resultados (Tabela 5).  

Os resultados incluindo os novos dados coletados dos respondentes 1 e 4, 

mantendo-se os resultados para os respondentes 2, 3 e 5, foram apresentados 

à equipe de decisão em uma reunião de feedback, pelo pesquisador.  
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QUADRO 65 – JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIÁVEIS DE ESFORÇO (2º CICLO).
ELABORADO PELO AUTOR.  

Pares em 
comparação  

Capital requerido e 
habilidades x 

Disponibilidade dos dados 

Capital requerido e 
habilidades x Habilidades 

requeridas 

Habilidades requeridas x  
Disponibilidade dos 

dados 

Participantes Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Participante 1 Capital 
Requerido 

4 Habilidades 
requeridas 

5 Habilidades 
requeridas 

9 

Participante 2 Capital 
Requerido 

4 Habilidades 
requeridas 

5 Habilidades 
requeridas 

8 

Participante 3 Capital 
Requerido 

5 Habilidades 
requeridas 

5 Habilidades 
requeridas 

9 

Participante 4 Capital 
Requerido 

6 Não tem 1 Habilidades 
requeridas 

7 

Participante 5 Capital 
Requerido 

8 Capital 
Requerido 

6 Habilidades 
requeridas 

3 

TABELA 5 – PESOS DAS VARIÁVEIS DE ESFORÇO (2º CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.  

Participantes Capital requerido Disponibilidade de 
dados 

Habilidades 
requeridas 

Inconsistência 

Participante 1 0,19388 0,06325 0.74287 0,19388 

Participante 2 0,19907 0,06755 0,73338 0,09040 

Participante 3 0,20670 0,05811 0,73519 0,11260 

Participante 4 0,45227 0,07160 0,47612 0,00254 

Participante 5 0,76116 0,07261 0,16623 0,07069 

Análise dos dados: Do ponto de vista do AHP, tais resultados foram 

considerados aceitos uma vez que a maior inconsistência, 0,11260 para o 

respondente 3 é inferior a 0,2, podendo assim ser considerada aceitável.  

Avaliação: Diante deste resultado (inconsistência aceitável) e tendo sido também 

atendidos os 5 critérios gerais da modalidade 1, a equipe de decisão considerou 

que o ciclo poderia ser encerrado.  

Neste ponto do texto, encerra-se a descrição da comparação em pares para 

variáveis de esforço e começa a descrição da comparação em pares para as 

variáveis de impacto.  
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PC-9I-A – Primeira tentativa de realizar a comparação em pares para 

variáveis de impacto 

Coleta e realimentação dos dados: Foi elaborado o modelo de estrutura 

hierárquica construído com dois clusters, sendo o primeiro denominado 

1GoalCluster e o segundo denominado 3CriteriaCluster. Os dados dos 

julgamentos individuais coletados durante o processo de comparação em pares 

das variáveis de impacto são apresentados no Quadro 66.  

QUADRO 66 – JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIÁVEIS DE IMPACTO (1º CICLO).
ELABORADO PELO AUTOR.  

Pares em 
comparação 



Benefício financeiro x 
eficiência de produção 

Benefício financeiro x 
Satisfação do cliente 

Eficiência de produção x 
Satisfação do cliente  

Participantes Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Participante 1 Benefício 
Financeiro 

7 Satisfação 
de Cliente 

2 Satisfação 
de Cliente 

4 

Participante 2 Eficiência de 
Produção 

5 Benefício 
Financeiro 

4 Eficiência 
de 

Produção 

5 

Participante 3 Não tem 1 Não tem 1 Satisfação 
de Cliente 

7 

Participante 4 Eficiência de 
Produção 

5 Satisfação 
de Cliente 

7 Satisfação 
de Cliente 

8 

Participante 5 Eficiência de 
Produção 

8 Satisfação 
de Cliente 

8 Satisfação 
de Cliente 

9 

Os julgamentos individuais (Quadro 66) foram inseridos no software gerando-se 

os resultados (Tabela 6).  

TABELA 6 – PESOS DAS VARIÁVEIS DE IMPACTO (1º CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.  

Participantes Benefício 
Financeiro 

Eficiência de 
Produção 

Satisfação do 
Cliente 

Inconsistência 

Participante 1 0,39461 0,08559 0,51980 0,17012 

Participante 2 0,21994 0,69277 0,08728 0,20900 

Participante 3 0,29106 0,15216 0,55678 0,41893 

Participante 4 0,06131 0,17146 0,76723 0,33380 

Participante 5 0,04654 0,17899 0,77446 0,53926 

Análise dos dados: De forma similar ao ocorrido para variáveis de esforço, a 

inconsistência dos resultados dos julgamentos para a comparação em pares 
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entre as variáveis de impacto ficou bem acima de 0,1 para todos os 

respondentes.  

Avaliação: Diante deste resultado: inconsistência inaceitável dos julgamentos de 

uma parte dos respondentes (critério único da modalidade 2), a equipe de 

decisão procedeu a repetição do ciclo de coleta de dados, visando obter 

julgamentos consistentes. 

PC-9I-B – Segunda tentativa de realizar a comparação em pares para 

variáveis de impacto 

Coleta e realimentação dos dados: Realizou-se um novo ciclo de coleta de dados 

de julgamentos apenas para esses 4 respondentes (Quadro 67).  

QUADRO 67 – JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIÁVEIS DE IMPACTO (2º CICLO).
ELABORADO PELO AUTOR.  

Pares em 
comparação  

Benefício financeiro x 
eficiência de produção 

Benefício financeiro x 
Satisfação do cliente 

Eficiência de produção x 
Satisfação do cliente  

Participantes Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Participante 1 Benefício 
Financeiro 

7 Satisfação de 
Cliente 

2 Satisfação 
de Cliente 

4 

Participante 2 Eficiência 
de 

Produção 

5 Benefício 
Financeiro 

2 Eficiência 
de 

Produção 

5 

Participante 3 Benefício 
Financeiro 

6 Não tem 1 Satisfação 
de Cliente 

7 

Participante 4 Eficiência 
de 

Produção 

5 Satisfação de 
Cliente 

7 Eficiência 
de 

Produção 

2 

Participante 5 Eficiência 
de 

Produção 

8 Satisfação de 
Cliente 

8 Não tem 1 

Os julgamentos individuais (Quadro 67) foram inseridos no software gerando-se 

os resultados (Tabela 7). Esse resultados para novos dados coletados para os 

respondentes 2, 3, 4 e 5, mantendo-se os resultados para o respondente 1, foram 

apresentados à equipe de decisão em uma reunião de feedback, pelo 

pesquisador.  
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TABELA 7 – PESOS DAS VARIÁVEIS DE IMPACTO (2º CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.  

Participantes Benefício 
Financeiro 

Eficiência de 
Produção 

Satisfação do 
Cliente 

Inconsistência 

Participante 1 0,39461 0,08559 0,51980 0,17012 

Participante 2 0,17862 0,70886 0,11252 0,05156 

Participante 3 0,45227 0,07160 0,47612 0,00254 

Participante 4 0,07684 0,54153 0,38163 0,11438 

Participante 5 0,06262 0,47912 0,45826 0,00191 

Análise dos dados: Do ponto de vista do AHP, tais resultados foram 

considerados aceitos uma vez que a maior inconsistência (0,17012, para o 

respondente 1) poderia ser considerada aceitável.  

Com o pesquisador, a equipe de decisão realizou a análise dos pesos obtidos. 

Cada membro foi convidado a apresentar os motivos de suas preferências e 

respectivas pontuações na escala de Saaty (1980).  

Durante o debate o participante 2 convenceu os demais que estes haviam se 

equivocado na atribuição dos pesos. O argumento utilizado pelo participante 2 

foi de que os projetos a serem escolhidos não precisariam impactar 

prioritariamente a satisfação dos clientes uma vez que o status da satisfação de 

cliente é satisfatório e que a demanda atual por eficiência de produção é 

superior.   

Avaliação: Após o debate, se atingiu consenso quanto à necessidade de realizar 

novos julgamentos para as variáveis de impacto uma vez que a qualidade dos 

dados foi considerada insatisfatória (critério geral 2, modalidade 1). A partir desta 

posição a equipe decidiu-se por realizar outro ciclo de julgamentos para todos 

os participantes, com exceção do participante 2. 

Aprendizado 10: Membros da equipe de decisão, antes de responderem às 

perguntas quanto à comparação em pares das variáveis, devem ser orientados 

para não fazerem comparações para situações genéricas e definir preferência 

tendo em mente a importância real relativa de cada variável no contexto atual da 

empresa.    
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PC-9I-C – Terceira tentativa de realizar a comparação em pares para 

variáveis de impacto 

Coleta e realimentação dos dados: Após a realização do 3º ciclo de julgamentos 

das variáveis de impacto, o resultado ficou conforme Quadro 68.  

QUADRO 68 – JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIÁVEIS DE IMPACTO (3º CICLO).

Pares em 
comparação  

Benefício financeiro x 
eficiência de produção 

Benefício financeiro x 
Satisfação do cliente 

Eficiência de produção x 
Satisfação do cliente  

Participantes Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Preferência 
por 

Valor na 
escala 
Saaty 

Participante 1 Benefício 
Financeiro 

7 Benefício 
Financeiro 

8 Eficiência 
de 

Produção 

3 

Participante 2 Eficiência de 
Produção 

5 Benefício 
Financeiro 

2 Eficiência 
de 

Produção 

5 

Participante 3 Benefício 
Financeiro 

4 Benefício 
Financeiro 

8 Eficiência 
de 

Produção 

3 

Participante 4 Eficiência de 
Produção 

5 Não tem 1 Eficiência 
de 

Produção 

6 

Participante 5 Eficiência de 
Produção 

8 Benefício 
Financeiro 

2 Eficiência 
de 

Produção 

8 

Os julgamentos individuais foram inseridos no software (Tabela 8). 

TABELA 8 – PESOS DAS VARIÁVEIS DE IMPACTO (3º CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.  

Participantes Benefício 
Financeiro 

Eficiência de 
Produção 

Satisfação do 
Cliente 

Inconsistência 

Participante 1 0,77659 0,15304 0,07037 0,10037 

Participante 2 0,17862 0,70886 0,11252 0,05156 

Participante 3 0,71665 0,20509 0,07862 0,01759 

Participante 4 0,13785 0,73243 0,12972 0,00355 

Participante 5 0,12532 0,79573 0,07895 0,05156 

Análise dos dados: Do ponto de vista do AHP, tais resultados foram 

considerados aceitos uma vez que a maior inconsistência, 0,10037, para o 

respondente 1 é inferior a 0,2, podendo assim ser considerada aceitável.  
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Avaliação: Diante deste resultado (inconsistência aceitável), sendo atingidos 

todos os critérios das modalidades 1 e 2, a equipe de decisão considerou que os 

dados obtidos poderiam ser utilizados. 

Entretanto, a utilização do AHP para decisão em grupo requer a agregação dos 

julgamentos individuais. 

Planejamento e implementação de ações: Para isso, o pesquisador informou 

sobre a necessidade de se realizar a agregação dos julgamentos individuais 

(para os dois conjuntos de variáveis) e também informou sobre as duas técnicas 

alternativas utilizadas para realizar esta agregação e quanto ao motivo da 

aplicação da AJI e não da AIP.  

O pesquisador orientou a aplicação do método AJI (Aggregation of Judgements 

Individuals) que é feito por meio do cálculo da média geométrica entre os pesos 

obtidos de cada um dos tomadores de decisão para cada uma das variáveis. 

A Tabela 9 apresenta todo o conjunto de pesos obtidos pela comparação em 

pares, com o apoio do software SuperDecisions e também as respectivas médias 

(aritmética e geométrica) para cada uma das variáveis.  

O cálculo dos pesos no caso do método AIJ foi feito utilizando-se a média 

geométrica dos julgamentos individuais. 

Avaliação: O resultado intencional deste pequeno ciclo é de atribuir pesos 

apropriados para todas as variáveis de esforço e variáveis de impacto.  Conforme 

os critérios definidos com os participantes (modalidades 1 e 2), o resultado foi 

considerado atingido.  

Aprendizado 11: Foi assimilado o método para integrar as saídas do AHP (do 

processamento dos julgamentos individuais) para o caso de tomada de decisão 

em grupo, o que foi necessário já que foi utilizado o software que não faz as 

integrações automaticamente (SuperDecisions).     
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TABELA 9  – AGREGAÇÃO DE JULGAMENTOS INDIVIDUAIS. ELABORADO PELO AUTOR.  

Participantes 

Variáveis de Esforço 

Capital Requerido Disponibilidade de 
Dados 

Habilidades 
Requeridas 

1 0,19388 0,06325 0,74287 

2 0,19907 0,06755 0,73338 

3 0,2067 0,05811 0,73519 

4 0,45227 0,0716 0,47612 

5 0,76116 0,07261 0,16623 

Média aritmética 0,3626 0,0666 0,5707 

Média geométrica 0,3074 0,0066 0,5014 

Participantes 

Variáveis de Impacto 

Benefício Financeiro 
Eficiência de 

Produção 
Satisfação do 

Cliente 

1 0,77659 0,15304 0,07037 

2 0,17862 0,70886 0,11252 

3 0,71665 0,20509 0,07826 

4 0,13785 0,73243 0,12972 

5 0,12532 0,79573 0,07895 

Média aritmética 0,3873 0,5216 0,0939 

Média geométrica 0,2798 0,4193 0,0913 

 

5.1.12. DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS: PEQUENO CICLO 10 

Em seguida, foi iniciada a etapa com o propósito de determinar o valor de cada 

projeto utilizando os pesos obtidos na etapa anterior, a qual foi realizada sem 

repetição do ciclo.    

Coleta e realimentação dos dados: Foram então colhidas as classificações 

individuais atribuídas por cada membro da equipe de decisão a cada projeto em 

relação a cada uma das variáveis (de esforço e de impacto), tomadas na escala 

de três níveis. Para a coleta deste dado o pesquisador realizou entrevista 

individual com cada membro da equipe de decisão.  

Análise dos dados: Após tais entrevistas foi realizada uma reunião para apreciar 

e analisar os resultados dos julgamentos individuais, que foram apresentados 
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anonimamente. Nesta reunião os membros, sem revelar sua classificação, 

trocaram informações e impressões que influenciaram suas opções.  

Em seguida, os membros da equipe de decisão foram informados que poderiam 

ajustar as suas avaliações considerando as informações obtidas dos colegas e 

que uma nova coleta de dados seria feita dentro de duas horas, o que foi 

considerado, pela equipe de decisão, como o suficiente para que cada membro 

ponderasse e ajustasse os seus julgamentos.  

Assim, as avaliações iniciais foram desprezadas e o pesquisador realizou uma 

nova série de entrevistas para coletar os dados das avaliações. Foi questionado 

pelos participantes quanto à possibilidade dos membros se absterem de pontuar 

naqueles quesitos que se considerassem sem base suficiente.  

Esta questão foi debatida pela equipe, com o pesquisador e decidiu-se, por 

unanimidade, que a abstenção de pontuação seria aceita e que isso seria 

benéfico ao resultado da tomada de decisão em grupo já que avaliações incertas 

deixariam de ser computadas.  

Após esta 2ª coleta, o pesquisador compilou os dados e trouxe mais uma vez 

para a equipe, em uma nova reunião de feedback, na qual, por meio de 

discussão e apresentação de argumentos, dados, informações e negociação, se 

buscou e atingiu o consenso quanto à pontuação a ser atribuída a cada um dos 

projetos em relação a cada uma das variáveis (Tabela 10). 

Planejamento e implementação das ações: Como ação final, já prevista pelo 

método GSM_SSP, foi calculado o índice de priorização, que é a razão simples 

entre as pontuações de esforço e impacto, conforme apresentado na Tabela 11. 

Avaliação: O resultado intencional deste pequeno ciclo era determinar o valor de 

cada projeto (critério único da modalidade 2), por meio do PR – Priority Rate 

(índice de priorização). Conforme os critérios definidos com os participantes 

(modalidades 1 e 2) esse resultado foi atingido.  
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TABELA 10  – MATRIZ DE RELACIONAMENTO CENTRAL. ELABORADO PELO AUTOR.

Variáveis de 
esforço 

Capital 
Requerido 

Disponibilidade 
de Dados 

Habilidades 
Requeridas 

Pontuação final 

Peso 0,3074 0,0066 0,5014 

Projeto 1 3 1 3 2,433 

Projeto 2 3 3 1 1,443 

Projeto 3 9 3 1 3,288 

Projeto 4 1 9 9 4,880 

Projeto 5 3 3 3 2,446 

Projeto 6 1 9 9 4,880 

Projeto 7 1 3 9 4,840 

Projeto 8 9 9 9 7,339 

Projeto 9 9 3 3 4,291 

Variáveis de 
impacto 

Benefício 
Financeiro 

Eficiência de 
Produção 

Satisfação do 
Cliente 

Pontuação final 

Peso 0,2798 0,4193 0,0913 

Projeto 1 1 3 1 1,629 

Projeto 2 9 9 9 7,114 

Projeto 3 9 9 9 7,114 

Projeto 4 3 3 1 2,189 

Projeto 5 1 3 1 1,629 

Projeto 6 9 9 1 6,384 

Projeto 7 3 3 1 2,189 

Projeto 8 9 9 9 7,115 

Projeto 9 1 1 1 0,790 
Nota (1). Escala de avaliação: 9 (alto relacionamento entre o projeto e a variável); 3 (médio); 1 (baixo). 
Nota (2). Projeto 1: Reduzir desvio de corte; Projeto 2: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Mazak; 
Projeto 3: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Nardini; Projeto 4: Aumentar a vida útil de 
ferramentas de corte (insertos); Projeto 5: Reduzir quebra de punção na gravação com furo no centro; 
Projeto 6: Aumentar a vida útil de ferramentas de conformação (laminador de rosca); Projeto 7: Reduzir o 
retrabalho nas peças com falha de rosca; Projeto 8: Solução para retoque de pintura; Projeto 9: Aumentar 
a capacidade de processo para a caraterística de rugosidade em prisioneiros sem haste (com alívio).   

5.1.13. APROVAR PARA EXECUÇÃO: PEQUENO CICLO 11 

A única diretriz estabelecida pelo método GSM_SSP para esta etapa é que a 

organização se reúna para estabelecer quantos e quais projetos deverão ser 

executados, levando em consideração os recursos disponíveis e demais 

ponderações a critério da empresa.  
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TABELA 11 – ÍNDICE DE PRIORIZAÇÃO PARA CADA PROJETO. ELABORADO PELO

AUTOR. 

Projetos 
Pontuação final para matriz 

projeto-esforço 
Pontuação final para matriz 

projeto-impacto 
PR – Priority 

Rate 

Projeto 1 2,43 1,63 1,49 

Projeto 2 1,44 7,11 0,20 

Projeto 3 3,29 7,11 0,46 

Projeto 4 4,88 2,19 2,23 

Projeto 5 2,45 1,63 1,50 

Projeto 6 4,88 6,38 0,76 

Projeto 7 4,84 2,19 2,21 

Projeto 8 7,34 7,11 1,03 

Projeto 9 4,29 0,79 5,43 

Nota. Projeto 1: Reduzir desvio de corte; Projeto 2: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Mazak; 
Projeto 3: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Nardini; Projeto 4: Aumentar a vida útil de 
ferramentas de corte (insertos); Projeto 5: Reduzir quebra de punção na gravação com furo no centro; 
Projeto 6: Aumentar a vida útil de ferramentas de conformação (laminador de rosca); Projeto 7: Reduzir o 
retrabalho nas peças com falha de rosca; Projeto 8: Solução para retoque de pintura; Projeto 9: Aumentar 
a capacidade de processo para a caraterística de rugosidade em prisioneiros sem haste (com alívio).  Nota: 
Os 4 candidatos a projetos com PR mais favoráveis foram sombreados.   

Coleta e realimentação dos dados: Para efeito deste ciclo de pesquisa-ação 

tomou-se como dados a serem coletados recursos disponíveis e ponderações a 

critério da empresa. Assim, uma reunião da equipe de decisão foi convocada 

para que fosse definido, em conjunto, quanto a eventual necessidade de dados 

complementares para a tomada das decisões em questão: quantos e quais 

projetos deverão ser implementados?  

A equipe de decisão, após ponderações iniciais, optou por avaliar a possibilidade 

de trabalhar com um portfólio de projetos seis sigma, dois ou mais candidatos a 

projetos com PR mais favorável. Assim teve início um processo visando ponderar 

quanto à possibilidade de execução simultânea dos projetos com PR mais 

favorável. Neste sentido, cada membro da equipe de decisão foi convocado a 

apresentar suas ponderações em relação a cada um dos quatro candidatos a 

projetos com PR mais favorável. Durante essa reunião, a equipe de decisão 

atingiu um entendimento comum no sentido de que, apenas ao final da etapa 

“Definir” (DMAIC), haveria condições para uma avaliação embasada de cada um 

dos seis candidatos a projetos. A partir deste entendimento, optou-se por mudar 

o foco da discussão no sentido de avaliar: a) a interdependência entre os

candidatos a projetos; b) o quanto estes quatro candidatos competiriam pelos 

mesmos recursos humanos. 
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Concluiu-se que não existia relação significativa de interdependência entre os 

quatro candidatos a projetos.   

Para avaliar a questão de recursos humanos, foi elaborada a matriz (Quadro 69) 

que é o resultado da discussão em relação aos setores que estariam envolvidos 

em cada um dos quatro candidatos a projetos.     

QUADRO 69 – MATRIZ PARA AVALIAÇÃO DOS RECURSOS. ELABORADO PELO AUTOR.

Manutenção Engenharia Usinagem Tratamento 
Superficial 

Qualidade PCP 

Projeto 2 X X X Líder 

Projeto 3 X X X Líder 

Projeto 6 X Líder X X 

Projeto 8 X X Líder X 

Nota. Projeto 2: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Mazak; Projeto 3: Aumentar a disponibilidade 
dos tornos CNC Nardini; Projeto 6: Aumentar a vida útil de ferramentas de conformação (laminador de 
rosca); Projeto 8: Solução para retoque de pintura.   

Análise dos dados: Durante a análise desses dados pela equipe, ponderou-se 

que: a) a área de manutenção seria demandada por todos os quatro candidatos 

a projetos e isso poderia trazer consequências indesejáveis; b) a demanda por 

disponibilidade é maior para os tornos CNC Mazak; c) seria necessário e 

possível prover mão-de-obra externa para suporte a manutenção e engenharia 

para os projetos 2, 3 e 8.     

Além disso, foi realizada uma análise preliminar do ponto de vista de 

necessidade de aporte financeiro. Concluiu-se, baseado em uma avaliação 

preliminar, que a empresa só poderia arcar com o conjunto formado pelos 

projetos 2, 3 e 6, uma vez que a soma dos investimentos previstos para estes 

três projetos se aproxima do total de recursos que a empresa dispõe para a 

realização de projetos seis sigma. 

Considerando todas as ponderações, tanto quanto à necessidade de recursos 

humanos e financeiros, optou-se por aprovar para a execução dos projetos 2, 3 

e 6, sendo que o projeto 3 seria iniciado posteriormente a conclusão do projeto 

2 uma vez que compete pela mesma equipe. Além disso, o projeto 3 poderá 

usufruir da experiência adquirida com a execução do projeto 2 uma vez que são 

da mesma natureza. O projeto 8 poderá ser contemplado no ciclos futuros de 
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seleção de projetos, fora do escopo dessa pesquisa. Os demais projetos gerados 

nessa pesquisa também serão reavaliados nos futuros ciclos.     

Planejamento e implementação das ações: Assim, considerando os projetos 

aprovados foi definido que a organização realizaria a capacitação dos membros 

das equipes a serem designadas para estes projetos iniciais por meio de 

treinamento externo programado para o mês de novembro. 

Avaliação: O resultado intencional deste ciclo era a definição sobre quantos e 

quais projetos serão executados. Conforme o critério definido pelos participantes 

(modalidades 1 e 2) este resultado teria sido atingido.  

5.1.14. SÍNTESE DA PESQUISA-AÇÃO 

O método proposto GSM_SSP foi aplicado, avaliado e descrito por meio da 

condução de ciclos de pesquisa-ação correspondentes a cada uma de suas 

etapas, em uma indústria do setor metal mecânico, líder no fornecimento de 

fixadores para o segmento de aero geradores eólicos, detentora de 65% do 

mercado nacional destes produtos e localizada no interior do estado de São 

Paulo no período de agosto a novembro de 2017. 

Antes do início da aplicação do método GSM_SSP, foram tomados cuidados, 

abrangendo a elaboração de roteiros e formulários com base na literatura, 

realização de treinamentos, repasse dos conteúdos dos roteiros antes da 

execução de cada etapa, utilização de critério de avaliação da facilidade de 

entendimento do método, e a busca pelas simplificações necessárias, 

fornecimento de apostilas a cada membro da equipe de decisão com o 

referencial teórico e com os roteiros e formulários.  

Foi realizado um único ciclo completo abrangendo as 10 etapas. Entretanto, 

também foram realizados pequenos ciclos para cada uma das atividades 

menores (THIOLLENT, 2003). No caso as atividades menores foram cada uma 

das etapas do método GSM_SSP. Em todos os ciclos, os resultados das ações 
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foram avaliados conforme critérios estabelecidos com o participantes (Quadro 

50). O resultado desta avaliação é apresentado no Quadro-resumo (Quadro 70). 

O exame do Quadro-resumo evidencia que, para quatro etapas (etapas 1, 2, 6 e 

9) foi necessária a repetição dos ciclos, pois os resultados das ações dos ciclos

originais de cada uma destas etapas, na avaliação dos participantes e do 

pesquisador, não atendiam aos critérios de avaliação pré-determinados de 

comum acordo com os participantes (Quadro 50). 
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5.2.  DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Atendendo ao primeiro objetivo, esta pesquisa identificou conceitos de 

gerenciamento de projetos (projeto, portfólio de projetos, gerenciamento de 

portfólio de projetos) e de seis sigma. Foram identificadas 35 publicações com 

abordagens para SPSS (Quadro 10) e priorizados 12 estudos com 14 

abordagens (Quadro 11), com base nos critérios de exclusão indicados no 

Quadro 10. Foi identificado um conjunto de 12 requisitos para abordagens de 

seleção de projetos seis sigma apontados por 23 estudos publicados no período 

de 2000 a 2015 (Quadro 12).  

Foi identificado que, a partir do ano 2002, um grupo de pesquisadores começou 

a apontar na direção da geração de projetos. No período de 2008 a 2010 foram 

publicados os 3 estudos com proposições de abordagens que abrangem a 

geração de projetos seis sigma. Na mesma linha, foi identificada uma lacuna de 

geração de portfólio.  

Uma contribuição desta dissertação foi o desenvolvimento de um método 

GSM_SSP, destinado à geração e SPSS, o qual reúne três características: a) 

atender aos oito requisitos mais recorrentes para abordagens; b) utilizar um 

método de apoio à tomada de decisões mais utilizado na prática em relação aos 

demais (AHP); c) trazer uma fase dedicada à geração de candidatos a projetos 

que reúne três vozes (voz do cliente, voz do negócio e voz do processo). 

Ao final do conjunto das 10 etapas do método proposto GSM_SSP, completado 

o ciclo amplo, verificou-se que, tanto o critério para o objetivo técnico: realização

da geração e SPSS (modalidade 3, Quadro 50) quanto os critérios para o objetivo 

científico (modalidade 4, Quadro 50), foram atingidos. Verificou-se também que 

as duas expectativas inicialmente colocadas pela empresa foram atendidas: a 

geração e SPSS (objetivo técnico) e a agregação de conhecimento para os 

funcionários quanto a métodos para melhoria de processos. Deste modo, tornou-

se possível afirmar que o resultado da aplicação do método proposto foi positivo. 
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Cada uma das etapas do método GSM_SSP foi avaliada por cada participante 

da empresa. O resultado da avaliação permite concluir que o método foi 

considerado, em geral, de baixa complexidade.  

O resultado da avaliação foi o seguinte: 

 Todos os membros da equipe de decisão consideraram de baixa

complexidade 8 das 11 etapas do GSM_SSP (compor a equipe de decisão,

treinar equipe, obter e utilizar as métricas críticas para os clientes, obter e

utilizar os objetivos estratégicos, integrar as informações, determinar

variáveis de esforço e variáveis de impacto, determinar o valor dos projetos

e aprovar para execução);

 As demais três etapas foram avaliadas como moderadamente complexas;

 Para cada uma destas 3 etapas foram tomadas as ações propostas pelos

participantes a fim de reduzir esta complexidade.

 Para reduzir a complexidade da etapa denominada obter e utilizar os dados

dos processos-chave, foi desenvolvido um questionário customizado para

investigação das operações (Apêndice A);

 Para reduzir a complexidade da etapa denominada dividir os projetos

grandes e complexos foi desenvolvida uma matriz para análise de

complexidade (Quadro 59);

 Para reduzir a complexidade da etapa denominada determinar o peso das

variáveis (utilizando AHP e PDM) a solução foi prover treinamento na

aplicação de AHP incluindo utilização de software SuperDecisions,

agregação de julgamentos individuais incluindo cálculo de média geométrica.

Foram colhidos aprendizados, registrados no Quadro-resumo (Quadro 70) e no 

Plano de Ação do Pesquisador (Apêndice C). Estes aprendizados resultaram em 

modificações em todos os aspectos do método GSM_SSP: em seu desenho, nos 

roteiros das etapas e nos formulários. 

Os aprendizados que afetaram o desenho do método GSM_SSP foram: 
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 Opção por subdivisão da etapa 1 original, antes denominada “Compor e

Treinar a equipe SPSS”, em 2 etapas visando dar importância à

composição da equipe;

 Inserção de saída final para a execução dos projetos seis sigma;

 Inserção de Gates após a finalização de cada etapa, utilizando os  critérios

específicos para a avaliação das etapas do método GSM_SSP

(modalidade 2, Quadro 50) desenvolvidos com os participantes.

Em conjunto com os participantes da empresa, foram estabelecidos critérios 

para a avaliação de cada uma das etapas do método GSM_SSP. Este 

conhecimento (critérios de avaliação específicos para cada uma das etapas - 

modalidade 2), gerado pelo fato da pesquisa-ação ter sido a metodologia de 

pesquisa selecionada, foi incorporado ao método GSM_SSP na forma de Gates 

após cada uma de suas etapas, confirmando o acerto da pesquisa-ação como 

metodologia dessa pesquisa. Além disso, a aplicação deste conhecimento no 

método GSM_SSP comprova outro argumento de Thiollent (2011), que afirma 

que o ganho de conhecimento na pesquisa-ação é obtido por meio da 

observação e da avaliação das ações.  

Após estas modificações, o desenho final do método GSM_SSP ficou conforme 

a Figura 14. 

Das ações que não obtiveram êxito nessa pesquisa-ação destacam-se as três 

seguintes: a) a primeira tentativa de composição da equipe de decisão; b) o 

desdobramento de candidatos a projetos por meio da combinação de áreas de 

insatisfação de clientes com os objetivos estratégicos; e c) a geração de projetos 

por meio da análise dos dados dos processos-chave. 
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Nota (1). Elaborado pelo autor baseado em Carvalho (2002); Hu et al. (2008), Su e Chou (2008), Azar e 
Faradi (2008); Kumar et al. (2009), Yang e Hsieh (2009), Ray e Das (2010), Saghaei e  Didehkhani 
(2011), Dutra et al. (2014) e Farsijani et al. (2015)  
Nota (2). Voice of Customer (VOC); Voice of Business (VOB); Voice of Process (VOP) conforme Kumar et 
al. (2009) 
Nota (3). PDM (Project Desirability Matrix) conforme Kumar et al. (2009)  
Nota (4). Analytic Hierarchy Process (AHP) conforme Saaty (2008) 
Nota (5). Forced Ranking conforme Grote (2005) 

FIGURA 14 – MÉTODO GSM_SSP FINAL. ELABORADO PELO AUTOR. 
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No primeiro caso, o método GSM_SSP incorporou, como parte da etapa 1, 

compor e treinar a equipe, baseado em diversos autores que preconizam a 

participação da alta direção na seleção de projetos. Contudo,  a própria equipe 

de decisão inicialmente formada, durante a avaliação do ciclo PC-1.A, 

recomendou a inclusão dos donos dos processos-chave, fazendo com que a 

configuração da equipe se tornasse semelhante à equipe, que identificou os 

candidatos a projetos de seu estudo. Desse modo essa pesquisa reforça a 

necessidade da participação dos donos dos processos-chave entre os 

participantes da equipe designada para gerar e selecionar projetos. 

No segundo caso, o método GSM_SSP incorporou a etapa 4 (numeração 

original) cujo objetivo é integrar as informações, baseado no argumento de Su e 

Chou (2008) de que o uso combinado das informações (VOC e VOB) permitiria 

o desdobramento dos candidatos a projetos. Contudo, durante a aplicação,

nenhum candidato a projeto foi gerado durante o pequeno ciclo PC-5. 

Deste modo, na presente pesquisa, refuta-se o argumento segundo o qual o uso 

combinado das informações (VOC e VOB), seja suficiente para desdobrar os 

candidatos a projetos. Considerou-se que ações complementares, não relatadas 

no artigo de Su e Chou (2008), tenham sido necessárias para a geração de 

candidatos a projetos. 

No terceiro caso, o método GSM_SSP incorporou a etapa 5 (numeração original) 

denominada obter e utilizar os dados dos processos-chave. Contudo, durante a 

aplicação, um número limitado (dois) de candidatos a projeto foi gerado durante 

o pequeno ciclo PC-6A, quando também se observou uma baixíssima incidência

de defeitos na linha de produtos estrategicamente focalizada. Após a repetição 

do ciclo (pequeno ciclo PC-6B), utilizando-se: a) um conjunto ampliado de 

pequenos y´s; b) um questionário customizado para investigação de operações 

(Apêndice A); e c) duplas de técnicos, foi possível, conforme esperado, identificar 

um conjunto maior de candidatos a projetos. Considerou-se como possíveis 

causas para a dificuldade de gerar um maior número de projetos no ciclo PC-6A: 

a) baixo índice de refugo e de não conformidades; b) limitações naturais na

profundidade da descrição dos problemas nos registros existentes mesmo 
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considerando que a empresa disponha de sistemas de gestão da qualidade e 

ambiental implementados. Apesar da geração de um pequeno número de 

projetos no ciclo PC-6A, deve-se destacar que todos os projetos selecionados 

no ciclo PC-6A foram aprovados para execução após seleção. Assim, pode-se 

dizer que, apesar de uma percepção inicial negativa, causada pelo pequeno 

número de candidatos a projetos gerados no ciclo PC-6A, essa pesquisa 

confirmou a efetividade do método de análise de dados de desempenho proposta 

por Ray e Das (2010), incorporada pelo método GSM_SSP. No entanto, notou-

se que este método, ao ser aplicado ao processo da unidade de análise, que 

apresenta um baixo índice de refugo e registros, gerou um número pequeno de 

candidatos a projetos. Assim, considera-se que o método de Ray e Das (2010) 

apresentou importante contribuição, entretanto, quando se deseja gerar mais 

opções de candidatos a projetos, pode ser necessária à utilização de 

instrumentos adicionais. Nessa pesquisa-ação o instrumento adicional foi o 

questionário para investigação de operações (Apêndice A), desenvolvido em 

conjunto com os participantes e posteriormente incorporado ao método 

GSM_SSP com o objetivo de aumentar a sua capacidade de geração de 

candidatos a projetos.     

No caso, uma solução foi encontrada em conjunto com os participantes: a 

elaboração de questionário para investigação de operações juntamente com sua 

implementação a partir de duplas de técnicos evidencia o compromisso com a 

mudança assumido pelos participantes da unidade de análise.  

Como forma de reduzir os vieses e aumentar a validade do estudo qualitativo, 

foi realizada a triangulação de fontes de dados nas etapas em que isso foi 

considerado possível, no caso a etapa de VOC e VOP, respectivamente 

dedicadas a obter e utilizar as métricas críticas para os clientes e a obter e utilizar 

os dados dos processos-chaves.    

Algumas dificuldades foram encontradas, relatadas e solucionadas durante esta 

pesquisa-ação. A principal barreira foi a rotina de atuação operacional diária por 

parte dos membros da equipe de decisão em razão da estrutura organizacional 

enxuta da unidade de análise, o que resultou em algumas postergações na 
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execução das etapas do método GSM_SSP e dos respectivos passos da 

pesquisa-ação, incluindo avaliação dos resultados das ações e monitoramento 

dos passos dos ciclos.  Contudo esta barreira foi contornada pela maximização 

da presença do pesquisador na unidade de análise e também pelo modo de 

atuação do pesquisador, que, como facilitador se encarregou de manter a vista 

e diariamente lembrada, a cada membro da equipe, o status e o próximo passo 

a ser seguido. Além disso, quando um membro não pode comparecer a uma 

reunião, o pesquisador atuou como porta-voz deste membro, fazendo-se a 

confirmação dos conteúdos nas reuniões imediatamente seguintes. Esta barreira 

também foi contornada por meio da designação de pessoal técnico para algumas 

das ações, como foi o caso, por exemplo, que ocorreu na implementação do 

questionário para investigação das operações, conduzida por duplas de técnicos 

da qualidade, engenharia e produção, e não apenas pelos membros da equipe 

de decisão.     

Uma segunda barreira digna de nota refere-se à incompletude nas informações 

requeridas para a geração e seleção de projetos. Nos casos em que o 

pesquisador ou a equipe percebeu este problema, foram realizados todos os 

esforços para se obter a informação mais completa possível dentro dos recursos 

disponíveis, incluindo-se, entre os recursos, o próprio prazo disponível para 

completar esta pesquisa-ação.  

No sentido das ações que obtiveram êxito nessa pesquisa-ação convém 

destacar a aplicação conjunta de AHP e PDM (KUMAR et al., 2009), a qual 

compõe as etapas 7 a 9 do desenho original do método GSM_SSP. Os 

participantes da empresa demonstraram facilidade em todo este conjunto de 

etapas, desde a identificação das variáveis de esforço e de impacto, até a 

determinação do PR, passando pela coleta de julgamentos individuais para a 

comparação em pares, utilização do software SuperDecisions versão Beta 2.0  e 

obtenção dos pesos.   

Uma experiência que impactou sobremaneira os participantes foi aquela obtida 

quando da realização e posterior repetição dos julgamentos individuais para a 

comparação em pares das variáveis de impacto. Na ocasião, foi identificado o 
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risco de distorção dos valores dos projetos em consequência de atribuições de 

pesos caso os julgamentos fossem feitos de modo desalinhado com as 

necessidades da unidade de análise em seu contexto. Assim, ficou clara a 

necessidade de orientação expressa aos respondentes no ato da coleta dos 

julgamentos individuais, como meio de evitar estas distorções.   

Outra ação com êxito e aprendizado que merece destaque foi a aplicação da AIJ 

(FORMAN; PENIWATI, 1998), que se torna necessária no caso do software de 

AHP não realizar a integração dos pesos dos respondentes, como é o caso do 

software SuperDecisions. É sabido que o software ExpertChoice já faz esta 

agregação, porém não se trata de um software gratuito.     

Outro desenvolvimento ocorrido durante a pesquisa-ação foi a matriz para a 

análise da complexidade dos candidatos a projetos (Quadro 59), baseado no 

estudo de Padovani et al. (2008) utilizada para determinar os projetos com maior 

complexidade e, portanto, que deveriam ser divididos. 

Durante a aplicação do método GSM_SSP foram gerados oito candidatos a 

projetos sendo um deles posteriormente desdobrado em dois. Ao final da 

aplicação foram aprovados três projetos para a execução.  

No total, a aplicação do método GSM_SSP por meio de pesquisa-ação resultou 

em um conjunto de 12 aprendizados, descritos no Quadro-resumo (Quadro 70). 

O conjunto destes aprendizados afetou os roteiros das etapas de duas formas: 

a) considerou-se recomendável subdividir o roteiro da etapa 1 original; b) foram

realizados ajustes em diversas etapas do roteiro final do método GSM_SSP, 

conforme destacado no Quadro 71. 

Estes roteiros das etapas já sofreram todas as modificações indicadas no Plano 

de ação do pesquisador (Apêndice C). O conteúdo final do plano de ação da 

empresa é apresentado no Apêndice D.    

Quanto aos formulários propostos pelo método GSM_SSP, este foi um dos 

principais pontos sugeridos para simplificação. A equipe de decisão aprovou a 
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utilização de uma parte dos formulários propostos. Foram dispensados pela 

equipe os formulários F-01, F-08, F-09 e F-41. Desses o formulário F-08 foi 

substituído por quadros ou tabelas. Todos os demais formulários foram 

aproveitados com ajustes. Além disso, em todos os casos, a equipe optou por 

dispensar os campos de assinaturas. 

QUADRO 71 - ROTEIRO COMPLETO AJUSTADO DE TODAS AS ETAPAS DO MÉTODO

GSM_SSP. ELABORADO PELO AUTOR. 

Fase Geração 

Etapa 01 Compor equipe de decisão 

Objetivo: Assegurar a participação do pessoal chave no processo de seleção 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Compor a equipe de decisão com pelo menos 1 membro da direção;
2. É recomendável incluir representantes de todas as áreas ou processos chave da

empresa (financeira, manufatura, suprimentos, qualidade, planejamento, assistência
técnica);

3. A participação de pessoal responsável pelas operações-chave dos processos
(conhecidos como donos dos processos) estrategicamente priorizados não é
apenas desejável, e sim mandatória.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Estrutura organizacional;

 Processos chave da empresa.

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Ata de reunião e treinamento – F-01 

Fase Geração 

Etapa 02 Treinar equipe de decisão 

Objetivo: Assegurar a participação do pessoal chave no processo de seleção 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Realizar o treinamento da equipe de decisão, abrangendo os tópicos estabelecidos

treinamento com duração mínima de 6 horas abrangendo os seguintes tópicos:
a. A origem dos seis sigma e o reconhecimento de seus benefícios;
b. A importância da SPSS;
c. A importância da participação da alta direção no processo;
d. Método GSM_SSP (desenho geral, sustentação científica, roteiros e

formulários de cada etapa; exemplos de aplicação de cada uma das etapas);
2. O tempo de treinamento deve ser suficiente para a discussão detalhada de cada

um dos roteiros das etapas do método GSM_SSP com os membros da equipe
designada e para realizar a explicação e gerar entendimento de um exemplo real e
completo de aplicação do método.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Roteiros do Método GSM_SSP

 Exemplo completo de aplicação do método.

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Ata de reunião e treinamento – F-01 

CONTINUA 
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Fase Geração 

Etapa 03 Obter e utilizar as métricas críticas para os clientes 

Objetivo: identificar rol de métricas que afetam a satisfação dos clientes 

1. Determinar os clientes críticos para a organização utilizando critério de relevância em
termos de volume de venda e intenção de negócios;

2. Identificar métricas consideradas com efeito na satisfação dos clientes e seus
respectivos status;

3. Organizar estas informações disponíveis utilizando F-02;
4. Utilizar como método de coleta de dados: entrevistas de pessoal com contato com

cliente; exame de relatórios com informações sobre motivos de reclamações de clientes;
5. A direção deve avaliar em que grau as informações disponíveis representam a situação

real de insatisfação do cliente. Caso negativo, deve-se colher informações atualizadas,
objetivas e detalhadas junto aos clientes principais;

6. Utilizando as informações do F-02 identificar uma ou mais áreas de maior insatisfação de
clientes em relação às métricas dos produtos e serviços;

7. Por meio de discussão a direção deve determinar o número de áreas de insatisfação
utilizando informações objetivas.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Lista completa dos clientes que serão considerados críticos para efeito da execução da
etapa;

 Métricas utilizadas pela empresa e seus respectivos status para os produtos e serviços
fornecidos aos clientes considerados críticos.

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Formulário para registro da satisfação de principais clientes com produtos e serviços - F-02. 

Fase Geração 

Etapa 04 Obter e utilizar os objetivos estratégicos 

Objetivo: identificar as políticas, objetivos e metas da organização a fim de assegurar o 
alinhamento estratégico dos projetos a serem gerados e classificados.  

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Obter todo o conjunto de políticas estratégicas do negócio, objetivos e metas de curto,

médio e longo prazo da organização, desde as metas estratégicas do negócio/cliente
(grandes Y) até as metas dos processos críticos (pequenos y), caso disponíveis.

2. Registrar as políticas estratégicas, objetivos e metas;
3. Obter a confirmação ou revisão para atualização da parte da direção/gerência;
4. Utilizando tais informações trabalhar em conjunto com a direção/gerência para

determinar os assuntos críticos para o negócio, que são aquelas áreas preferenciais
para a geração de projetos seis sigma.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Políticas estratégicas do negócio, objetivos e metas de curto, médio e longo prazo da
organização, sempre que possível, quantificadas.

Fase Geração 

Etapa 05 Integrar as informações (voz do cliente e voz do negócio) 

Objetivo: identificar possíveis projetos que atendam a voz do cliente e do negócio 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Analisar as métricas de satisfação dos clientes e as áreas de maior insatisfação de

clientes em conjunto com as políticas, objetivos e metas, revisando os objetivos
pertinentes;

2. Estabelecer o grau de importância entre os objetivos envolvidos, indicando o grau de
importância por meio de letras, sendo A (mais importante), B (média importância); C
(menor importância);

3. Estabelecer ou revisar as metas pertinentes às principais áreas de insatisfação,
considerando a situação atual dos indicadores existentes;

4. Identificar possíveis projetos com potencial de contribuição para melhorar o grau
de satisfação nas áreas de maior insatisfação e simultaneamente contribuir para a
realização das políticas estratégicas do negócio (tópico cancelado).

CONTINUA 
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Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Objetivos vinculados a cada uma das políticas estratégicas;

 Grau de importância de cada objetivo;

 Indicadores (KPI´s) vinculados a cada objetivo;

 Situação atual e alvo (meta de cada indicador).

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Formulário para registro do resultado da análise integrada da voz do cliente e da voz do 
negócio - F-04. 

Fase Geração 

Etapa 06 Obter e utilizar dados de processos-chave 

Objetivo: identificar possíveis projetos que atendam à voz do processo 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Considerando um ou mais assuntos críticos do negócio, analisar o desempenho dos

processos chave utilizando elementos de custo da má qualidade;
2. Desdobrar os dados existentes de custo da má qualidade até o produto, subprocesso e

defeito a ser melhorado;
3. Desenvolver um questionário customizado para realizar a investigação das

operações utilizando as informações obtidas nas etapas anteriores (principais
objetivos, assuntos críticos do negócio, métricas críticas para o cliente) – pode-se
tomar como exemplo o questionário apresentado no Apêndice A, porém o mesmo
deve ser customizado a partir do contexto da empresa;

4. Designar duplas para aplicação do questionário customizado em cada uma das
operações do processo focalizado. As duplas de pessoas a serem designadas
devem aliar conhecimento técnico e informação atualizada sobre a operação.

5. Esclarecer previamente a todas as pessoas que participarem das duplas quanto ao
resultado esperado (geração de projetos pertinentes);

6. Treinar as duplas na prática, na utilizando do questionário customizado para
investigação das operações, utilizando as anotações registradas nesta pesquisa-
ação e sobre como os registros foram transformados em candidatos a projetos;

7. Identificar possíveis projetos com contribuição para melhorar o desempenho dos
processos chave.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Custos da má qualidade;

 Não conformidades;

 Relatórios operacionais.

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Formulário para registro do resultado da análise de desempenho dos processos chave- F-05. 

Fase Geração 

Etapa 07 Dividir os projetos grandes e complexos 

Objetivo: evitar a exclusão de projetos com grande escopo e também evitar que sejam 
iniciados com projetos com grande escopo 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Pontuar cada projeto em uma escala de 1, 4 ou 9 considerando parâmetros de

complexidade, por exemplo, aqueles apresentados no exemplo de aplicação desta
pesquisa-ação;

2. Analisar o escopo de cada projeto potencial a fim de avaliar se o mesmo corresponde a
um único projeto, ou se seria recomendável dividi-lo em dois ou mais projetos;

3. Dividir os projetos quando considerado pertinente;
4. Redigir a lista de projetos potenciais após a divisão daqueles de grande escopo.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Informações disponíveis que possam contribuir para a avaliação.

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Formulário para registro da lista de projetos potenciais - F-06. 

CONTINUA 
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Fase Seleção 

Etapa 08 Determinar variáveis de esforço e variáveis de impacto 

Objetivo: Criar condições para a seleção dos projetos por meio de alinhamento estratégico 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Recuperar a informação sobre assuntos críticos para o negócio definidos anteriormente;
2. Informar os participantes a respeito dos critérios usualmente utilizados e explicar

que eles deverão optar por alguns (5 a 8);
3. Conduzir brainstorming para colher as opções dos participantes;
4. Analisar os resultados do brainstorming e agrupá-los como variáveis de esforço e

impacto. Recomenda-se utilizar 3 variáveis de esforço e 3 de impacto;
5. A partir de tais assuntos críticos devem-se estabelecer as variáveis de esforço e as

variáveis de impacto a serem consideradas.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Assuntos críticos para o negócio (definidos anteriormente).

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Formulário para registro das variáveis de esforço e de impacto - F-07. 

Fase Seleção 

Etapa 09 Determinar o peso das variáveis utilizando AHP 

Objetivo: atribuir pesos apropriados às variáveis 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Os membros da equipe de decisão, antes de responderem às perguntas quanto à

comparação em pares das variáveis, devem ser orientados para não fazerem
comparações para situações genéricas e definir preferência tendo em mente a
importância real relativa de cada variável no contexto atual da empresa;

2. Conduzir a comparação em pares dando origem a duas diferentes matrizes intituladas
matriz de variáveis de esforço e de impacto, registrando o resultado no formulário F -04.
A comparação em pares pode ser realizada com o apoio de um software tais como, por
exemplo, o software SuperDecisions (alternativa free) ou outros softwares, tais como, por
exemplo, o ExpertChoice;

3. Calcular os pesos relativos de todas as variáveis em relação aos critérios de esforço e
aos critérios de impacto. Cada um dos pesos de cada variável passa a ser chamado de
critério;

4. Medir a consistência dos julgamentos das comparações em pares fornecidas pelos
tomadores de decisão utilizando valores dos índices aleatórios. Caso a consistência não
seja apropriada repetir o procedimento;

5. Utilizar o método apropriado para integrar as saídas do AHP, conforme o caso (AIJ
ou AIP).

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Grau de importância relativa de cada variável de esforço do ponto de vista dos
tomadores de decisão.

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Formulário para registro do resultado da comparação em pares - F-08. 

Fase Seleção 

Etapa 10 Determinar o valor dos projetos utilizando FORCED RANKING 
(classificação forçada) 

Objetivo: obter pontuação sumária de cada projeto em relação aos critérios de esforço e em 
relação aos critérios de impacto 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Criar a matriz de relacionamento central (utilizando o F – 09);
2. Com o time, avaliar cada projeto em relação a cada variável de esforço e de impacto

utilizando a classificação forçada, atribuindo escala de 3 níveis, sendo 1 (baixo
relacionamento), e 3 (médio relacionamento) e 9 (alto relacionamento), utilizando
convenções baixo (B), médio (M) e alto (A);

3. Calcular o índice de priorização utilizando pontuação final para as variáveis de impacto e
de esforço.

CONTINUA 
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Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Grau de relacionamento de cada projeto com cada variável de impacto e de esforço sob
o ponto de vista dos tomadores de decisão.

Formulário para registro da saída da Etapa: F-09 
Formulário para registro do relacionamento central para os projetos - F-09. 

Fase Seleção 

Etapa 11 Aprovar para execução 

Objetivo: Definir quantos e quais projetos serão realizados 

Roteiro para execução da Etapa: 
1. Com base nos recursos disponíveis e demais ponderações da empresa, a equipe deverá

estabelecer quantos e quais projetos deverão ser realizados.

Informações a serem consideradas durante esta etapa: 

 Recursos disponíveis;

 Outras ponderações a critério da empresa.

Formulário para registro da saída da Etapa: 
Registros de projetos aprovados para realização – F-10 

Nota (1): os trechos em negrito referem-se aos trechos novos, ajustados ou cancelados. 
Nota (2). O uso dos formulários é recomendável, porém não obrigatório.  



6. CONCLUSÃO

Esta pesquisa-ação foi concluída com êxito, abordando a realidade vivida pelos 

participantes em relação ao problema de gerar e selecionar projetos seis sigma 

e, ao mesmo tempo, contribuindo para o conhecimento (COUGHLAN; 

COUGHLAN, 2002). A empresa gerou e selecionou os projetos seis sigma por 

meio do método GSM_SSP. Além disso, oportunidades de melhoria relevantes 

foram identificadas tanto em relação ao método GSM_SSP quanto em relação 

aos futuros ciclos de geração e seleção de projetos pela empresa. 

São contribuições desta dissertação: a) a organização das lacunas, 

principalmente relacionadas à geração de portfólio; b) o agrupamento do 

conjunto das 35 publicações contendo abordagens para SPSS (Quadro 11); e c) 

a priorização de 12 estudos selecionados (Quadro 12) por critérios (Quadro 11). 

Além disso, o método GSM_SSP responde a lacuna em relação à geração de 

portfólio de projetos realizando a junção entre a fase de geração e a fase de 

seleção de projetos. O método proposto também contempla o processo de 

geração de projetos por meio de três vozes (do cliente, do negócio e do 

processo) diferentemente das abordagens existentes, que contemplam, no 

máximo, uma ou duas dessas vozes.  

Por outro lado, esta dissertação contribui para a teoria ao oferecer um estudo 

que utiliza o método de pesquisa-ação como meio de aplicar, avaliar, descrever 

e deste modo formalizar uma solução para o problema de geração e seleção de 

projetos seis sigma. O uso da pesquisa-ação é compatível com a necessidade 

de avaliar em que grau o método GSM_SSP proposto é de fácil entendimento e 

aplicação, evitando assim proposições complexas e trabalhosas e que, por isso, 

tenderiam a ser rejeitadas pelos praticantes. Além disso, a pesquisa-ação 

permitiu mostrar as dificuldades encontradas na implementação do método.  

O método incorpora as seguintes características: atende aos oito requisitos mais 

recorrentes para abordagens para SPSS; reforça a fase de geração pela 
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utilização de três vozes (voz do cliente, do negócio e do processo); utiliza o AHP, 

único métodos de apoio à tomada de decisão que foi identificado como sendo 

utilizado; e está estruturado de forma que facilita o entendimento e a aplicação. 

Entre os aspectos que facilitam o seu entendimento e aplicação estão: a) a 

disponibilidade de roteiros para cada etapa; b) a disponibilidade de formulários; 

c) a utilização do AHP; que é um método de apoio à tomada de decisão

relativamente simples em relação aos demais métodos propostos pelas demais 

abordagens existentes; d) a disponibilidade de softwares gratuitos para a 

aplicação do AHP.     

Graças a estas vantagens verifica-se uma contribuição para as funções 

encarregadas da geração e seleção de projetos seis sigma nas organizações, 

que podem ter diversas configurações, variando principalmente conforme o porte 

da organização, sendo mais comumente formada pela alta direção, equipe 

gerencial, com ou sem apoio de Master Black Belts e Black Belts. 

Mesmo trazendo as contribuições apontadas, o estudo tem limitações. Devido a 

natureza do método de pesquisa, pesquisa-ação, os dados coletados nesta 

pesquisa não podem ser generalizados (Coughlan e Coughlan, 2002), 

entretando os mesmos podem ser utilizados como base para discussão.  

Na unidade de análise selecionada, os participantes conseguiram desenvolver 

os roteiros propostos para as diversas etapas do método GSM_SSP, foram 

capazes de assimilar e operacionalizar a comparação em pares utilizando o 

software AHP e de realizar a agregação dos julgamentos individuais por meio de 

média geométrica sem contudo considerarem estes procedimentos mais do que 

moderamente complexos. É possível que outros grupos tenham percepções e 

reações diferentes da obtida a partir da unidade analisada.   

Além disso, uma outra limitação desta pesquisa foi o prazo estabelecido para a 

conclusão e apresentação do resultado da mesma, impedindo que fosse 

realizado pelo menos mais um ciclo abrangente (nova aplicação de todo o 

conjunto de etapas do método GSM_SSP) bem como uma maior participação do 

pessoal de nível operacional, conforme propõe Heuvel et al. (2006). 
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6.1.  TRABALHOS FUTUROS 

Como trabalhos futuros sugere-se estudos integrando entrevistas, questionários, 

ou outros métodos úteis para se obter o ponto de vista de especialistas e 

profissionais, como os gerentes de projetos, Champions, Master Black Belts e 

Black Belts, especialmente sobre abordagens utilizadas na prática assim como 

para desdobrar as características que tornariam as abordagens aceitas e 

preferidas. 

Além disso e recomendável avaliar comparativamente o método GSM_SSP e 

outras abordagens existentes, porém utilizando-se a metodologia de pesquisa-

ação, e, em períodos mais longos que ofereçam maior oportunidade de 

aprendizado. 

Finalmente, também é indicado, como pesquisa futura, a avaliação comparativa 

do método GSM_SSP (que utiliza o método AHP de apoio à tomada de decisão) 

com a aplicação simultânea do método GSM_SSP, porém apoiado por outros 

métodos de apoio à tomada de decisão tais como ANP, fuzzy-AHP, ou outros, 

apoiados ou não por técnicas gráficas tais como a DEMATEL 
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APÊNDICE B -   ROTEIRO PARA COMPARAÇÃO EM PARES – ELABORADO PELO AUTOR 

ROTEIRO COM FOLHA DE RESPOSTA PARA COMPARAÇÃO EM PARES 
UTILIZANDO AHP 

Data da entrevista: ____/____/____ 

Nome completo do entrevistado: 
________________________________________________ 

O AHP - ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (Saaty, 1980), será utilizada para a comparação em pares. 

O objetivo da comparação em pares será a determinação de pesos a serem utilizados para cada uma das 
variáveis nas etapas de possíveis projetos seleção de projetos seis sigma Este roteiro foi elaborado para 
assegurar a correta aplicação do AHP por meio da formulação de perguntas em uma sequência e forma 
apropriada. A comparação em pares será aplicada às 3 variáveis de esforço e às 3 variáveis de impacto 
indicadas no quadro A. 

Quadro A – Variáveis de esforço e variáveis de impacto 

Tipo de 
variáveis 

De esforço De impacto 

Variáveis 1. Capital requerido
2. Habilidades requeridas
3. Disponibilidade de

dados

1. Eficiência de produção (disponibilidade e /ou
produtividade)

2. Benefício financeiro
3. Satisfação do cliente (pontualidade de entrega, etc.)

A coleta de dados para a comparação em pares deve ser realizada por meio de entrevista individual a 
cada um dos membros da equipe de decisão. Por meio de entrevista individual devem ser formuladas as 
perguntas indicadas a seguir. Para as perguntas 2, 4, 6, 8, 10 e 12 utilizar a escala de 1 a 9 de Saaty 
(1980) deve ser aplicada (Quadro B).  

Quadro B – Escala de Saaty (1980) 

Avaliação verbal de preferência Classificação numérica 

Extremamente preferido 9 

Muito fortemente a extremamente 8 

Muito fortemente preferido 7 

Fortemente a muito fortemente 6 

Fortemente preferido 5 

Moderadamente a fortemente 4 

Moderadamente preferido 3 

Igualmente a moderadamente 2 

Igualmente preferido 1 

Os quadros C  e  D apresentam, respectivamente,  as perguntas a serem formuladas em relação às 
variáveis de esforço e de variáveis de impacto com a coluna adicional para a anotação da resposta a 
cada pergunta.   

QUADRO C – PERGUNTAS PARA VARIÁVEIS DE ESFORÇO 

Perguntas Orientação Resposta 

1. Dentre as 2 variáveis de esforço
(capital requerido versus habilidades
requeridas) você tem preferência por
alguma das 2?

Se não tem preferência, anotar 1. 

Se tiver preferência, anotar a variável 
preferida e formular a pergunta 

seguinte. 

2. Qual a classificação numérica da escala
de Saaty  corresponde a sua
preferência?

Utilizando o Quadro B, orientar o 
respondente a identificar a 
classificação numérica que 
corresponda ao seu grau de 

preferência e anotar a resposta.   

Se não tem preferência, anotar 1. 
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3. Dentre as 2 variáveis de esforço
(capital requerido versus
disponibilidade de dados você tem
preferência por alguma das 2?

Se tiver preferência, anotar a variável 
preferida e formular a pergunta 

seguinte. 

4. Qual a classificação numérica da escala
de Saaty  corresponde a sua
preferência?

Utilizando o Quadro B, orientar o 
respondente a identificar a 
classificação numérica que 
corresponda ao seu grau de 

preferência e anotar a resposta.   

5. Dentre as 2 variáveis de esforço
(Disponibilidade de dados versus
habilidades requeridas) você tem
preferência por alguma das 2?

Se não tem preferência, anotar 1. 

Se tiver preferência, anotar a variável 
preferida e formular a pergunta 

seguinte. 

6. Qual a classificação numérica da escala
de Saaty  corresponde a sua
preferência?

Utilizando o Quadro B, orientar o 
respondente a identificar a 
classificação numérica que 
corresponda ao seu grau de 

preferência e anotar a resposta.   

Nota. Para todas as perguntas, enfatizar que a resposta deve levar em considerar o contexto da empresa. 

QUADRO D – PERGUNTAS PARA VARIÁVEIS DE ESFORÇO 

Perguntas Orientação Resposta 

7. Dentre as 2 variáveis de impacto (eficiência de
produção: disponibilidade e/ou
produtividade versus benefício financeiro)
você tem preferência por alguma das 2?

Se não tem preferência, anotar 
1. 

Se tiver preferência, anotar a 
variável preferida e formular a 

pergunta seguinte. 

8. Qual a classificação numérica da escala de
Saaty  corresponde a sua preferência?

Utilizando o Quadro B, orientar 
o respondente a identificar a
classificação numérica que
corresponda ao seu grau de

preferência e anotar a resposta. 

9. Dentre as 2 variáveis de impacto (eficiência de
produção: disponibilidade e/ou
produtividade versus satisfação do cliente
(pontualidade de entrega, etc.) você tem
preferência por alguma das 2?

Se não tem preferência, anotar 
1. 

Se tiver preferência, anotar a 
variável preferida e formular a 

pergunta seguinte. 

10. Qual a classificação numérica da escala de
Saaty  corresponde a sua preferência?

Utilizando o Quadro B, orientar 
o respondente a identificar a
classificação numérica que
corresponda ao seu grau de

preferência e anotar a resposta. 

11. Dentre as 2 variáveis de impacto (satisfação
do cliente (pontualidade de entrega, etc.)
versus benefício financeiro) você tem

preferência por alguma das 2?

Se não tem preferência, anotar 
1. 

Se tiver preferência, anotar a 
variável preferida e formular a 

pergunta seguinte. 

12. Qual a classificação numérica da escala de
Saaty  corresponde a sua preferência?

Utilizando o Quadro B, orientar 
o respondente a identificar a
classificação numérica que
corresponda ao seu grau de

preferência e anotar a resposta. 

Nota. Para todas as perguntas, enfatizar que a resposta deve levar em considerar o contexto da empresa. 
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