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Resumo: A formagao de redes colaborativas ¢ uma importante forma das organizagdes estimularem a inovagao,
reduzirem custos e transferir conhecimentos. Uma forma particular de rede colaborativa, as redes auto-organizadas,
demonstram grande capacidade de promover o aprendizado dos envolvidos, sistematizar o conhecimento e promover
a inovacao. Ja os programas Seis Sigma, adotados por diversas organizagdes, possuem como objetivo principal a
reducdo da variabilidade de um processo, resultando na reducao de custos e melhoria da qualidade. A literatura sobre
redes auto-organizadas pouco apresenta sobre a formagao destas redes e a literatura sobre Seis Sigma € voltada a
métodos estatisticos. Desta forma, o objetivo deste artigo ¢ verificar as mudangas necessarias em um programa Seis
Sigma que viabilize o desenvolvimento de uma rede auto-organizada. Como objeto de analise, apresenta-se um
estudo de caso junto a uma empresa de grande porte, fabricante de bens de capital agricolas, na qual se realizou a
modelagem do programa Seis Sigma. A partir dos modelos gerados, como resultado, identificou-se um conjunto de
mudancas necessarias para que o programa Seis Sigma viabilize uma rede auto-organizada.
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Abstract: The formation of collaborative networks is an important way for organizations to stimulate innovation,
reduce costs and transfer knowledge. A particular form of collaborative network - the self-organizing network - has
shown great capability to promote the learning of those involved, systematize knowledge and lead to innovation.
The Six Sigma programs, adopted by several organizations, have as their main objective the reduction in process
variability, thus resulting in lower costs and quality improvement. The literature on self-organizing networks has
little on the formation of these types of networks and the literature on Six Sigma is focused on statistical methods.
Therefor, the aim of this article is to verify the needs for change in a Six Sigma program that enables the development
of a self-organizing network. The case studied was carried out with a large organization, manufacturer of capital
goods, where the Six Sigma program modeling was performed. From the generated models, as a result, it was have
identified a set of changes needed so that the Six Sigma program can create a self-organizing network.

Keywords: Self-organizing network; Six Sigma; EKD; Enterprise modeling.

1 Introducao

As redes entre diferentes organizagdes € as
redes formadas dentro das organizagdes sdo
reconhecidamente formas organizacionais capazes
de promover a colaborago, reduzir custos e ampliar
os conhecimentos de seus participantes. Dentre
os diversos tipos de redes colaborativas, as redes
auto-organizadas se destacam por sua gestdo ndo
centralizada, pela intensa participagdo dos envolvidos,
pela sua capacidade de manter sua evolugdo sem
interferéncias externas significativas e capacidade de

promover o aprendizado de todos os envolvidos na
rede por meio da sistematizagdo e disponibilizagdo
do conhecimento gerado (Kash & Rycoft, 2000;
Rycroft & Kash, 2004; Dutta et al., 2005; Wagner
& Leydesdorff, 2005; Schuh et al., 2008).
Gutiérrez et al. (2012) afirmam que o programa
Seis Sigma de uma Organizagao pode ser considerado
uma rede de aprendizado, prevendo uma estrutura
organizacional, composta por uma rede de profissionais
que trabalham em conjunto orientada para projetos.
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Porém, a analise do programa Seis Sigma enquanto
uma rede ndo deveria se limitar ao aprendizado,
abrangendo assim os demais beneficios proporcionados
pela formagao de uma rede colaborativa, em especial
uma rede auto-organizada. A metodologia Seis Sigma
promove a melhoria de processos, produtos e qualidade
e principalmente a redugao de custos. Na Motorola,
estdo documentados cerca de US$ 16 bilhdes em
redugdes de custos e custos evitados. Devido a
seus beneficios, a metodologia Seis Sigma chama
cada vez mais a ateng@o dos gestores de empresas,
apesar de as pesquisas académicas estarem ainda em
desenvolvimento (Schroeder et al., 2008).

Desta forma, € objetivo do artigo analisar, por meio
de um estudo de caso, o programa Seis Sigma de uma
organizagdo e apresentar um modelo do estado atual
desta estrutura. Com base na revisdo teorica serdo
identificadas as mudangas necessarias para que o
programa Seis Sigma viabilize o desenvolvimento
de uma rede auto-organizada, incorporando as
caracteristicas ja identificadas na literatura.

2 Revisao da literatura

Este topico apresenta uma breve revisdo sobre redes
colaborativas, redes auto-organizadas, metodologia Seis
Sigma e EKD (Enterprise knowledge development).

2.1 Redes colaborativas

Apesar da ampla utilizagdo do termo redes de
cooperagdo, ndo existe um consenso sobre a defini¢do
deste, sendo que o proprio termo redes de cooperacao
ndo ¢ sempre utilizado entre os pesquisadores,
existindo variagdes como parcerias, coalisdes, arranjos
cooperativos, acordos colaborativos, dentre outros
(Provan et al., 2007). As variantes terminologicas
acompanham as diversas perspectivas assumidas pelos
pesquisadores, havendo assim estudos com foco em
uma ampla gama de temas adjacentes ¢ com 0 uso
de diversas teorias para analise (Camarinha-Matos
& Abreu, 2007). Tais diferengas terminoldgicas,
juntamente com a utilizagdo de diversas teorias na
analise de redes (uma vez que ndo existe uma teoria
geral), resultam na fragmentacdo do campo, com
estudos dispersos, pouco conectados, dificeis de
comparar e sem acumulo do conhecimento produzido
(Bell et al., 20006).

Em uma rede colaborativa, cada elemento deve
contribuir com um conjunto especifico de capacidades,
que dependem das capacidades dos demais elementos
para gerar significado para a rede (Andersson et al.,
2008). A integracao desses conjuntos especificos de
capacidades oferecidos por cada elemento da rede
faz com que o desenvolvimento de novos produtos,
processos ou servigos sejam realizados em menor
tempo e utilizando menos recursos (Eschenbacher et al.,
2011). Essa integracao implica o compartilhamento

de conhecimentos e informagdes, sendo necessaria a
construgdo de confianga mitua entre os membros da
rede. As redes auto-organizadas sdo uma delimitagao
do conceito de redes colaborativas ¢ caracterizam-se
pela orientagdo para o projeto, intencionalidade dos
atores na definigdo dos projetos e simetria nas relagdes
entre os membros (Rycroft & Kash, 2004).

2.2 Redes auto-organizadas

A auto-organizagdo se refere a sistemas que
desenvolvem estruturas e processos que respondem
prioritariamente a sua légica interna, nao respondendo
meramente a entradas externas (Rycroft & Kash,
2004), ocorrendo por meio de interagdes nao lineares
que estdo fora do controle de um tnico ator (Jarratt
& Ceric, 2015). A utilizag@o do termo ndo se limita
aos estudos de administra¢do, mas envolvem areas do
conhecimento como biologia (estudos de ecologia),
ciéncias sociais (estudos sobre concentragdes
urbanas) e economia (a mdo invisivel) (Corning,
1995). A diversidade na utilizagdo do termo torna
ainda mais necessaria a explica¢do deste conceito,
que permeia todo o artigo.

A base para a formacdo de redes de inovagdo
auto-organizadas ¢ a capacidade de aprendizado e de
utilizar, de forma produtiva, os ruidos de informagao
que acompanham este aprendizado (Vany, 1996).
Uma vez que o aprendizado exige a troca de informagoes
e conhecimentos, ¢ fundamental a existéncia de
confianga e reciprocidade, que levam a rede a padroes
de comportamento colaborativo, aumentando a
produtividade do conhecimento (Kash & Rycoft,
2000; Jarratt & Ceric, 2015). Outros importantes
mecanismos da auto-organizacdo de uma rede sdo
os feedbacks e a coevolucdo da rede (Espinosa &
Porter, 2011). Isso significa que os envolvidos em
uma rede auto-organizada possuem a capacidade de
fornecer e receber respostas uns dos outros ¢ com
isso evoluir de forma conjunta enquanto individuo e
enquanto rede. Isso novamente reforga a importancia
da confianga e da reciprocidade.

A auto-organizacgdo ¢ uma caracteristica de sistema
complexo (Anderson, 1999), composto por um grande
numero de partes interdependentes com forte interagao,
sendo dificil predizer seu comportamento (Anderson,
1999). As organiza¢des complexas sao capazes de
criar, adquirir e integrar uma grande diversidade de
conhecimentos e habilidades necessarias para inovar
em tecnologias também complexas (Kash & Rycoft,
2000). Isso pressupde que uma rede auto-organizada
surge a partir de organiza¢des que possuam ambientes
complexos.

Scherrer-Rathje et al. (2009) realizaram uma
comparacao entre as redes auto-organizadas e o
que eles denominaram “redes guiadas”, sendo estas
ultimas todas as redes que ndo sejam auto-organizadas.
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As principais diferencas citadas foram: a gestdo em
uma rede auto-organizada ¢ implicita, as interagdes
em uma rede auto-organizada ndo sdo configuradas e
planejadas de forma avangada para o desenvolvimento
das atividades.

Uma rede auto-organizada caracteriza-se pela
inexisténcia de uma lideranga centralizadora explicita
(Wagner & Leydesdorff, 2005), a capacidade de
se desenvolver sem interferéncias externas diretas
significativas (Rycroft & Kash, 2004), a intensa
inter-relagdo ¢ comunicacdo entre os participantes da
rede (Anderson, 1999), a coevolugdo dos participantes
e da rede (Kash & Rycoft, 2000), capacidade de
aprendizado e utilizag@o deste aprendizado (Vany,
1996), conhecimento das competéncias de todos os
participantes ¢ acesso a estas competéncias (Kash &
Rycroft, 2002), existéncia de confianca e ajuda mitua
(Kash & Rycroft, 2002), capacidade de se reunir
rapidamente em forma de equipe para solucionar um
problema e se dissolver logo em seguida (Quinn et al.,
1996) ¢ a utilizagao de sistemas de informacao para
sistematizar o conhecimento desenvolvido e acumulado
pela rede (Crowston et al., 2007).

As redes auto-organizadas podem ser observadas
em diversos contextos, porém sdo mais evidentes nas
relagdes de colaboragdes interorganizacionais do que
naquelas relagdes apresentadas em uma empresa
particular, universidade ou agéncia governamental
(Rycroft & Kash, 2004). Dentre os diversos trabalhos
jarealizados, encontram-se exemplos relacionados a
redes de pesquisa académica e cientifica (Bennett &
Kidwell, 2001; Wagner & Leydesdorft, 2005), redes de
desenvolvimento de softwares livres (Crowston et al.,
2007), redes de pesquisa e desenvolvimento na
industria automotiva (Rycroft & Kash, 2004), redes
de empresas para a melhoria da sustentabilidade
(Espinosa & Porter, 2011), redes de administragdes
publicas locais para desenvolvimento de politicas
econdmicas (Lee et al., 2012), redes de produtores
rurais (Dutta et al., 2005), redes de industrias da
moda (Schuh et al., 2008; Scherrer-Rathje et al.,
2009), gerenciamento de equipes (Parker et al.,
2015), dentre outros. Em toda a literatura revisada,
as redes auto-organizadas ndo foram abordadas no
ambito de programas Seis Sigma, apesar de existirem
caracteristicas comuns.

2.3 Metodologia Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma visa a melhoria de
processos estratégicos e desenvolvimento de novos
produtos e servigos. Baseia-se em métodos estatisticos
e cientificos para redugdes drasticas nas taxas de
defeito definidas pelo cliente (Linderman et al.,
2003; Dora & Gellynck, 2015). A metodologia Seis
Sigma foi criada pela Motorola na década de 80 para
enfrentar a ameaga japonesa na industria eletronica

(Banuelas et al., 2005). A metodologia Seis Sigma
significa 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades
(DPMO), sendo que o termo “sigma” representa a
variac¢do do processo em relagao a média. Nem todos
0s processos conseguem atingir o nivel de 3,4 DPMO,
mas esta ¢ a meta dos programas Seis Sigma.

Direcionada a realizagao de projetos em equipes
(Easton & Rosenzweig, 2015), a metodologia Seis
Sigma se divide entre o Define-Measure-Analyze-
Improve-Control (DMAIC), que ¢ aplicado em
processos existentes quando as causas dos problemas
ndo sdo conhecidas ou ndo estdo claras (Banuelas et al.,
2005), e o Design for Six Sigma (DFSS), aplicado
para o desenvolvimento de novos conceitos para
produtos existentes (Koziolek & Derlukiewicz,
2012), sendo o DMAIC mais popular, mais aplicado
e mais estudado do que o DFSS. A literatura impde
certo rigor na utilizacdo destes passos, defendendo
arigidez do método e de sua aplicagdo (Hahn et al.,
1999; Banuelas et al., 2005; Patterson et al., 2005;
Kwak & Anbari, 2006; Siakas et al., 2006). Porém,
Chakravorty (2009) argumenta que a rigidez na
aplicacdo do método em casos em que o problema a
ser resolvido ndo esta claro deve ser menor, podendo
a fase “Definir” ser finalizada juntamente com a fase
“Medir” ou até mesmo com a fase “Analisar”, sendo
estas trés fases finalizadas simultaneamente.

A estrutura matricial da metodologia Seis Sigma
(estrutura do programa e estrutura organizacional
da empresa) apresenta duas variagdes na literatura.
A primeira variagdo ¢ composta por Champions,
Master Black Belts (MBB), Black Belts (BB) e
Green Belts (GB) (Hahn, 2005; Buch & Tolentino,
2006; Gutiérrez et al., 2012). A segunda possui a
seguinte formacao: Champions, Black Belts (BB) e
Green Belts (GB) (Schroeder et al., 2008; Calia et al.,
2009; Laux et al., 2014), tendo como diferenga a nao
utilizagdo de MBBs. Cada membro possui uma fungao
diferente, com responsabilidade e niveis de atuacdo
proprios, interagindo entre si para o desenvolvimento
de projetos.

Considerando que um programa Seis Sigma possui
caracteristicas de uma rede colaborativa, este artigo
apresenta as mudangas necessarias em um programa
Seis Sigma para viabilizar a formagao de uma rede
auto-organizada.

2.4 Metodologia Enterprise Knowledge
Development (EKD)

A modelagem organizacional ¢ utilizada tanto
como técnica para representar ¢ entender a estrutura
e comportamento das organizacdes quanto para
analisar processos de negocio e, em muitos casos,
como apoio técnico para reengenharia de processos
de negécios (Mertins & Jochem, 2005).



98 Gomes, L. P.C. et al.

Gest. Prod., Sdo Carlos, v. 24, n. 1, p. 95-107, 2017

Ametodologia Enterprise Knowledge Development
(EKD) oferece uma forma sistematica e controlada
de analisar, entender, desenvolver e documentar uma
organizac¢ao, utilizando a modelagem organizacional
(Rolland et al., 2000; Bubenko et al., 2001), a
partir da elaboracdo de seis submodelos que sdo
interdependentes, conforme apresentado na Figura 1.
O modelo de objetivos ¢ utilizado para descrever
os objetivos da empresa, bem como as questdes
relacionadas ao alcance deste objetivo. O modelo de
regras do negocio € utilizado para definir e explicitar
as regras em torno dos objetivos, podendo estas ser
limitadoras ou nao. O modelo de atores e recursos
descreve como os atores e recursos envolvidos na
organizagdo estdo relacionados entre si e entre os
demais modelos. O modelo de processos de negocio
¢ utilizado para projetar e analisar os processos da
empresa, bem como fluxos de informagdes e materiais.

O modelo de componentes e requisitos técnicos €
utilizado para capturar os requisitos dos sistemas de
informag¢ao. O modelo de conceitos ¢ utilizado para
definir e explicitar termos e fendmenos apresentados
nos demais modelos (Bubenko et al., 2001).
Nurcan & Rolland (2003) desenvolveram uma
adaptacao do EKD chamada Enteprise Knowledge
developmente-Change management Method (EKD-CMM).
Este método se baseia em quatro fases principais,
representadas esquematicamente na Figura 2. A “analise
reversa” apresenta um modelo com a realidade
atual da empresa, denominado “Modelo Como E”.
A “defini¢cdo da mudanga” apresenta um modelo que
busca identificar as mudangas necessarias na empresa,
denominado “Modelo de Necessidade de Mudanga”.
A “implementagido da mudanga” apresenta um modelo
que busca representar a situagao futura da empresa,
depois que as mudangas forem implementadas,

Modelo de [
utiliza objetivos [ define; é responsdvel
refere-se
motiva afeta
4 vrequer E definido por
utiliza
MOde'f’ de < Modelo de regras I Modelo de atores e
conceitos de negocio aefine; e'responsavel recursos
¢dr'5p ara T apoia

Modelo de

Ltz processos de |«

refere-se
negc')cio realiza; é responsavel
A motiva
motiva requer
requer
Modelo de
motiya
requer | COmponentese [<@—
-y . . define
requisitos tecnicos
refere-se

Figura 1. Submodelos do EKD. Fonte: Adaptado de Bubenko et al. (2001).

Modelo como é
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Figura 2. Modelo EKD-CMM. Fonte: Adaptado de Nurcan & Rolland (2003).
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denominado “Modelo para Ser”. A integracdo do
historico considera o contexto existente durante a
implementa¢ao da mudanga.

2.5 Consideragdes sobre a revisao da
literatura

O referencial tedrico abordou os conceitos utilizados
durante o desenvolvimento desta pesquisa. A Figura 3
apresenta a relagdo entre os conceitos e como estes
compdem o resultado da pesquisa.

Sabe-se que a utilizagao da metodologia Seis Sigma
proporciona resultados positivos para a empresa que
a utiliza. Como ndo foram verificados na literatura
estudos que analisem o programa Seis Sigma como
uma rede de inovagdo auto-organizada, espera-se
integrar os conceitos apresentados em um conjunto
de necessidades de mudangas.

3 Método de pesquisa

A pesquisa baseia-se em uma abordagem qualitativa
do programa Seis Sigma de uma tnica organizacao
por meio de estudo de caso. A pesquisa ¢ de carater
exploratério, nela se buscam maiores informagdes
sobre o assunto da pesquisa e, contudo, ¢ possivel
obter uma nova percepcao do fenomeno (Marconi &
Lakatos, 2000). Segundo Yin (2010), um estudo de
caso busca responder a questdes do tipo “como” e/ou
“por que”, inseridas no mundo real e sem controle
por parte do pesquisador. Alinhando-se aos objetivos
da pesquisa. A coleta de dados baseou-se em uma
entrevista semiestruturada, cujo roteiro contempla
perguntas que permitiram a modelagem do programa
Seis Sigma na empresa ¢ a identificagdo da existéncia
ou ndo de caracteristicas de uma rede auto-organizada
no programa Seis Sigma da empresa.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa
multinacional brasileira, com mais de 60 anos em
atividade, diversas unidades de negocio, mas cuja
unidade principal é a producao de maquinas agricolas.
A empresa possui cerca de 4000 funcionarios, dos quais
1700 trabalham na unidade estudada. O faturamento
anual esta em torno R$ 1 bilhéo, sendo que 75% deste
valor corresponde a unidade estudada. A entrevista
foi realizada junto ao Black Belt responsavel pelo

acompanhamento dos projetos Seis Sigma, que
relatou ganhos anuais superiores a R$ 1 milhdo com
os projetos Seis Sigma desenvolvidos.

As informagdes verificadas por meio da entrevista
semiestruturada e da documentagao foram inicialmente
sistematizadas com a metodologia EKD. As primeiras
versdes dos modelos foram submetidas ao entrevistado
para verificar possiveis divergéncias e validadas
pelo entrevistado como sendo representativas do
programa Seis Sigma. Depois da analise ¢ adequagao
dos modelos, estes foram novamente analisados
pelo pesquisador, a luz do referencial tedrico sobre
redes de inovagdo auto-organizadas para identificar
caracteristicas comuns entre o programa Seis Sigma
e as redes de inovagdo auto-organizadas, resultando
em um conjunto de necessidades de mudangas no
gerenciamento do programa Seis Sigma.

4 Resultados

A pesquisa apresentou como resultado a sistematizagao
do programa Seis Sigma da empresa, permitindo a
avaliacdo tanto por parte do pesquisador quanto por
parte do BB entrevistado. A modelagem permitiu
comunicar o funcionamento e a analise de mudancas
necessarias.

4.1 Modelo de objetivos

A Figura 4 apresenta o modelo de objetivos do
programa Seis Sigma na organizagdo estudada.
Aumentar a competitividade da organizagdo
(Objetivo 1) pode ser atingido a partir da redugao de
custos (Objetivo 1.1), reducdo da variabilidade dos
processos (Objetivo 1.2) ou da melhoria da qualidade
dos produtos (Objetivo 1.3). As pessoas envolvidas
no programa Seis Sigma possuem dedicagdo parcial,
o que ¢ considerado um problema (Problema 1) que
pode ser solucionado pelo estabelecimento de uma
estrutura minima dedicada integralmente a metodologia
Seis Sigma. Garantir o uso de metodologia para
desenvolvimento de projetos (Objetivo 2) apoia o
Objetivo 1, uma vez que o aumento da competitividade
se alcanca por meio da correta aplicagdo da metodologia.
Para garantir a aplicacdo correta da metodologia
ha reunides periddicas. Ha a oportunidade de criar

Modelagem Estrutura Seis
organizacional Sigma
Utiliza E parte Necessidades
N de mudanca
Metodologia Representa | Redes auto-
EKD organizadas

Figura 3. Relagao entre os conceitos da pesquisa.
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um banco com melhores praticas em Seis Sigma
(Oportunidade 1), util como referéncia de projetos
anteriores bem-sucedidos e malsucedidos, evitando
a repeticdo de falhas e possibilitando a repeti¢do
dos acertos. Ao utilizar o banco com as melhores
praticas, os participantes podem verificar se seus
projetos estdo adequados a metodologia, evitando
assim desvios que somente seriam detectados nas
reunides de acompanhamento.

4.2 Modelo de regras de negocio

A Figura 5 apresenta o modelo de regras de
negocio responsaveis por viabilizar os objetivos,
em que todo objetivo deve possuir, no minimo, uma
regra associada. Ao utilizar critérios de selecdo de

projetos pré-estabelecidos (Regra 1), tenta-se garantir
que apenas projetos com potencial de aumentar a
competitividade (Objetivo 1) da organizacdo deverao
ser desenvolvidos. Tais critérios estdo disponiveis em
uma planilha eletronica na qual os projetos sdo avaliados
pelo Black Belt ou Master Black Belt antes de serem
desenvolvidos. Ao realizar reunides periodicas de
acompanhamento (Regra 2), os responsaveis buscam
manter os projetos em desenvolvimento conforme
o planejado para o aumento da competitividade
(Objetivo 1). Os desvios identificados nestas reunides
sdo tratados e reanalisados na proxima reunido de
acompanhamento. Ao utilizar o apoio do escritorio de
projetos (Regra 3), se garante o uso da metodologia
para desenvolvimento dos projetos (Objetivo 2) e
se mantém dentro do planejado para o projeto, de

Oportunidade 2

Objetivo 2
Problema 1 dificulta Objetivo 1 — Garantir uso de
Estrutura 6Sigma Aumentar metodologia para
part-time competitividade desenvolvimento de
projetos
resolve facilita

Oportunidade 1

Estabelecer banco

Estabelecer
estrutura minima com melhor_es
full-time praticas em 6sigma
Objetivo 1.1 Objetivo 1.2 Objetivo 1.3
o " Reduzir a Melhorar
ecuzrcustos variabilidade qualidade dos
dos processos produtos
Figura 4. Modelo de objetivos do programa Seis Sigma.
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Realizar reunies Utilizar apoio do Utilizar templates
periédicas de escritdrio de projeto estabelecidos
acompanhamento % F
\ 5 4 STy . o 4 .
apoia®, apoiq/ \\&mea AR
\ ’ A . //
E \ i ’ b /
hY ’ ¥ N %
it Alle
i —
Regra 1 ~le Objetivo 2
” Objetivo 1 Garantir uso de Regra 5
Utilizar critériosde | @PO/0@ Anlnol < garante [T — | __
selegio de projetos 3 Aumentar g paia Utilizar metodologia i
,; b 7 i ’,’ competitividade desenvolvimento de 6Sigma :
pré-estabelecidos projetos : !
1 [
| 1
Regra 6 : :
Avaliar todos os : :
projetos : -
: ;
1 [
1 1
| i
H i
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Figura 5. Modelo de regras de negdcio do programa Seis Sigma.
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forma a aumentar a competitividade (Objetivo 1).
O escritorio de projetos apoia o desenvolvimento
dos projetos quanto a aplicagdo da metodologia,
cumprimento de prazos e orgamento, comunicacao
entre os diversos niveis de geréncia envolvidos.
A utilizagdo de templates (Regra 4), garante o uso
da metodologia no desenvolvimento dos projetos
(Objetivo 2) e (Regra 5). A utilizagdo dos templates
minimiza a ocorréncia de desvios. A metodologia
Seis Sigma (Regra 5) permite atingir a reducdo
de custos (Objetivo 1.1), de variabilidade dos
processos (Objetivo 1.2) e a melhoria da qualidade
dos produtos (Objetivo 1.3). Os projetos devem ser
avaliados (Regra 6), para aumentar a competitividade
(Objetivo 1). O ganho financeiro, cumprimento de
cronograma e or¢amento e a correta utilizacao da
metodologia sdo importantes. Cabe ao Master Black
Belt ponderar sobre quando um projeto ¢ considerado
bem-sucedido.

4.3 Modelo de atores e recursos

AFigura 6 apresenta o modelo de atores e recursos.
A diretoria de operagdes (Unid. Organizacional 1),
composta pelo escritorio de projetos (Unid.
Organizacional 1.4), geréncia de validacao (Unid.
Organizacional 1.3), geréncia de fabrica (Unid.
Organizacional 1.2) e as diversas geréncias dos
demais processos da empresa (Unid. Organizacional
1.1). Um Black Belt (Unid. Individual 2) pode ser
parte tanto do escritorio de projetos quanto de

alguma geréncia de um processo especifico. Exerce
o controle de projetos (Papel 5), ¢é lider de projetos
Seis Sigma (Papel 2) e participa de equipes de
projetos (Papel 6). Ao exercer o papel de controle
de projetos ¢é responsavel pelo ERP (Recurso 6), no
qual sdo lancados os dados referentes aos custos do
desenvolvimento dos projetos. O Black Belt também
verifica as planilhas de acompanhamento e controle
(Recurso 1), para viabilizar o alcance das metas ¢ a
correta utilizacdo da metodologia Seis Sigma.

O lider de projetos Seis Sigma ¢é responsavel pelas
planilhas de acompanhamento e controle quanto
ao seu correto preenchimento, além de utilizar
metodologia Seis Sigma (Recurso 2) e desenvolver o
projeto Seis Sigma (Recurso 4). O Master Black Belt
(Unid. Individual 3) ¢ um especialista em Seis Sigma
(Papel 3) e um instrutor de Seis Sigma (Papel 7), além
de aprovar e orientar os projetos Seis Sigma e apoiar
o Black Belt na aplica¢ao da metodologia. Sendo o
Master Black Belt um especialista na metodologia,
cabe a ele treinar os ingressantes na estrutura Seis
Sigma, auxiliar na aplicagdo da metodologia, auxiliar
na utilizacdo das ferramentas estatisticas e sanar
quaisquer duvidas dos lideres de projetos que possam
surgir no decorrer do desenvolvimento do projeto.

O gerente de determinado processo (Unid.
Individual 1) ¢ 0o Dono do processo (Papel 1), no qual
o projeto sera desenvolvido e indica possiveis projetos
Seis Sigma. Os projetos podem ser desenvolvidos
em qualquer processo da organizagdo, mas sempre
por indicacdo dos gerentes. Os demais funcionarios
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(Unid. Individual 5) participam das equipes de projetos
(Papel 6), nas quais recebem breve treinamento
ministrado pelo Master Black Belt para conhecer a
metodologia.

4.4 Modelo de processos de negocio

A Figura 7 apresenta o modelo de processos de
negocio do programa Seis Sigma da empresa A.
Os processos de negdcio sdo iniciados pelo dono de um
processo (Papel 1) da organizag@o, ou seja, o gerente
de qualquer processo. Este faz a sugestao ao Master
Black Belt de um novo projeto de interesse em sua area
(Processo 1) por meio de um formulario de indicagao
de projeto (Infoset 1). Este formulario de indicagdo
segue para avaliacao (Processo 2), na qual, dentre os
critérios utilizados para a avaliagdo, destacam-se o
prazo para o desenvolvimento do projeto, o retorno
financeiro mensuravel, o desconhecimento das causas
dos problemas e os custos de desenvolvimento do
projeto. O projeto pode ser ndo selecionado (Infoset 2),
sendo o gerente comunicado de que aquele projeto
nao se adequada, ou selecionado (Infoset 3) para
desenvolvimento. Caso o projeto seja selecionado, ¢
elaborado o charter do projeto (Processo 3), contendo
informacdes como a equipe de desenvolvimento,
as metas, 0 orgamento, 0 cronograma ¢ o escopo
(Infoset4). O charter ¢ elaborado de forma conjunta
pelo dono do processo, lider do projeto e Master
Black Belt. Com estas informagdes ¢ iniciado o
desenvolvimento do projeto (Processo 4).

Durante o desenvolvimento, sdo aplicadas
ferramentas e técnicas estatisticas e ndo estatisticas
para a solucdao do problema. Este processo conta
ainda com o acompanhamento pelo Black Belt dos
indicadores do projeto (Processo 4.1), como orgamento,
cronograma e ganho financeiro, e com a orientagao
durante a execucdo do projeto (Processo 4.2), que é
realizada pelo Master Black Belt. Depois de finalizado
o projeto, os resultados sdo avaliados (Processo 5)
conjuntamente pelo lider do projeto, dono do processo,
Master Black Belt e Black Belt, resultando assim em
um relatorio final do projeto (Infoset 5).

Existe ainda um processo de treinamento dos
colaboradores na metodologia Seis Sigma (Processo 6),
que ¢ realizado por um Instrutor de Seis Sigma
(Papel7). O colaborador treinado (Infoset6) inicia sua
participacdo a partir da elaboragdo do charter do projeto
(Processo 3) e ¢é responsavel pelo desenvolvimento
dos projetos (Processo 4). O primeiro projeto liderado
pelo colaborador ¢ desenvolvido em proximidade com
Master Black Belt, pois o primeiro projeto € a “prova
final” do treinamento na metodologia Seis Sigma.

4.5 Modelo de componentes e requisitos
técnicos

A Figura 8 apresenta o modelo de componentes
e requisitos técnicos do programa Seis Sigma da
empresa A. Este modelo foi desenvolvido a partir
da expectativa do entrevistado quanto a um sistema
de informagdo que o atendesse, uma vez que a
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Figura 7. Modelo de processos de negdcio do programa Seis Sigma.
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organizagdo estudada ndo possuia qualquer sistema
de informagdo que apoiasse a gestdo do programa
Seis Sigma no periodo em que o estudo de caso
foi desenvolvido. Neste modelo, sdo definidos os
requisitos que o sistema de informacdo (SI) deve
cumprir para atingir o seu objetivo de permitir o
gerenciamento dos projetos Seis Sigma (Objetivo SI 1).
Para atingir este objetivo, o SI deve armazenar os
templates preenchidos no desenvolvimento dos
projetos (Requisito Funcional SI 2).

O SI deve permitir ainda o acompanhamento do
status dos projetos em desenvolvimento (Requisito
Funcional 6) com o acompanhamento do cronograma,
custos, metas e aplicagdo da metodologia Seis Sigma
(Requisito Funcional 6.1) que ¢ feito pelo Black
Belt e a avaliagdo dos projetos em desenvolvimento
e desenvolvidos (Requisito Funcional 1) com a
avaliacdo do cronograma, custos, metas e aplicacao
da metodologia Seis Sigma (Requisito Funcional 1.1),
que ¢ feita pelo Master Black Belt. Tais requisitos
apoiam alguns processos (Processos 3, 4, 4.1 ¢ 5),
implementam algumas regras (Regras 4, 5 ¢ 6) ¢
permitem o alcance do objetivo de garantir uso de
metodologia para desenvolvimento de processos
(Objetivo 1).

Para viabilizar o estabelecimento de um banco com
melhores praticas em Seis Sigma (Oportunidade 1),
o SI possui também o objetivo de permitir o
compartilhamento de conhecimento e experiéncias
entre os participantes do programa Seis Sigma

(Objetivo SI 2). Este objetivo do SI ¢ alcangado
por meio do atendimento dos requisitos de manter
repositorios com todos os projetos ja desenvolvidos
(Requisito Funcional 3), de forma que os novos projetos
possam utilizar os conhecimentos produzidos em
projetos anteriores, manter cadastro dos participantes
do programa Seis Sigma com suas experiéncias e
competéncias (Requisito Funcional 4) e permitir
a comunicacdo entre os envolvidos no programa
Seis Sigma em todas as unidades da organizagdo
(Requisito Funcional 5).

4.6 Modelo de conceitos

A Figura 9 apresenta o modelo de conceitos do
programa Seis Sigma da organizagdo estudada.
O conceito central que permeia todos os modelos ¢ a
gestao do programa Seis Sigma (Conceito 1). Fazem
parte da gestdo do programa Seis Sigma a selegdo de
projeto Seis Sigma (Conceito 1.1), o desenvolvimento
de projetos (Conceito 1.2), o acompanhamento de
projetos (Conceito 1.3) ¢ a avaliagao de projetos (1.4).
Para realizagdo da selecdo de projetos, sao utilizados
critérios de selecao (Conceito 1.1.1) dos quais fazem
parte: a solug¢ao do problema deve ser desconhecida
(Conceito 1.1.1.1), o projeto deve ter curto prazo de
realizagdo (Conceito 1.1.1.3) e o projeto deve ter
retorno financeiro mensuravel (Conceito 1.1.1.2).

O desenvolvimento de projetos (Conceito 1.2)
requer uma equipe de projeto Seis Sigma (Conceito
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Figura 9. Modelo de conceitos do programa Seis Sigma.

1.2.1), utiliza alguns templates (Conceito 1.2.2)
e requer a aplicagdo da metodologia Seis Sigma
(Conceito 2). O Master Black Belt (Conceito 1.2.1.1), 0
Black Belt (Conceito 1.2.1.2) e os demais funcionarios
(Conceito 1.2.1.3) s@o parte da equipe de projeto.
Os templates utilizados para o desenvolvimento
dos projetos sdo a matriz de esforco X impacto
(Conceito 1.2.2.1), o diagrama causa-efeito
(Conceito 1.2.2.2) e o SIPOC (Conceito 1.2.2.3).
O acompanhamento de projetos (Conceito 1.3) verifica
aaplicacdo da metodologia Seis Sigma (Conceito 2) e
o cronograma de projeto (Conceito 1.3.1). A avaliagdo
de projeto (Conceito 1.4) ¢ composta pela avaliacdo
do alcance da meta (Conceito 1.4.1), avaliagdao do
ganho financeiro (Conceito 1.4.2) e avaliagdo do
custo do projeto (Conceito 1.4.3).

4.7 Discussao dos resultados

Os modelos apresentam a dindmica atual do
programa Seis Sigma. Depois de analisar os modelos
a partir da literatura, compararam-se as caracteristicas
de uma rede auto-organizada com as caracteristicas
no programa Seis Sigma, resultando em conjunto de
mudancas para viabilizar uma rede auto-organizada
em um programa Seis Sigma. O Quadro 1 apresenta
as caracteristicas, as evidéncias do estudo de caso
e as necessidades de mudangas para viabilizar a
formagao de uma rede auto-organizada a partir do
programa Seis Sigma.

Vale ressaltar ainda que as mudangas sugeridas
exigem o desenvolvimento de uma cultura de
colaboragdo, pois, sem esta cultura, as mudangas
pouco afetam a dinamica do programa Seis Sigma,
nao viabilizando a forma¢ao de uma rede de inovagao
auto-organizada.

A estrutura encontrada na empresa A nao possui
GBs, dificultando a difusdo da metodologia Seis Sigma.
Por atuarem com dedicagdo parcial em projetos Seis
Sigma, os GBs sdo difusores da metodologia, inserindo-a
em seu cotidiano e aumentando o interesse dos demais
colaboradores. Como apresentado na literatura, os
GBs lideram projetos de menor complexidade, em
que ndo se faz necessario um conhecimento avangado
em métodos estatisticos, o que disponibiliza os BBs
a realizarem projetos de maior complexidade e que
exigem conhecimentos mais profundos.

Dentre as mudancgas sugeridas, destaca-se a
implementagdo de um SI que permita a manutencao
de um repositério com todos os projetos ja
desenvolvidos, sendo este repositorio acessivel a todos
os participantes envolvidos. O SI ¢ parte de varias das
mudangas propostas, como: promover o aprendizado
e interagdo dos participantes, tornar as competéncias
dos participantes disponiveis para todos e formar
equipes rapidamente. Outra mudanga necessaria ¢
o compartilhamento de responsabilidades do MBB,
deixando este de centralizar as decisoes e selegdo de
projetos, dividindo responsabilidade com os BBs.
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Quadro 1. Necessidades de mudanga para viabilizagdo de uma rede auto-organizada.

Caracteristica (Literatura)

Evidéncia

Necessidade de Mudanca

Aprendizado e desenvolvimento
conjunto da rede (Vany, 1996).

O aprendizado s6 ¢ possivel por
meio de conversas com o0 MBB.

Promover o aprendizado pela
interagdo e consulta ao Sl e
encontros presenciais.

Formar equipes rapidamente para
solucionar problemas (Quinn et al.,
1996).

As equipes sdo formadas
rapidamente, porém de forma
centralizada e conduzida pelo MBB.

Dispor mecanismo para reunio
das competéncias necessarias
rapidamente e formar a equipe.

Forte interagdo e comunicagdo entre
os participantes da rede (Anderson,
1999).

Nao existe qualquer relagdo entre os
participantes, exceto as reunides de
acompanhamento.

Incentivar o encontro dos envolvidos
e desenvolver SI para interagao.

Coevolugao dos participantes da rede
e da propria rede (Kash & Rycoft,
2000).

Participantes ndo se desenvolvem
conjuntamente, apenas por meio de
treinamento externo.

Promover o aprendizado pela
interagdo e consulta ao Sl e
encontros presenciais.

Amplo conhecimento das
competéncias dos participantes e
acesso a estas competéncias (Kash &
Rycroft, 2002).

Somente o MBB conhece
as competéncias dos demais
envolvidos.

Disponibilizar as competéncias de
todos os envolvidos por meio de Sl e
torna-las acessiveis.

Existéncia de confianga e ajuda
mutua (Kash & Rycroft, 2002).

Existe a confianga, porém a ajuda s6
existe por parte do MBB.

Disponibilizar as competéncias de
todos os envolvidos por meio de Sl e
torna-las acessiveis.

Capacidade de se desenvolver
sem interferéncias externas diretas
significativas (Rycroft & Kash,
2004).

Os projetos sdo desenvolvidos
prioritariamente a partir de
indicagdes dos donos dos processos.

Meétodo para geracdo e selegao de
ideias dentro da propria estrutura
Seis Sigma.

Nao existéncia de uma lideranca
explicita centralizadora (Wagner &
Leydesdorff, 2005).

Lideranca explicita e centralizada
nos MBB que selecionam os projetos
e detém o conhecimento.

Modificar a atuagdo dos MBBs
para que estes sejam apoiadores do
programa Seis Sigma.

Utilizagao de sistemas de informagao
para sistematizar o conhecimento
desenvolvido (Crowston et al.,

Sistema de informagao ¢ utilizado
apenas para alocacao de custos.

Utilizar SI para permitir a interagao
entre os participantes, a troca de
experiéncias, depositar arquivos e

2007).

recuperar projetos anteriores.

O desenvolvimento de um método para geracdo de
ideias e selecdo de projetos dentro da propria estrutura
Seis Sigma também contribui para a constituicdo da
rede auto-organizada, uma vez que torna o programa
menos suscetivel a interferéncias externas. Além de
sugerir e selecionar projetos, a estrutura deve ser capaz
de formar equipes rapidamente e com as competéncias
adequadas para o desenvolvimento do projeto.

5 Conclusao

As caracteristicas e fungoes identificadas em um
programa Seis Sigma, possuem diversas variagdes entre
diferentes organizagdes. Na empresa analisada foram
identificados pontos de melhoria e necessidades de
mudangas. As mudangas sugeridas buscam viabilizar
uma rede auto-organizada a partir do programa
Seis Sigma, trazendo beneficios para a empresa na
forma de melhoria do aprendizado organizacional,
sistematizagdo do conhecimento e maior autonomia
dos BBs.

A gestdo do programa Seis Sigma como uma
rede auto-organizada proporciona ainda o beneficio
de permitir que a estrutura se autogerencie, sem

depender de uma unica pessoa, proporcionando maior
autonomia e autoridade aos envolvidos, sugerindo e
selecionando projetos de forma coletiva e mantendo
seu funcionamento sem interferéncias significativas
externas a rede. Destaca-se que uma nova analise
deve ser realizada apos a aplicacdo das mudangas
sugeridas com o objetivo de validar se estas conduzirdo
a formacdo de uma rede auto-organizada.

O artigo contribui com a literatura ja existente de
duas formas: primeiro analisando as possibilidades do
programa Seis Sigma tornar-se uma rede auto-organizada
com a implementa¢do das mudancas sugeridas; e
segundo, ampliando o conhecimento disponivel sobre
a gestdo de programas Seis Sigma. As mudangas
devem ser acompanhadas do desenvolvimento de
uma cultura colaborativa, que possibilitara a real
aplicagdo e manutencao das mudangas sugeridas.

Ressalta-se ainda que a utilizagdo da metodologia
EKD possibilitou a conversdo do conhecimento
implicito quanto a gestdo do programa Seis Sigma
em conhecimento explicito, permitindo assim a
analise e verificagdo das caracteristicas de redes
auto-organizadas. Os modelos desenvolvidos serdo
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utilizados pela propria organizagdo na compreensao
e melhoria do programa Seis Sigma.

Esta pesquisa apresenta com limitagdo, e oportunidade
para pesquisas futuras, a modelagem e analise de
um Unico caso. Tal limitagdo se deve ao fato de que
o programa Seis Sigma pode apresentar diferentes
estruturas em varias organizagdes. Desta forma,
devem ser realizados estudos de casos nos programas
Seis Sigma de outras organizac¢des, permitindo a
comparagdo entre eles ¢ melhorando a consisténcia das
mudangas sugeridas. Outra oportunidade para estudo
¢ aaplicacdo das mudangas necessarias ¢ a realizagdo
de uma nova modelagem, confirmando assim que as
mudangas sugeridas viabilizam a formagao de redes
auto-organizadas a partir do programa Seis Sigma.
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