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A utilização do Seis Sigma e do conjunto de ferramentas estatísticas 
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1.Introdução 

A metodologia Seis Sigma foi desenvolvida pelo Engenheiro Bill Smith na Motorola no ano 

de 1987 (ARNHEITER E MALEYEFF, 2005) como um método para reduzir as variações 

excessivas ocorridas nos processos, e em virtude disso, melhorar a qualidade dos produtos. 

Estima-se que houve na Motorola uma redução significativa de aproximadamente 94% de 

defeitos em dispositivos semicondutores entre os anos de 1987 e 1993 (ANTONY, 2012). 

Ainda para este último autor, essa metodologia tem se mostrado como uma poderosa 

estratégia comercial, melhorando o desempenho de empresas de classe mundial em qualidade, 

reduzindo custos e criando valor para o cliente e a organização. Segundo Antony (2008, p. 

420) o Seis Sigma é “uma abordagem bem estabelecida que busca identificar e eliminar 

defeitos, erros ou falhas nos processos ou sistemas de negócios, concentrando-se nas 

características de desempenho do processo que são de importância crítica para os clientes”. 

A utilização de ferramentas estatísticas que estabelece a base do Seis Sigma, como o DMAIC, 

ajuda a identificar, quantificar, eliminar a causa raiz das rejeições e obter o melhor 

desempenho da linha de produção com planos de controle bem executados (DESAI E 

SHRIVASTAVA, 2008) e em consequência disso, melhorar a eficiência e eficácia 

organizacional. 

O uso do Seis Sigma impulsiona a satisfação do cliente e os resultados finais, funcionando 

como uma importante estratégia de melhoria de negócios que permite a empresa permanecer 

competitiva mantendo a entrega de qualidade e o desempenho de custos (ANTONY, 2008). 

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta por meio de um estudo bibliométrico a evolução 

do Seis Sigma, os fatores críticos de sucesso, o ciclo DMAIC e as principais metodologias 

utilizadas na implantação. Para isso, foram analisados 336 artigos selecionados na base de 

periódicos Capes, nas áreas de Administração, Engenharias III e Engenharias IV, entre os 

anos de 2008 e 2018, disponíveis para acesso livre, permitindo dessa forma uma análise 

profunda e detalhada, possibilitando conhecer as principais discussões a respeito do tema. 

 

2.Referencial Teórico 

2.1. Fatores Críticos de Sucesso 

Os fatores críticos de sucesso (FCS) são essenciais para a implementação bem-sucedida de 

qualquer iniciativa de melhoria de qualidade. Para Griffin (1995) os FCS podem ser definidos 
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como o número de áreas em que é necessário obter bons resultados, para que o desempenho 

geral seja satisfatório. 

A literatura mostra, por meio de estudos desenvolvidos (JENSTER, 1987, apud GRIFFIN, 

1995; ANTONY, 2008) que as empresas que empregavam a metodologia considerando os 

FCS receberam maiores retornos sobre seus patrimônios em contraste daquelas que não 

utilizaram. No entanto, não se pode confundir os FCS como objetivos principais da empresa, 

mas sim, como processos e ações que podem ser controladas pela administração a partir das 

metas estabelecidas pela organização. Sendo considerado por Boynton e Zmud (1984) como 

os fatores que levam a organização a obter êxito. 

Nesse sentido, a partir desses achados, foram selecionados 7 fatores críticos nas implantações 

e monitoramento de programas Seis Sigma (CORONADO E ANTONY,2002) incluindo: 

mudança na cultura corporativa, treinamento, habilidade de gerenciamento de projetos, 

seleção de projetos, participação da alta gerência, estrutura organizacional, compreensão da 

metodologia por meio da utilização de ferramentas e esforços Seis Sigmas alinhados à 

estratégia de negócios, como demonstrado na Figura 1. 

Figura 1- Fatores críticos de sucesso 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Os fatores de Sucesso Seis Sigmas devem considerar tanto o ambiente interno quanto externo 

de uma organização, sendo um fator que requer grande gerenciamento e ênfase, sendo 

essencial para a expansão do Seis Sigma, já que na maioria dos casos eles determinam o 

sucesso ou não da implementação. 

 

2.2 Ciclo DMAIC 

O Seis Sigma é empregado de forma sistemática, orientada para projetos por meio de cinco 

etapas: definir, medir, analisar, melhorar e controlar (CHASE et al., 2006). Como pode-se 

observar na Figura 2. 

Figura 2 - Fases da Metodologia DMAIC 

 

Fonte: CHENG, J. L., 2008, p. 184 

 

Esse conjunto de fases, permite a empresa aplicar o Seis Sigmas de forma disciplinada e 

metódica (ANDRIETTA E MIGUEL, 2007) ajudando a organização na resolução de 

problemas e melhoria nos processos. As fases podem ser definidas como: 
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● Definir: Objetiva a definição do papel de equipe, como as necessidades e expectativas 

do cliente, escopo e limite do projeto e os objetivos dos projetos selecionados (GIJO et 

al. 2011). 

● Medir: Envolve a determinação do status da implantação do Seis Sigmas e todas as 

potenciais fontes de variáveis no processo. Ou seja, nessa etapa deve-se selecionar os 

fatores de medição a serem melhorados (OMACHONU E ROSS, 2004) 

● Analisar: Fase em que concentra-se esforços na determinação das causas raízes ou 

defeitos, compreendendo suas ocorrências, comparando e priorizando as 

oportunidades para a eliminação (OMACHONU E ROSS, 2004; ADAMS et al., 

2003). 

● Melhorar: Nessa fase são utilizadas técnicas estatísticas e experimentais com intuito de 

reduzir a quantidade de problemas e/ou defeitos, além de gerar possíveis melhorias 

(OMACHONU E ROSS, 2004). 

● Controlar: Assegurar que as melhorias sejam sustentadas e o desempenho contínuo 

seja melhorado. É importante que nesse processo, sejam documentadas e 

institucionalizadas as melhorias de processo (OMACHONU E ROSS, 2004; 

STAMATIS, 2004). 

 

3. Metodologia 

A metodologia utilizada nesse estudo possui abordagem quantitativa com o uso de revisão 

bibliométrica. Potter (1981) define o termo bibliometria como uma forma de estudar e medir 

os padrões de publicações da comunicação escrita e de seus autores, já para Ikpaahindi (1985) 

é um termo genérico que descreve as técnicas a serem utilizadas com intuito de quantificar o 

processo da comunicação escrita, tais técnicas são utilizadas como por exemplo, na 

identificação de autores e periódicos mais produtivos.  Segundo Pritchard (1969, p. 348) seu 

uso é uma “aplicação de modelos matemáticos e estatísticos aos livros e a outros meios de 

comunicação escrita”. 

Para o presente estudo, foram analisados trezentas e trinta seis estudos sobre o Seis Sigma, 

publicados entre 2008 e maio de 2018, em periódicos Nacionais e Internacionais com 

classificação Qualis A1 e A2 no portal de periódicos Capes, nas áreas de Administração 

Pública e de Empresas, Ciências Contábeis e Turismo, Engenharias III e Engenharias IV, da 

plataforma Sucupira, como representado na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Quantidade de Artigos por área 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

Este levantamento serviu como base para a próxima etapa que consistiu em fazer uma análise 

precisa para gerar informações acerca dos estudos e para tal, os dados foram dispostos em 

tabelas e gráficos. O objetivo da análise foi identificar e caracterizar os principais autores, 

objetivos, resultados, suas aplicações e distribuição das publicações em diferentes países.  Na 

Figura 3 é possível observar os processos adotados. 

Após essa estruturação, foram feitos estudos com os dados obtidos, onde constatou-se que há 

certa variação em relação as metodologias utilizadas, objetivos e resultados nos artigos 

encontrados nas áreas de Engenharias III e IV e Administração Pública e de Empresas, 

Ciências Contábeis e Turismo, fato que dificultou o agrupamento de todas as áreas, portanto, 

os resultados foram apresentados separadamente em dois grupos. Sendo criada categorias para 

a área de Administração e, em conjunto, as áreas de Engenharias III e Engenharias IV. 

Figura 3: Processos do estudo 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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Os processos adotados partiram de uma revisão sistemática, onde foram escolhidos os bancos 

de dados a serem pesquisados e as qualificações das quais seriam extraídos os artigos acerca 

da metodologia. Após essa fase foi utilizado o software da Microsoft por meio do editor de 

planilhas Excel como forma de classificar os 336 artigos e estudar as principais tendências e 

similaridades a respeito do tema. A Figura 3 aborda os principais critérios e as quatro 

orientações adotadas no método de pesquisa através das quais foram feitas as classificações. 

Primeiramente foi elaborado uma classificação fundamental sobre os detalhes básicos de 

artigos revisados como: título, revista, autores principais, ano, país e o setor de serviço. O 

nível metodológico foi embasado a respeito dos detalhes de métodos de pesquisas abordadas 

nos artigos levantados. A classificação cronológica foi importante para o entendimento da 

evolução acerca da metodologia Seis Sigmas. Por fim, foi realizada classificações em níveis 

setoriais para compreender as contribuições em diferentes setores de serviço. Foi de extrema 

importância a estrutura das classificações adotadas, contribuindo na compreensão do tema e 

na apresentação do estudo realizado. 

4. Resultados 

4.1 Perfil das Publicações 

Para análise dos periódicos foram feitas pesquisas no portal Capes, na plataforma Sucupira, 

onde foram pesquisados estudos que tinham relação com a metodologia Seis Sigma. No 

entanto, houve a exclusão de algumas obras devido à ausência de relacionamento com os 

critérios da pesquisa adotado. Na Tabela 2, estão representados estes critérios. 

Tabela 2 - Critérios de inclusão/exclusão aplicados nos estudos 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores 

 

Na Tabela 3, observa-se a quantidade de publicações por revista na área das engenharias.  
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Tabela 3 - Quantidade de Periódicos por Revista das engenharias 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Analisando os dados da Tabela 3, foram encontradas 30 revistas, dentre elas a “Internacional 

Journal of Production Research” possuindo o maior número de publicações, 15 obras, 

representando 17% do total, seguida pela “Internacional Journal of Production Economics” 

com 10 artigos, 11% do total, além disso, nota-se também que há grandes quantidades de 

sobre o tema, porém com frequência entre os anos mais baixa. 

Na área da Administração, foram encontradas 29 revistas, conforme Tabela 4, com o destaque 

para a “International Journal of Lean Six Sigma” liderando com 35% do total, seguido pela “ 
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The TQM Journal” com uma diferença de 24%. Assim como na área de Engenharia, é notório 

a predominância de revistas com um número de publicações muito baixa por ano, o que 

mostra uma menor aderência do tema nas publicações das áreas. 

Tabela 4 - Quantidade de Periódicos por Revista da Administração 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

4.2 Análise dos objetivos 
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Na área das Engenharias é possível perceber convergência entre as publicações dos autores 

Jin, T.et al. (2011), Chakravorty, S. (2009).Que buscam propor um modelo de implementação da 

metodologia Seis Sigma, representando aproximadamente 33% dos estudos, no entanto, há 

inúmeros objetivos distintos, que contemplam desde o entendimento do funcionamento da 

metodologia nos mais diversos setores da economia, passando por aqueles que analisam 

fatores que auxiliam e impedem as organizações de obter uma implementação bem-sucedida, 

na Tabela 5, pode-se observar os principais objetivos citados nos artigos analisados. 

Tabela 5 - Objetivos nas áreas de engenharia 

 
Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Nos periódicos analisados na área de Administração, o objetivo de destaque foi o estudo da 

implantação da metodologia compreendendo 26% das obras analisadas, sendo muito 

recorrente temas como: Desenvolver e implementar o Seis Sigma junto à outras ferramentas, 

destacar ou apresentar resultados de empresas que alavancaram seus negócios após a adoção 

da metodologia e ilustrar sua aplicação em diversos setores, como pode-se ver na Tabela 6. 
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Tabela 6 - Objetivos dos artigos na área de administração 

 
Fonte: Dados da Pesquisa 

 

O segundo grande grupo é o de discutir sobre uma temática, possuindo 22% do total de 

trabalhos levantados, tais temas abordaram: Explorar o Seis Sigma em determinado setor 

identificando o gap dentro dele, apresentar resultados de um estudo e também, como o Seis 

Sigma pode influenciar na sustentabilidade da organização a partir de seus projetos. 

Não menos importante, a utilização do Seis Sigma para obter melhorias de processos 

apresentou relevância, representando 15% dos artigos, tendo como abordagens: utilizar a 

metodologia para reduzir defeitos em processos, reduzir custos da má qualidade, reduzir risco 

da cadeia de suprimentos, aumentar a satisfação dos clientes e melhorar a qualidade de 

serviços e processos. 

Finalmente, estudar a aplicabilidade do Seis Sigma por meio da literatura, foi um dos 

objetivos menos significativo, com apenas 2%, com a finalidade de eram: Investigar sobre os 

temas que emergem na literatura refletindo na aplicabilidade do Seis Sigma em determinado 

setor, revisar seu histórico e identificar as oportunidades relevantes para sua aplicação e 
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capturar seu atual status documentando práticas correntes a partir da revisão sistemática da 

literatura. 

4.3 Análise das metodologias utilizadas 

Em consonância com as classificações utilizadas por Berto e Nakano (2000) foi permitido 

comparar os dados obtidos, convergindo-os com a tipologia de Filipini (1997), para a divisão 

dos métodos de pesquisa encontrados nas publicações, conforme segue: I) Levantamento 

(Survey), baseando-se na investigação da coleta de dados quantitativos de grandes amostras 

utilizando técnicas de amostragem, análise ou inferência estatística. II) Estudo de caso como 

uma interação entre o pesquisador e o objetivo de pesquisa com uma descrição e análise 

aprofundada de casos utilizando instrumentos de coletas de dados. III) Modelagem que 

emprega técnicas matemáticas com intuito de elaborar um modelo matemático para descrever 

o funcionamento de um sistema. IV) Simulação no intuito de projetar de forma simulada 

funcionamento de um sistema com base em técnicas computacionais e matemáticas. V) 

Estudo de Campo que lida com métodos de natureza qualitativa a partir da coleta de dados 

primários. VI) Experimento analisa as relações de causa e efeito entre variáveis sob controle 

do pesquisador. Por fim, VII) Teórico Conceitual que contribui com análises e discussões a 

partir da literatura publicada e de revisões bibliográficas. 

Nas áreas de Engenharias III e IV, é possível perceber por meio da Tabela 7, uma maior 

utilização da metodologia Survey, representando aproximadamente 31% das publicações no 

período analisado, e também estudo de caso em conjunto com teórico conceitual, que 

representam 23% das publicações. 

Tabela 7 - Metodologias aplicadas nos estudos nas áreas de Engenharias 
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Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Analisando os dados da Tabela 7, também observa-se a relevância do Estudo de Caso nas 

áreas das Engenharias, onde o mesmo foi utilizado em 45% dos periódicos analisados, se 

mostrando como a principal metodologia de estudos na área. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 8 - Metodologias aplicadas nos estudos na área de Administração 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 
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Por meio da estratificação das metodologias na área de Administração proposta na Tabela 8, 

nota-se notar a predominância da pesquisa Teórica Conceitual, a qual obteve maior frequência 

nas obras analisadas, representando 28%. No entanto, ao observar individualmente os tipos de 

metodologias, percebe-se que o Estudo de Caso compreende a grande maioria das obras, 

sendo empregado frequentemente combinado com outras técnicas de pesquisa, possuindo um 

percentual de 45%, fato ocorrido também nas engenharias, seguido pelo Estudo de Campo 

com 25%. 

Entretanto, as pesquisas como Survey, Simulação e Modelagem Matemática possuíram menor 

representatividade no conjunto de pesquisas que integram a área de Administração e afins. 

 

 

4.4 Análise da quantidade de publicações por ano 

Percebe-se que os anos com maiores quantidades de publicações, como apresenta a Tabela 9, 

das áreas de Engenharias em conjunto com Administração, foi em 2016, equivalente à 46 

artigos, representando 14% do total e 2018 com o menor índice, o equivalente à 3%, vale 

ressaltar que a pesquisa foi realizada em maio de 2018, sendo possível esta quantidade ter 

sido acrescida ao longo do ano. 

Tabela 9 - Publicações utilizadas no estudo bibliométrico 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

4.5 Análise da quantidade de Estudo de Caso por ano 

Conforme a Tabela 10 e Gráfico 1, o ano de 2016 compreende 13% do total de estudos de 

caso analisados, seguido pelo ano de 2014, onde também nota-se uma regularidade no número 
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de publicações. Em 2018 percebe-se proporcionalmente uma queda, mesmo sendo analisados 

artigos publicados até o mês de maio deste ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 10 - Número de Estudo de Caso por Ano 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Gráfico 1 - Estudos de Caso por Ano 



 
XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO 

 “Os desafios da engenharia de produção para uma gestão inovadora da Logística” 
Santos, São Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019. 

 
 

 

 16 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

4.6   Distribuição de publicações nos países 

Ao analisar os resultados em relação à distribuição de publicações em diferentes países, 

obteve-se um total de 43 países, um número considerável, como mostra a Tabela 11. Os 

Estados Unidos, obteve o maior número de autores em publicações,85. 

Tabela 11 - Distribuição de Artigos Científicos por País 
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Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Na Figura 4, estão representadas as regiões que possuem obras publicadas, onde apresenta a 

disseminação dos estudos acerca da metodologia no mundo. 
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Figura 4 - Mapa das Regiões com publicação de Periódicos sobre Seis Sigma 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Ao analisar os tipos de indústrias no qual foram aplicados os estudos de caso, foi possível 

notar que não há um segmento em comum para sua aplicação, como pode-se ver na Tabela 

12, significando que a aplicabilidade da metodologia Seis Sigma que varia desde a indústria 

Alimentícia à indústria Petroquímica e também de empresas de pequeno porte até mesmo à 

grandes multinacionais. 
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Tabela 12 - Áreas de aplicação do Seis Sigma 

 

Fonte: Dados da Pesquisa 

 

4.7 Análise dos principais autores citados 

Com a análise dos dados referentes aos autores mais citados nos estudos avaliados, notou-se 

um ponto comum entre as autorias dos artigos tanto para as publicações das áreas de 

engenharias e administração. Para efeito de análise apresenta-se os mais citados como mostra 

a Tabela 13, pois foram identificados mais de 150 autores distintos nas duas áreas, mas que 

possuíam poucas citações. 
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Tabela 13 - Principais autores citados 

 

  Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Por meio da análise do Gráfico 2, é perceptível a representatividade do autor Jiju Antony, em 

comparação aos demais, sendo presente em 230 de 336 obras, ou seja, contribuiu em 68% do 

total de estudos. Aqui cabe inferir que o mesmo é referência nos estudos de Seis Sigma.  Em 

seguida, os autores Pande, Kumar e Banuelas, também foram frequentemente citados. 

 

Gráfico 2–Quantidade de citações por Autor 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

 

4.8 Análise dos Resultados 

A partir da estratificação dos 88 artigos analisados nas áreas de Engenharias III e IV, foi 

possível notar uma discrepância quanto aos resultados obtidos, o que dificultou o 

agrupamento em categorias, principalmente, em decorrência da aplicação de metodologias e 

objetivos em diferentes setores.  Vale ressaltar que criação de um modelo para implantação, 

análise de fatores críticos para o sucesso da metodologia e melhorias em processos foram 

resultados com maiores frequências nas análises. Não obstante, a utilização do ciclo DMAIC, 

integração bem-sucedida entre o Seis Sigma e o Green Lean, também foram observados, 

porém citados esporadicamente. 

Na área de Administração, foi possível notar uma similaridade entre os diversos resultados, 

facilitando a criação de categorias conforme Tabela 14. 

Tabela 14 - Resultados obtidos da pesquisa 
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Fonte: Dados da Pesquisa 

 

Foi observado em 24 % dos resultados alcançados, o sucesso da implantação do SeisSigma 

seguido por uma pequena diferença de 2% na identificação dos requisitos primordiais para o 

sucesso da implementação e estes representam conjuntamente 46% do total de resultados 

analisados. 

Das obras categorizadas acerca do sucesso da implantação da metodologia, foi presente os 

seguintes aspectos:  melhoria da qualidade, redução de custos e variabilidade, melhoria de 

processos gerando economias e contribuindo para o aumento da performance e 

competitividade da organização. Seguido pelos requisitos primordiais, como: compromisso da 

gestão, liderança, treinamento dos Black Belts ou condutores do projeto, cultura 

organizacional e seleção apropriada do projeto, sendo importante criar métodos flexíveis, 

computacionalmente eficientes e práticos de usar. Ademais, fez parte desse rol, a importância 

da integração dos níveis operacionais e estratégicos na condução da metodologia. 

 

5. Considerações Finais 

O presente trabalho demonstrou de forma sistemática a aplicação da técnica de bibliometria 

para compreensão de aspectos dos estudos relacionados ao Seis Sigma. A partir das análises 
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realizadas, pode-se concluir que a metodologia tem obtido sucesso em amplos setores ao 

utilizar métodos integrados, apresentando potencial de ser uma ferramenta excepcionalmente 

poderosa. Muitas vezes, é visto como início de mudanças operacionais e culturais, 

consequentemente, levando a transformação integral da cadeia de suprimentos. 

Como visto, os principais autores acerca da metodologia Seis Sigma são: Jiju Anthony e Peter 

Pande, eles são citados em praticamente todos os artigos referentes à metodologia. Os países 

que mais publicam de acordo com o estudo são: Estados Unidos e Índia, vale ressaltar que o 

Brasil é o quinto pais com mais publicações sobre o Seis Sigma, e dentro das publicações 

nacionais se destacam dois autores, Marly Monteiro de Carvalho e Paulo Augusto Cauchick 

Miguel, onde cada um é autor de 4 artigos, o que representa um quarto das publicações 

brasileiras.     

É importante pontuar a contribuição de diversos autores que se propuseram na investigação do 

tema, sobretudo, Jiju Antony. Portanto, o presente trabalho alcançou seus objetivos 

demonstrando os resultados das análises obtidas pelos artigos de congressos nacionais e 

internacionais e, foi possível perceber, a partir dos achados na literatura, a robustez e 

dinamicidade do tema abordado, aplicado a diferentes organizações incluindo tanto processos 

de fabricação quanto de serviços (ANTONY, 2004). Além disso, foi demonstrado a 

importância dos fatores críticos de sucesso – FCS e como estes podem influenciar no 

desempenho organizacional por meio da implantação da metodologia. 

Finalmente, acredita-se que a implementação do Seis Sigma encontre dificuldades e, portanto, 

requer planejamento antes de sua implementação. Pois, sem dúvidas após o estudo realizado, 

essa metodologia trará melhoria significativa nos resultados e desempenhos da empresa desde 

que, seja adequadamente implementada. Acredita-se que este artigo sirva como base para 

investigação sistemática e compreensão científica do Seis Sigma em futuros estudos e 

pesquisas aplicadas. 
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