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RESUMO

Programas de melhoria continua como o lean manufacturing e o seis sigma
tém sido aplicados como estratégia de operagdes nas empresas. Essa dissertagao
tem como obijetivo identificar as diferencas de gestdo nas organizagdes que utilizam
os modelos lean manufacturing, seis sigma e lean seis sigma (LSS) como estratégia
de operagdes. Nesse contexto, foi necessario identificar na bibliografia os conceitos
e as caracteristicas de cada modelo que podem impactar na gestao das operacdes
das empresas e testa-los com a aplicagdo de questionario em um survey
exploratorio. Com base na revisdo bibliografica, sdo determinados os construtos,
feita comparagéo entre os modelos e estruturagdo de modelo tedrico-conceitual que
relacione cada um deles, com as areas de decisao e as dimensdes de desempenho.
A partir do modelo tedrico-conceitual proposto, estabelecem-se as hipdteses e
elabora-se o instrumento de pesquisa para a coleta de dados. Realiza-se o teste
piloto de consisténcia e o instrumento é refinado. Aplica-se o survey exploratorio em
organizagcdes que utilizam o modelo seis sigma, lean manufacturing ou lean seis
sigma. Elabora-se a tabulagéo, graficos e apresentagéo desses dados com o auxilio
do software Statistica e planilhas eletrénicas. Conclui-se que ha diferenca entre os
modelos quando aplicados como estratégia de operagdes nas organizagoes.
Individualmente, lean manufacturing, seis sigma e LSS, tém gestao diferenciada nas
areas de decisdo Instalagdes, Integracdo Vertical e PCP. As dimensdes de
desempenho de maior destaque séo velocidade, qualidade, confiabilidade e custo.
Por fim, verifica-se uma tendéncia de utilizacdo do LSS, mais ainda ndo se pode

afirmar que seja uma estratégia de operagao consolidada.

Palavras Chave: Lean Manufacturing, Seis Sigma, Lean Seis Sigma, Estratégia de

Operacgoes.



ABSTRACT

Continuous improvement programs such as lean manufacturing and six sigma
have broad applications as tools for operations management. This dissertation
has as objective to identify differences between lean manufacturing, six sigma
and lean six sigma (LSS) models as operations strategies, applying an
exploratory survey questionnaire. The constructs are determined, and a
comparison is made between the approaches as well as a presentation of a
theoretician-conceptual model that enlace the approaches, decision areas and
competitive dimensions. The hypotheses are established. The research
instrument for data collection is elaborated. A pilot test is applied to test the
consistency of the instrument and then it is confirmed. The exploratory survey
is applied in organizations that apply six sigma, lean manufacturing or lean six
sigma as operations management models. Plans and graphs are elaborated
with the aid of Statistica software and spread sheets. The research concludes
that there are differences among models when applied as operations
strategies in the organizations. Individually, lean manufacturing, six sigma and
LSS, impact in three decision areas: Installations, Vertical Integration and
PPC. The competitive dimensions of bigger prominence are speed, quality,
trustworthiness and cost. Finally, it is verified a trend of using LSS, but it is not

yet possible to affirm that it is a consolidated operational strategy.

Key-words: Lean Manufacturing, Six Sigma, Lean Six Sigma, Operations Strategy.
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1. INTRODUGAO

A expressao melhoria continua é bastante popular e seu conceito vem
associado principalmente ao movimento da Qualidade Total, presente em
metodologias como o Seis Sigma e também em outras abordagens como, por

exemplo, o Lean Manufacturing.

Caffyn (1999) conceitua melhoria continua como um amplo processo centrado
na inovagdo incremental que envolve toda a organizagdo. Simples, de facil
compreensao e de baixo investimento, a melhoria continua tem se consagrado como
uma das formas mais eficientes para aumentar a competitividade de uma
organizagcdo (BESSANT et al., 1994). No entanto, ha dificuldades para implementar
esse conceito nas empresas de forma efetiva. Isso desperta o interesse em

encontrar novos métodos e estratégias.

Ha décadas, a quantidade de métodos para a melhoria continua vem se
desenvolvendo, baseado no conceito de melhoria da qualidade e/ou do processo,
com o objetivo de reduzir desperdicios, simplificar a linha de produ¢do e melhorar
qualidade. Algumas delas sdo: gestdo da qualidade total (GQT), grupos kaisen, lean

manufacturing (producéo enxuta), seis sigma e lean seis sigma (LSS).

Para Bhuiyan e Baghel (2005), programas de melhoria continua séao
responsaveis por resultados positivos nas organizagbes. No entanto,
individualmente, ndo conseguem resolver todos os assuntos de uma empresa. Para
solucionar essa fraqueza, as empresas estdo adotando programas hibridos como o
lean seis sigma (LSS). Individualmente lean manufacturing e seis sigma nao
conseguem atingir melhorias nas taxas como consegue o LSS. No entanto algumas
empresas tém usado ambas as metodologias em paralelo por anos, enquanto outras

focaram somente no LSS como modelo unico.
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Alguns autores acreditam que a medicdo de desempenho pode auxiliar o
processo de melhoria continua da organizacédo (GHALAYINI e NOBLE, 1996;
KAPLAN e NORTON, 1996; HRONEC, 1994; NEELY, 1998). Franco et al. (2007)
realizaram uma extensa revisao bibliografica para definir um sistema de medigao de
desempenho. Dentre elas, Bourne et al. (2003) o define como o0 uso de um conjunto
de indicadores de desempenho multidimensionais para o bom planejamento e

gerenciamento do negdcio.

Nesse contexto, a dissertacdo tem como objetivo discutir a utilizacdo dos
modelos lean manufacturing, seis sigma e lean seis sigma como estratégia de
operacgoes das empresas e verificar as principais agdes que auxiliam na evolugao da

melhoria continua.

1.1.DEFINIGAO DO PROBLEMA

A utilizacdo de métodos de melhoria continua e a filosofia de redugédo de
desperdicios agregam valor e geram diferencial competitivo as empresas. O lean
seis sigma € uma das estratégias utilizadas e, bem aplicada, leva as organizagdes a
melhorar seu desempenho. Para George (2002), o lean seis sigma aumenta a
qualidade, reduz tempo de ciclo e cria valor aos shareholders em todas as areas das

organizagbes. Com base nessa afirmagao, formula-se a pergunta de pesquisa:

Quais as diferengcas na gestdo das organizagées que utilizam os
modelos lean manufacturing, seis sigma e lean seis sigma como estratégia de

operagoes?

A busca da resposta a essa questdo é o fator motivador para desenvolver o

estudo.
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1.2.OBJETIVO GERAL

Identificar as diferencas na gestdo das organizagdes que utilizam os modelos

lean manufacturing, seis sigma e lean seis sigma como estratégia de operagdes.

1.2.1. Objetivos Especificos (OE)

OE 01: Construgdo de modelo tedrico-conceitual a partir de pesquisa
bibliografica, que envolva os principios das filosofias lean manufacturing, seis sigma

e lean seis sigma e os conceitos da gestao estratégica de operacgdes;
OE 02: Desenvolver um conjunto de questdes para um survey exploratorio;

OE 03: Realizar teste piloto e, se necessario, refinar o questionario do survey

exploratdrio;

OE 04: Aplicar survey exploratério, analisar e avaliar os dados obtidos com

auxilio de planilhas eletronicas e software estatistico e elaborar quadros sintese;

OE 05: Discutir a validade do modelo apresentado, identificar oportunidades

de melhoria e propor novas pesquisas.
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1.3.JUSTIFICATIVA

A partir da visdo de Skinner (1969), quando a ameaca competitiva entre os
mercados se tornou evidente, ocorreu a necessidade de um maior planejamento e
controle das operagdes. Hayes e Pisano (1994) evidenciam que, para conseguir
diferencial competitivo, é preciso fazer algo com mais competéncia que seus
concorrentes. Ghalayini e Noble (1996) afirmam que no final de 1980, segunda fase
da medicao estratégica de desempenho, houve uma crescente implementacao de
novas filosofias e tecnologias como: gestdo da qualidade total (GQT), just in time

(JIT), lean manufacturing, seis sigma, entre outras.

Atualmente, empresas vém combinando a qualidade obtida com o emprego
da metodologia seis sigma e a velocidade do /ean, verificando que existe uma
sinergia entre eles. De acordo com Bhuiyan e Baghel (2005), o LSS maximiza valor
aos shareholders, alcangando taxas de melhoria mais rapidamente no que tange
satisfacdo dos clientes, custo, qualidade, velocidade de processo e retorno do
capital. Enquanto o lean procura eliminar desperdicios, o seis sigma procura reduzir
a variabilidade. Com essa combinacdo, os desperdicios sao reduzidos permitindo

que as variagdes sejam minimizadas mais facilmente.

A fuséo do lean e do seis sigma é aconselhavel, porque o lean nao pode levar
um processo ao controle estatistico e otimizar as variaveis criticas do processo. O
seis sigma sozinho ndo pode melhorar dramaticamente a velocidade do processo ou
reduzir capital investido. A combinagdo dessas metodologias oferece as
organizagbes meios para criar e sustentar vantagem competitiva (GEORGE, 2002).
A Tabela 1.1 a seguir, demonstra tais beneficios relacionando resultados obtidos

com alguns indicadores operacionais.



Tabela 1.1 — Resultados da Combinacgao Lean e Seis Sigma — Case Setor Automotivo.

Adaptado de George, 2002.
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Indicadores de Desempenho (ID)

Resultados

Lead Time (tempo decorrido da colocagéo do pedido a entrega)

Reducgao de até 80%

Custos Indiretos de Manufatura e Qualidade

Reducéo de até 20%

On Time Delivery (entrega no prazo)

Aumento em até 99%

Tempo de Desenvolvimento de Produto

Reducéao de até 50%

Custos de Materiais

Reducéo de até 50%

Para exemplificar a criacao de valor aos shareholders em diversas areas de

uma organizacgéo, a Tabela 1.2 demonstra os resultados obtidos a partir de case do

setor automotivo dos Estados Unidos.

Tabela 1.2 — Resultados da Combinagéo Lean e Seis Sigma — Case Setor Automotivo.

Adaptado de George, 2002.

Indicadores de Desempenho (ID)

Resultados

Margem Operacional

De 5,4% a 13,8%

Retorno Sob Capital Investido ROIC

De 10% a 33%

On Time Delivery (entrega no prazo)

De 80% a 99,7%

Giro de inventario

De 23 a 67 giros ano

Custos Indiretos da Manufatura

Reducao de 22%

Lucro antes dos juros, taxas, depreciagdo e amortizagao (EBITDA)

Crescimento de 300%

Lead Time (tempo decorrido da colocacao do pedido a entrega)

De 14 para 2 dias

Desempenho da Qualidade

De 30 para 60

Lucro Econdémico

De -2% a 21%
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2. METODOS DE PESQUISA

A estrutura da pesquisa é fixa, pois sao necessarios parametros bem
definidos e um bom planejamento de procedimentos e pré-especificagbes do que e
como sera feito. Relaciona-se principalmente com respostas quantitativas e
generalizagdes estatisticas (ROBSON, 2002).

Robson (2002) também indica quatro tipos de finalidade de pesquisa
conforme o objetivo que se pretende alcancar: exploratéria, descritiva, explicativa e

emancipatoria.

Na pesquisa exploratéria, que sera utilizada nesse estudo, o que se busca &
descobrir o0 que esta acontecendo, particularmente em situagdes pouco
compreendidas, procurar novas formas de entendimento, apresentar questdes sobre
o assunto, avaliar o fenbmeno sob uma nova perspectiva ou gerar idéias e hipoteses

para futuras pesquisas.

2.1.UNIDADE DE ANALISE

Para Flynn et al. (1990), as unidades de analise no gestdo das operacoes
podem ser: individuos, grupos, plantas, divisdes, empresas, projetos, sistemas, entre
outras. Nesse estudo, a unidade de analise é o sistema de gestdo das operagdes
das organizagbes que utilizam lean manufacturing, seis sigma ou lean seis sigma

como estratégia.
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2.2.DELIMITAGAO DO TRABALHO

Os dados estudados foram obtidos por meio de entrevistas e questionarios
respondidos por profissionais de empresas que utilizam os modelos lean, seis sigma

ou LSS na gestao de suas operacoes.

2.3.JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DA TECNICA DE PESQUISA

Como ja indicado nos objetivos geral e especificos dessa dissertagao,
escolheu-se como método de pesquisa o survey. Para Bryman (1989), o survey é
um levantamento de dados de um grupo de unidades, restrito a um periodo de
tempo, que visa a coleta sistematica de dados relativos a determinadas variaveis,

com o intuito de obter informa¢des de um grupo de individuos.

A utilizagdo da técnica de pesquisa survey, na gestao das operagdes, vem
crescendo a partir de meados de 1980 (FORZA, 2002).

Um survey envolve coleta de informacgdes individuais, sobre a organizagao ou
sobre o contexto em que ela esta inserida, por meio de questionarios, entrevistas,
telefonemas, entre outros (FORZA, 2002). O survey pode contribuir para o avango
do conhecimento cientifico de diversas maneiras: (i) survey exploratério ocorre nos
estagios iniciais de um fenébmeno, no qual o objetivo preliminar é formar a base para
uma pesquisa mais aprofundada. Ele pode ajudar a determinar conceitos a serem
medidos em relagdo ao fendmeno de interesse, determinar qual a melhor maneira
de medi-los e como descobrir novas faces do fendmeno estudado; (ii) survey
explanatério ou confirmatério acontece quando o conhecimento do fenébmeno esta

embasado em conceitos e padrdes tedricos bem definidos. Nesse caso, a coleta de
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dados é realizada com um objetivo especifico de testar a adequagao de conceitos,
formular hipoéteses e validar os limites de modelos conceituais; (iii) survey descritivo
€ aplicado para entender a relevancia de certo fendmeno, distribuir e descrever esta

distribuicdo em uma populagao (FORZA, 2002).

Com base nessas definicbes e sabendo-se que, segundo Bhuiyan e Baghel
(200%5), a aplicagdo da abordagem LSS nas organizag¢des € algo recente, verifica-se

que a metodologia ideal para esta pesquisa € o survey exploratorio.
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2.4.0RGANIZACAO DA PESQUISA

Essa secao é reservada a apresentar um fluxograma de atividades a serem

realizadas para que a pesquisa seja concluida adequadamente.

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

GESTAO LEAN
. SEIS LEAN
ESTRATEGICA SEIS
OPERAGOES SIGMA MANUFACTURING SIGMA
ETAPAINICIAL MODELO TEORICO-
CONCEITUAL

,,,,,,,,,,,,,,,,,, |

ELABORAGAO DO
QUESTIONARIO

ETAPAINTERMEDIARIA \|/ |
TESTEPILOTO

,,,,,,,,,,,,,,,,,, |

SURVEY
EXPLORATORIO

ETAPAFINAL l

ANALISE DOS
RESULTADOS

|

VALIDAGAO / MELHORIAS DO
MODELO

!

PROPOSTA PARA ESTUDOS
FUTUROS

Figura 2.1 — Organizagéo da Pesquisa.
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2.5.PROTOCOLO DE PESQUISA

Para atingir ao objetivo desse estudo, ou seja, identificar as diferengas de
gestédo das empresas que utilizam os modelos lean manufacturing, seis sigma e lean
seis sigma como estratégia de operagbes, o protocolo de pesquisa esta
fundamentado em trés etapas principais: (i) pesquisa teérico-conceitual; (ii) pesquisa

de campo e (iii) implementacgao.

Etapa Inicial: revisdo bibliografica envolvendo quatro areas de conhecimento
especificas: gestado estratégica das operagdes, lean manufacturing, seis sigma e
lean seis sigma. Essa revisdo tem o objetivo de fundamentar os principios das
diversas areas de interesse e estabelecer um modelo tedrico-conceitual de
relacionamento entre os modelos e a gestdo das operagbes nas organizagdes
(OE1).

Etapa Intermediaria: elaboragdo do questionario para o survey exploratério,
contendo questdes referentes ao modelo tedrico-conceitual, realizagdo do teste
piloto para possiveis ajustes das questbes e, na sequéncia, a sua aplicagado para
verificar se as hipéteses de pesquisa podem ser validadas empiricamente. Nessa
fase, sdo definidos elementos de observacgao e variaveis sdo medidas para que um
questionario possa ser aplicado a uma populacao de interesse do estudo. A analise
do resultado dos questionarios permitira entender a relagdo entre os determinantes
(OE2, OE3 e OE4).

Etapa Final: aplicagdo e analise estatistica dos resultados do survey
exploratorio, para validar e aprimorar o que foi desenvolvido nas etapas anteriores.
Elaboracdo de quadros que sintetizem as constatacgdes tedrico-praticas, discussao
da validade do modelo tedrico-conceitual proposto e, finalmente, oportunidades de
melhoria e estudos futuros (OE4 e OES).

A organizacgao da pesquisa apresentada na Figura 2.1 ilustra essas etapas de
maneira esquematica e a Figura 2.2, a seguir, o protocolo de pesquisa, que explica a

divisdo de cada etapa nos objetivos especificos e seu detalhamento.
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Protocolo de Pesquisa
Identificar as diferengas de gestao das empresas que utilizam os

OBJETIVO GERAL modelos lean manufacturing , seis sigma e lean seis sigma como
estratégia de operagdes
Objetivos Especificos Detalhamento

OE 1: Construgao do Modelo Teérico-Conceitual
OE 1A [ldentificar na literatura os principios do modelo lean manufacturing

Construgao de modelo teérico-conceitual a partir OE 1B |ldentificar na literatura os principios modelo seis sigma
de pesquisa bibliografica que envolva os

principios das filosofias lean manufacturing , seis
sigma e lean seis sigma e os conceitos da gestio OE 1D Identificar na literatura da gestao das operagdes conceitos que auxiliem a determinar

de operagées um modelo conceitual

OE 1C |[ldentificar na literatura os principios do modelo /ean seis sigma

OE 1E  |Construir modelo tedrico-conceitual integrando os principios identificados na bibliografia

OE 2: Desevolvimento do Questionario

OE 2A  |Elaborar as hipéteses de pesquisa com base no modelo proposto

Desenvolver um conjunto de questdées para um
survey exploratério OE 2B |Elaborar questdes do survey exploratério

OE 3: Teste Piloto

OE 3A |Testar as questdes elaboradas com profissionais da area e académicos

Realizar teste piloto, e se necessario, refinar o

L L OE 3B |Avaliar resultados do teste piloto
questionario do survey exploratério

OE 3C |Redesenhar questionario se necessario

OE 4: Conducéo e Avaliagao dos Resultados do Survey

OE 4A  |Enviar questionario as empresas que fardo parte da pesquisa

OE 4B |Analisar os questionarios respondidos e tratar dados estatisticamente

Aplicar survey exploratorio, analisar e avaliar os
dados obtidos com auxilio de planilhas eletronicas| OE4C (Elaboragéo de relatério (apresentacdo dos dados)
e software estatistico e elaborar quadros sintese

OE 4D [Classificar as constatagdes da pesquisa de modo organizado

OE 4E  |Apresentar quadro sintese das constatacdes do survey

OE 5: Discussao da Validade do Modelo Proposto

OE 5A |Refinar o modelo de modo a integrar as constatagdes da pesquisa

Discutir a validade do modelo apresentado,
identificar oportunidades de melhoria e propor OE 5B [ldentificar oportunidades de melhoria
novas pesquisas

OE 5C |Propor estudos futuros com base nas lacunas encontradas

Figura 2.2: Protocolo de Pesquisa.

2.6.ETAPAS PARA A CONSTRUCAO DA PESQUISA

O teste tedrico de um survey € um longo processo com pressupostos que
precedem a elaboragdo de um modelo tedrico ou framework conceitual (FORZA,
2002). Antes de iniciar o teste tedrico ha a necessidade de estabelecer um modelo

conceitual conforme segue:
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e Nomes dos construtos e definigdes nominais: identificagcdes claras, indicagdes
e definicdes de todos os construtos. Todos os conceitos tedricos e variaveis
relevantes para o estudo;

e Proposicbes: apresentacdo e discussdao da fungdo dos construtos
(independente, dependente, interveniente, moderado), a ligagao entre eles e
a indicacao da natureza e da dire¢ao dos relacionamentos;

e Explanagao: explicagéo clara do porque que se espera observar as relagdes e
eventualmente ligagdes com outras teorias;

e Condicdes limites: definir as condicbes em que se espera encontrar 0s
relacionamentos, isto inclui a identificacdo do nivel de referéncia dos
construtos e suas declaracbes de relacbes, ie., onde se espera que 0O
fendmeno aconteca, manifestando-se individualmente, em grupo, por fungao

ou organizagéo.

A teoria do teste para survey € apresenta na Figura 2.3 e € utilizada para

validar as etapas de construcdo da pesquisa.
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LIGAGAO COM O NIVEL TEORICO
- Sentengas > definicbes operacionais;
- Proposicao = hipoteses;
- Fronteiras = unidade de analise e populagao.

!

DESENHO / PROJETO
- Considerar restricdes macro;
- Especificar necessidades de informacéo;
- Definir a amostra destino;
- Selecionar o método de coleta de dados;
- Desenvolverinstrumentos de medigao.

l

TESTEPILOTO
- Testar procedimentos administrativos do survey;
- Testar procedimentos para manuseio de dados ndo-respondidos, [—
dados incompreensiveis e filtro / limpeza dos dados;
- Avaliar a qualidade da medig&o de forma exploratoria.

l

COLETA DE DADOS PARA A TEORIA DE TESTE
- Administrar o survey;
- Manusear dados perdidos e ndo-respondidos;
- Entrada e limpeza dos dados;
- Avaliar a medi¢ao dos dados.

!

ANALISE DOS DADOS
- Andlise preliminar dos dados;
- Testar as hipodteses.

!

GERAGAO DE RELATORIOS
- Desenhar implicacbes tedricas;
- Prover informagao para replicabilidade.

Figura 2.3: Procedimento para teste de survey. Adaptado de Forza, 2002.

2.7.TESTES DE CONFIABILIDADE E VALIDADE

Para Hair et al. (2005), antes de utilizar construtos para analise, o
pesquisador deve garantir que as variaveis selecionadas para mensurar o conceito
sao precisas e coerentes. A precisdo € associada a validade e a coeréncia ao termo

confiabilidade.
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2.7.1. Confiabilidade

Um questionario de survey é confiavel se sua aplicagao repetida resulta em
escores coerentes. A confiabilidade se relaciona com a coeréncia das descobertas
de pesquisa. A confiabilidade esta mais frequentemente associada as escalas de
itens multiplos que apresentem classificagbes para perguntas individuais
correlacionadas (HAIR et al., 2005).

Para Hair et al. (2005), garantir a confiabilidade, ou seja, respondentes
retornarem as questdes de maneira coerente, determina-se que: (i) o numero
minimo de itens em uma escala para mensurar um construto é trés; (ii) os itens de

uma escala devem estar correlacionados positivamente.

2.7.2. Validade de Construto

A validade do construto avalia o que este ou a escala estd medindo de fato
(Hair et al., 2005). Para avalia-la devem ser feitas duas verificagdes: (i) validade
convergente: ponto em que o construto esta positivamente relacionado com outras
medidas do mesmo construto; (ii) validade discriminante: ponto em que o construto

nao se correlaciona com outras medidas que dele diferem.

Para garantir a validade convergente deve-se identificar, na teoria e na
experiéncia, outro construto que venha medir o0 mesmo conceito que esta sendo
validado. Medir os escores dos dois construtos e computar a correlagao entre eles.

Se os escores forem altamente correlacionados, ha a validade convergente.
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Para testar a validade discriminante, deve-se identificar na teoria e na
experiéncia, outro construto diferente do que esta sendo validado. Especificar como
se espera que os construtos se difiram. Medir os escores dos dois construtos e
computar a correlacdo entre eles. Se a correlagcdo dos escores € baixa, existe
validade discriminante (HAIR et al., 2005).

2.7.3. Validade de Critério

Para Hair et al. (2005), a validade de critério avalia se um construto tem a
performance esperada, em relagédo a outras variaveis significativas. Para estabelecer
a validade de critério é preciso que os resultados obtidos a partir da escala que esta

sendo validada, consigam prever resultados em uma variavel dependente.

Para garantir a validade de critério, os escores do construto e da variavel

dependente, serdo obtidos no mesmo momento e deverao ter alta correlagao.
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A Figura 2.4 demonstra o planejamento dessa pesquisa, incluindo as etapas

de exploragao, desenvolvimento, realizagdo e conclusao, assim como o cronograma.

Fases

Planejamento da Pesquisa e Cronograma

o
ug
::: Compreenséo do Problema Revisao Bibliografica Realizagao do Survey — Analise dos Dados /
g e estabelecimento dos e construgdo do modelo Coleta de dados Conclusées e Limitagdes da
objetivos conceitual Pesquisa
- OE1 Construgéo do ~
© Prgl;lserziasga Modelo Tedrico > modelo teorico- > Conclus&o, trabalhos
-‘5", a Conceitual conceitual %j futuros e referéncias
3 -
O | OE2 | Desenvolvimentodo °
E + % questionario %5 +
- ]
§ Objetivos da 5 - g Limitagdes e
- Pesquisa o | OE3 | TestePioto 2 consideragdes finais
S 5 S | OE4 | condugdoe ° dapesquisa
'E E1] OE2| OE3| OE4 |OE GZSlaO Lean Sei Lean g avaliagéo dos §
o o) as Manufac- Si els Seis @ resultados do survey e f
. pera- turing '9Ma | sigma - N g
Metodologia gbes OES | Discussdoda Resposta ao Problema
. validade do modelo N .
daPesquisa Pesquisa Bibliografica de Pesquisa
g- Capitulos 1, e 2 Capitulos 3 e 4 Capitulos 5 Capitulos 6 e 7
Validagdodo A Finalizagao da - =
Problemaeobjetivos  VAI0a%0 " revisao bibliograica Fipaiatrio Aprosentaao
daPesquisa OFTe-FTOJel0 ¢ validagao do Protocolo inaldo survey ° F?nilono

Abril
2009

Figura 2.4 — Planejamento da Pesquisa e Cronograma.
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2.9.AVALIACAO DE RISCO

O risco eminente dessa pesquisa € de ndo obter retorno suficiente dos

questionarios enviados as organizagdes em estudo.

Para o sucesso da aplicagdo do survey exploratorio, os questionarios sao
encaminhados a empresas que ja desenvolvem trabalhos na PUCPR e
organizacbes em que os alunos e professores de pos-graduagdo estejam
trabalhando e aplicando os modelos lean manufacturing, seis sigma e lean seis
sigma. Também s&o encaminhados questionarios as organizagdes conveniadas ao

grupo Six Sigma Brasil e ainda as empresas em que a mestranda tem contato direto.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.ESTRATEGIA DE OPERAGCOES

Desde Skinner (1969 e 1974) as organizagdes comegam a se preocupar com
uma estratégia de operagdes, tentando visualizar a ameaga competitiva, nao
somente pensando em aumentar a produtividade, mas sim, em como competir e ver
o problema, abrangendo a eficiéncia de todo o processo de fabricacdo, ndo somente
da forga de trabalho. O conceito de trade-off é fortalecido, deixando claro que é
necessario um gerenciamento focado para alavancar competitividade. Drucker
(1992) disse: “os fatores tradicionais de producdo — terra, mao de obra e até
dinheiro, pela sua mobilidade — ndo mais garantem vantagem competitiva a uma
nagcdo em particular. Ao invés disso, o gerenciamento tornou-se o fator decisivo de

producao”.

Hayes e Wheelwright (1984), conceituam o conjunto de praticas World Class
Manufacturing como sendo as melhores praticas para alcangar performance
superior, sdo elas: habilidade e capacidade da forca de trabalho; competéncia
técnica gerencial; competéncia para atingir qualidade esperada pelos clientes;
participacdo da forca de trabalho; investimento no desenvolvimento da estratégia;
desenvolver operacoes flexiveis e capazes de responder rapidamente as demandas

e mudang¢as no mercado.

Em um ambiente competitivo, as empresas de manufatura precisam de um
diferencial de producdo, e Hayes e Wheelwright (1985), determinaram certas
caracteristicas que diferenciam as empresas entre si, classificando-as em quatro
estagios de efetividade operacional. No primeiro estagio, a produg¢ao pode oferecer
pequena contribuicdo para o sucesso da organizagdo, ja no ultimo, ela proporciona
importante fonte de vantagem competitiva. O Quadro 3.1 mostra as principais

caracteristicas de cada estagio.
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Quadro 3.1: Estagios de efetividade operacional. Adaptado de Hayes e Whellwright (1985).

Funcao

Caracteristicas

Minimizar o potencial negativo

Especialistas externos sdo chamados para tomar

decisdes sobre questdes estratégicas da manufatura

Estagio ] Os mecanismos basicos para a monitoragdo do
da manufatura (neutralidade o ]
01 ] desempenho da manufatura séo sistemas internos de
interna) o
controle geréncial.
A manufatura é flexivel e reativa
As praticas comuns da industria s&o seguidas
O horizonte de planejamento para a tomada de
Estagi Alcangam paridade com seus | decisbes sobre investimento em manufatura é
staglo . . . . e
02 competidores (neutralidade estendido para abranger um ciclo de negécio unico
externa)
O investimento de capital fixo & entendido como um
meio basico para competir no mercado (se igualar aos
competidores) ou adquirir margem competitiva
Os investimentos em manufatura s&o selecionados
conforme a consisténcia com a estratégia de negécios
Estagi Proporcionar suporte as Uma estratégia de manufatura ¢é formulada e
stagio . . . . o
03 estratégias de negdcio perseguida. As mudangas na estratégia de negdcio sao
(suporte interno) traduzidas em suas implicagdes para a manufatura
Desenvolvimentos e tendéncias de longo prazo na
manufatura séo sistematicamente estudados
Sao feito esforgos para antecipar o potencial de novas
praticas e tecnologias de manufatura
o Procurar uma base de i
Estagio _ A manufatura esta centralmente envolvida nas
produgédo como vantagem L ) ) .
04 decisdes de marketing e engenharia (e vice-versa)

competitiva (suporte externo)

Buscam-se programas de longo prazo para adquirir

capacitagdes antes que aparegcam as necessidades.
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Leong, Snyder e Ward (1990) verificaram que ha uma distingdo nas pesquisas
sobre estratégia de operagdes e propdéem dois modelos complementares, o modelo

de processo e o de conteudo.

O modelo de processo mostra como a estratégia de operagdes é formulada,
implementada e revisada. Para esse modelo, a literatura apresenta diferentes
estruturas, como exemplo, as de Leong, Snyder e Ward (1990), Hill (1983) e Slack
(1993). A maioria desses frameworks apresenta as variaveis e a légica do processo
de desenvolvimento de uma estratégia de operagdes, mas ndao conseguem chegar

ao nivel de detalhe da operacionalizagdo do processo.

Ja a abordagem das auditorias das operagbes de Platts e Gregory (1990),
além de propor uma logica e as variaveis do processo, transcreve-as em planilhas
de trabalho. Isso assegura que as fases e variaveis importantes para o processo
serdo consideradas. Logo, € uma abordagem processual de elaboragdo da
estratégia de operacoes, util, facil de compreender e de seguir os passos. O método
requer a participacado de todos os envolvidos nas operagdes, além de outras areas e
outros niveis hierarquicos. E empregado em diversas sessdes, com um tempo total

médio de 4 a 6 semanas.

O modelo de conteudo, proposto por Leong, Snyder e Ward (1990), abrange
as areas de decisao que tém importancia de longo prazo nas fungbdes operacionais e
ainda as dimensdes de desempenho que se baseiam nas metas corporativas e de

negocios (ver Figura 3.1).

Estratégia de Negoécios

Estratégia de Operacodes

Dimensdes de
Desempenho

Areas de Decisdo

Figura 3.1: Modelo de Conteudo predominante na estratégia de manufatura.
Adaptado de Leong, Snyder e Ward (1990).
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O desenvolvimento do sistema de operacdoes pode ser feito ajustando a
estratégia e tomando as acgdes apropriadas nas areas de decisdo (LEONG,
SNYDER e WARD, 1990).

Maslen e Platts (1997) propuseram a divisao em areas de decisao estruturais,
infra-estruturais € humanas, considerando que estas sao importantes para a

formacéao de capacitagdes na manufatura. Como representa o Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Areas de decisdo. Adaptado de Maslen e Platts (1997).

Estruturais Infra-estruturais Humanas
Planta e Equipamentos Planejamento e Controle da Produgao Cultura
Tecnologia de processo Qualidade Organizagéao
Integracao Vertical Introdugao de novos produtos Habilidade e Treinamento
Capacidade Fornecedores Recompensas e Incentivos
Produtos Sistema de Mediagdo de Desempenho Comunicagéao

Mills et al. (2002b) dividem as areas de decisdo em dois grandes grupos:
estruturais, relacionadas a investimentos de longo prazo e com alto investimento de
capital, e infra-estruturais, ligadas a aspectos especificos da organizacdo e
englobam uma grande quantidade de decisbes continuas, que nao requerem

grandes volumes de investimento. O Quadro 3.3 demonstra estas divisdes.



Quadro 3.3: Areas de decisdo. Adaptado de Mills et al. (2002b).

Areas de Decisio Estruturais

Capacidade Flexibilidade de capacidade, turnos, politicas de
subcontratagéo temporaria.
Instalagoes Tamanho, localizagao, e foco dos recursos da fungéo

operacgoes.

Tecnologia dos processos da
funcao operacodes

Grau de automacao, escolhas de tecnologia,
configuracao do equipamento em linhas, células etc.,
politicas de manutencéao e potencial interno para
desenvolvimento de novos processos.

Integracao vertical

Decisdes estratégicas de make-versus-buy, politicas
com fornecedores, extensao da dependéncia de
fornecedores.

Areas de Decis3o Infra-Estruturais

Organizagéo

Estrutura, sistema de controle e responsabilidades.

Politica de qualidade

Garantia de qualidade e politicas de controle e praticas
em relagao a qualidade.

Controle das operagdes

Sistemas de controle das operagdes e materiais.

Recursos humanos

Recrutamento, treinamento e desenvolvimento, cultura e
estilo de gestao.

Introducéo de novos produtos

Diretrizes de projeto para a fungao operagdes, estagios
de introdugao, aspectos organizacionais.

Medicao de desempenho e
recompensa

Gestao de indicadores de performance financeiros e
nao-financeiros e relagbes com os sistemas de
reconhecimento e recompensa.
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Ha varias abordagens para a definigdo das prioridades competitivas ou

dimensdes de desempenho mais importantes. Wheelwright (1978) atribuiu: (i)

eficiéncia: abrange eficiéncia de custo e de capital; (ii) confiabilidade: em relagéo aos

produtos e promessas de entrega e de custo; (iii) qualidade: qualidade e

confiabilidade do produto; (iv) velocidade de entrega e manutencao da qualidade; (v)

flexibilidade: possibilidade de mudancas em relagdo ao mix de produtos ou ao

volume de producdo. A definicdo de Slack (1993) considera as dimensdes de

desempenho como:
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¢ Qualidade: oferecer produtos de acordo com as especificagdes de projeto.
¢ Confiabilidade: cumprir as promessas de prazo de entrega.

e Flexibilidade: possuir a capacidade de adaptar a operagdo sempre que
necessario e com rapidez suficiente, seja por mudancas da demanda ou por

necessidades do processo produtivo.

e Velocidade: buscar com que o intervalo de tempo entre o inicio do processo
produtivo e a entrega para o cliente seja menor do que o tempo da

concorréncia.
e Custo: oferecer produtos a custos mais baixos do que os da concorréncia;

¢ Inovacgao: projetar novos produtos, langar produtos mais diversificados em

tempos de desenvolvimento menores que os concorrentes.

Para Hill (2000), critérios qualificadores e os ganhadores de pedido séo
definidos da seguinte forma: (i) qualificadores: sdo os critérios que uma companhia
deve possuir para que o cliente possa ao menos considera-la como possivel
fornecedora. Um bom exemplo a ser considerado € o caso crescente de empresas
que exigem de seus fornecedores alguma certificacdo de qualidade tipo ISO 9000.
Para ser considerado um provavel fornecedor, € necessario possuir ao menos esta
certificacdo. Caso contrario, a empresa nem é registrada como provavel cliente.
Entretanto, vale ressaltar, que o fato da empresa possuir a certificagdo, nao |he
garante fechar pedidos com o cliente; (ii) ganhadores de pedido: s&o os critérios
que, caso existentes, ganham os pedidos. Corréa e Corréa (2004) definem também
os critérios menos importantes, aqueles nos quais o cliente ndo se baseia para

tomar a sua decisdo de compra.

Pode-se dizer que, para possuir qualificadores, a empresa s6 necessita ser
tdo boa quanto os concorrentes, enquanto que, para ganhadores de pedido, a
empresa deve ser melhor do que os concorrentes. Isso ndo significa que um é
melhor do que outro. Porém, a maneira como se gerencia a estratégia, a partir
desses dois conceitos simples, é fundamental ao sucesso do negdcio e para a

manutencao ou expansao de fatias de mercado.
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O bom entendimento dos critérios anteriormente citados é fundamental para
que a estratégia corporativa e de negocio possa ser transformada em objetivos da

area de operacgodes.

Usualmente, na literatura da gestdo das operacgdes, esses critérios sdo as
préprias dimensbdes de desempenho. Assim sendo, as empresas definem quais
dimensdes deverao ter um papel mais importante no seu contexto estratégico. Uma
empresa pode optar, por exemplo, em colocar o custo como critério ganhador de
pedido, e assim, supondo que alcance o menor custo do mercado e repassando
essa vantagem para seus consumidores, provavelmente saira a frente de seus

concorrentes.

No entanto, vale ressaltar que a importancia para cada dimensido de
desempenho depende das circunstancias do mercado no qual a organizagao atua
(PAIVA et al., 2004).

3.2.LEAN MANUFACTURING

Para explicar a evolugdo do conceito da produgdo enxuta (lean
manufacturing), ha a necessidade de uma revisao histérica. Segundo Vollmann et al.
(2006), o inicio do conhecimento cientifico formal da produ¢do comeg¢a com Taylor,
que em 1911, escreve o livro “Principios da Administracdo Cientifica”. Em 1908,
surge a filosofia de produ¢do em massa de Ford, que foca na forte padronizagéo de
produto, linha continua de montagem, postos fixos de trabalho e grandes ganhos de
escala. E a primeira forma organizada de se produzir e planejar. Seu conceito diz
que o gerente é responsavel pela acdo do operador, ou seja, a capacidade de

planejar é do gestor.
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Em 1930, ha uma segmentacdo do mercado. Outras montadoras comegam a
langar produtos diferenciados, dessa forma surge a necessidade de mudanga de
fornecedores, pois os materiais eram consumidos em quantidades menores. Além
disso, ocorre mudanga nos processos produtivos com a finalidade de compartilhar
recursos (maquinas utilizadas para confeccao de diversos produtos). Com o advento
da Segunda Guerra Mundial, apés 1945, ha um retrocesso em termos de
administracao da producdo. Retorna a produgcdo em massa, pois a Europa e Japao

estavam arrasados e precisavam dos recursos mais basicos.

Em 1955, ocorre o apogeu e o inicio da queda da produgdo em massa, pois
ha pouca preocupagdo com a qualidade dos produtos, ha grandes estoques
intermediarios e muita geragao de perdas.

De 1960 a 1970 ocorre o advento da qualidade e das técnicas japonesas.
Com a observacao do que ja existia sdo aplicadas melhorias. H4 nova segmentacao,
mas agora, com qualidade, a “customizag¢ao”. O sistema produtivo evolui para que
um equipamento possa fazer muitas operagdes distintas, a gestdo dos recursos
precisa melhorar em termos de planejamento e os operadores precisam ser

multifuncionais.

De 1980 até hoje, ocorre a “customizagcao” em massa, ou seja, todos querem
o seu produto diferenciado e toda a cadeia de suprimentos precisa ser planejada de

maneira organizada, afim de que o produto chegue ao cliente de modo satisfatério.

Nesse contexto, a origem do lean manufacturing surge com a crise no Japao,
apo6s a Segunda Guerra Mundial. Com altas taxas de desemprego e com o mercado
destruido, a produtividade no Japao era inferior a dos americanos. Com base nesse
problema, inicia-se um processo sistematico de perseguicao as perdas e estudo dos
métodos americanos (conceitos sobre qualidade de Deming e supermercados)
(VOLLMANN et al., 2006).

Em 1973, com a crise do petroleo e aumento no preco da energia, as
empresas japonesas enfrentam pesados prejuizos. A Toyota Motor Co. emerge
como uma das poucas empresas a escapar, praticamente ilesa, dos efeitos da crise
do petroleo. Esse fenbmeno despertou a curiosidade de organizagdes no mundo

inteiro. Todos querem saber qual o segredo do Sistema Toyota de Produgao (STP).
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O STP visa a redugcdao de custos por meio da completa eliminagdo dos
desperdicios (SHINGO, 1996).

Taiichi Ohno, gerente de operagdes da empresa, ao analisar o sistema de
producao ocidental, apontou duas falhas légicas. A primeira era que, produzir
componentes em grandes lotes, implica em grandes inventarios, alto custo de
capital, de armazenagem e alto nivel de defeitos. A segunda falha é a incapacidade
de atender as preferéncias dos consumidores por uma ampla diversidade de

produtos.

Essas observacgoes fizeram com que o STP fosse elaborado com base em
dois principios (OHNO, 1997). O Just in time (JIT), produzir somente o que é
necessario, na quantidade necessaria e quando for necessario. Portanto, qualquer
desvio dessas reais necessidades da produgcao € considerado um desperdicio. O
segundo é o Jidoka, ou autonomacgao, fazer com que qualquer problema de
produgdo seja imediatamente evidenciado e parar a produgdo quando os desvios
forem detectados. Além disso, a cultura ideal precisa ser estabelecida, por isso a

empresa investe constantemente em treinamento de pessoas.

3.2.1. Foco em melhoria dos processos produtivos

Para Shingo (1996), a melhoria dos processos deve-se ao controle da
programacao e JIT. Normalmente, o planejamento da produgdo ocorre em trés
estagios: longo prazo (anual, semestral ou trimestral), plano mestre de produgao
(mensal) e plano detalhado (sequiéncia pratica de produgdo para uma semana, dia
ou hora). O controle da programacao e produgdao com estoque zero, € eficiente na
Toyota, porque JIT significa produzir pegas ou produtos exatamente na quantidade

requerida e apenas quando necessarias.
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A producao com estoque zero significa produzir igual ao numero de pedidos
e, para alcancar esse equilibrio, adota-se a produgédo contra pedido. Para atingir

esse estagio, a Toyota aplica sete principios para reduzir o ciclo de produgao:

e Reducgao das esperas do processo: balancear as quantidades de producéo e
capacidades de processamento entre processos e sincronizar a linha de

produgao em toda a planta;

e Reducao das esperas do lote: a divisdo da producdo em pequenos lotes pode
reduzir drasticamente os ciclos de producdo e para obter essa redugdo o
layout da planta precisa permitir transporte simples e rapido entre os

processos,

e Reducao do tempo de producao: efeito multiplicador quando se eliminam

ambas as esperas anteriores;

e Redugao do tempo total de transporte: alterar layout da planta, de modo que
pouco ou nenhum transporte seja necessario, e 0 uso de métodos para

conectar processos, e.g., uma correia transportadora;

e Sincronizar operagdes e absorver desvios: o equilibrio da linha é fundamental
em qualquer série de operacdes de fluxo, para isso € preciso esforco para

segmentar tarefas e estabelecer operagdes padrao;

e Determinacdo do tempo de fabricacdo unitario: tempo necessario para a
producdo de uma peca de um produto. Esse tempo é equivalente ao tempo

de trabalho total dividido pela quantidade produzida;

e Garantir o fluxo de produto entre processos: desde a manufatura da matéria-
prima até a montagem final, o processo deve estar encadeado em um fluxo

de pecas unitarias coerente.

Além disso, a reducdo dos tempos de troca de ferramentas é fator
fundamental para o sucesso do STP. Para se manter a produgao contra pedido e

sem estoque é necessario reducdes drasticas nos tempos de setup.
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Vale salientar que o lean manufacturing, define o valor como as necessidades
requeridas pelos clientes (WOMACK e JONES, 2004). Sempre que ha um produto
para um cliente, ha um fluxo de valor. O desafio € enxerga-lo. Mapear o fluxo de
valor é toda acado (agregando ou nao valor) necessaria para transformar matéria
prima em produto acabado (ROTHER e SHOOK, 2003). A Figura 3.2 ilustra essa

afirmacéao e indica essa dissertacdo como exemplo.

Fornecedores || >| Cliente Final

‘ N 1 ‘

Figura 3.2: Mapeamento do Fluxo de Valor. Adaptado de Rother e Shook, 2003.

Rother e Shook (2003) consideram o mapeamento do fluxo de valor uma

ferramenta essencial e listam oito (8) motivos:
e Ajuda a visualizar mais do que os processos individuais;
e Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que possam ser discutidas;

e Mostra a relagdo entre o fluxo de informagbes e materiais no sistema de

manufatura;

e Assiste na melhoria do sistema como um todo e ndo apenas uma de suas

partes;
¢ Ajuda a identificar, mais do que desperdicios, as fontes de desperdicios;

e Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos e manufatura;
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¢ Junta técnicas e conceitos de manufatura enxuta;

e Forma a base de um plano de implementacdo, € a referéncia para a

implementagéo enxuta.

Para que essas praticas ocorram no mundo empresarial € necessario um
plano de acdo ampliado, que os gerentes de empresas realmente possam aplicar
(WOMACK e JONES, 2004). A etapa mais dificil € simplesmente iniciar, superando a

inércia que ha em muitas organizagdes. Para isso, deve-se seguir alguns passos:

e Encontrar um agente de mudanga: geralmente ha necessidade de procurar
candidatos no mercado, mas também podem ser encontrados na prépria

empresa;

e Adquirir o conhecimento: ha inumeras fontes de aprendizado nos EUA, Japao,
Europa e no Brasil. As empresas que utilizam o lean estdao se aprimorando

continuamente e a maioria delas tem prazer em receber visitantes;

e Encontrar uma alavanca, aproveitando ou criando uma crise: se a empresa ja
estiver em crise, deve-se aproveitar a oportunidade para adotar o lean
manufacturing. Mas mesmo que ndo esteja, pode haver uma oportunidade de
mudanga drastica, se identificar um concorrente lean obtendo grande

SUCEeSSO;

e Mapear seus fluxos de valor: se existe lideranga, senso de urgéncia e
conhecimento, € hora de identificar os fluxos de valor existentes e mapea-los,

atividade por atividade e etapa por etapa;
e Comecar o mais rapido possivel com uma atividade visivel e importante;

e EXxigir resultados imediatos: a equipe deve ser capaz de ver as coisas
mudando diante de seus olhos. Nao perder tempo com benchmark, se houver

uma maneira da empresa avangar sem ele;

e Ampliar seu escopo, assim que 0 processo se acelerar;
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Reorganizar a empresa por familia de produtos e fluxo de valor, de modo que

o valor flua suavemente para o cliente;

Criar uma funcdo de promocgao do lean manufacturing: devera haver uma

posicéo estratégica no organograma da empresa;

Tratar o pessoal excedente desde o inicio: ao trabalhar o lean manufacturing,
eliminando as atividades indiretas, os desbalanceamentos da linha e o

retrabalho, € possivel reduzir o esforgo humano pela metade;

Elaborar uma estratégia de crescimento que absorva os recursos na medida

em que sao liberados;
Treinar os gestores que nao aceitam experimentar novas idéias;

Quando tiver corrigido algo, comece de novo: nenhum nivel de desempenho é

suficientemente bom. Sempre ha oportunidades para melhorar;

Utilizar o desdobramento pelas diretrizes. Para Falconi (1996), o
desdobramento pelas diretrizes € um mecanismo que concentra toda a forga
intelectual dos funcionarios, focalizando-a para metas de sobrevivéncia da

organizagao;

Criar um sistema contabil enxuto, que se baseie no fluxo de valor, incluindo o
desenvolvimento e a venda de produtos, bem como os custos de producao e

do fornecedor;

Remunerar os funcionarios de acordo com o desempenho da empresa;
Tornar tudo transparente;

Disseminar a filosofia lean e suas técnicas;

Convencer seus fornecedores e clientes a dar os passos anteriormente

descritos;



45

¢ Converter a lideranca de cima para baixo, em iniciativas de baixo para cima:
inicialmente o grupo de melhoria do processo trabalhara de cima para baixo,
demonstrando a melhor forma de fazer as coisas. Com o tempo cada
trabalhador inspeciona o préprio trabalho, desenvolve atividades multiplas e

participa de atividades kaizen, eliminando os niveis gerenciais;
e Em um compromisso de 5 anos, os resultados positivos s&o inevitaveis.

Liker (2006) demonstra por meio do diagrama “Casa do STP”, representado
na Figura 3.3, uma visao geral do lean manufacturing. No telhado, estdo as metas
de qualidade, menor custo, menor lead time, maior seguranga e moral alto, que s&o
sustentadas por dois pilares, o JIT e o Jidoka (autonomacgao). No centro do sistema,
estdo as pessoas, melhoria continua e a reducao das perdas. Na fundagao da casa,
esta a filosofia enxuta, que reforca o gerenciamento visual que sustenta processos

estaveis e padronizados e a producéao nivelada.

Baixo custo
Cliente |
Menor Qualidade
Leadti H
eadtime JIT Jidoka
Fluxo continuo Separagéo
homem/maquina

Takt time

Melhoria
Continua

Poka Yoke

Prod. puxada

Heijunka — Operagdes padronizadas — Kaisen

Estabilidade

Figura 3.3: Casa do STP. Fonte: Liker (2006).



46

3.2.2. Regras e principios da produgao enxuta

Para Spear e Bowen (1999), ha 4 regras basicas que guiam o
desenvolvimento, a operacédo e a melhoria de toda atividade, interconexao ou fluxo

relacionado a qualquer produto ou servico, ver Figura 3.4.

1.2 regra: todas as tarefas precisam ser completamente especificadas em
termos de conteudo, sequéncia, tempo e resultado. O detalhe é importante, caso
contrario, ndo ha base para melhorias. E o principio do trabalho padronizado e

kaizen;

2.2 regra: toda relacdo cliente-fornecedor precisa ser direta. E necessario
especificar, sem margem de duvida, as pessoas envolvidas, a forma e a quantidade
dos bens a serem fornecidos e dos servicos a serem prestados, o modo como as
solicitagdes sao feitas por cada cliente e o tempo previsto para atender as

solicitagdes;

3.2 regra: o caminho percorrido por cada produto ou servigo deve ser simples
e direto. Bens e servigos nao fluem para a proxima pessoa ou maquina disponivel,
mas para uma pessoa ou maquina especifica. Dessa forma, os funcionarios podem
determinar, por exemplo, que existe um problema de capacidade em certa estacao

de trabalho e, entao, analisar como resolvé-lo;

4.2 regra: define que qualquer melhoria do sistema deve ser feita de acordo
com o método cientifico, sob orientacdo de um supervisor, no menor nivel
organizacional possivel. O método cientifico envolve a formulagdo clara de uma
hipotese verificavel, por exemplo, “se fizermos as seguintes mudangas obteremos o
seguinte resultado”. O trabalho com o supervisor € a chave para a empresa tornar-
se uma organizagdo de aprendizagem. Por meio de perguntas, o conhecimento

tacito é passado de pessoa para pessoa no chao de fabrica.
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Criar e desempenhar Modificar
Atividades que Regra 1
agregam valor
Interface entre Regra 2 Regra 4
operagoes
Fluxo de
atividades Regra 8

Figura 3.4: As quatro regras basicas que guiam o desenvolvimento, a operacédo e a melhoria do fluxo

do produto. Adaptado de Spear e Bowen (1999).

Liker e Meier (2007) apresentam os quatro (4) “P” que fundamentam os
principios do lean manufacturing. A Figura 3.5 demonstra a aplicagdo de cada “P” no

Sistema Toyota de Producéo.

e Filosofia (Philosophy): a base para o pensamento de longo prazo é a
filosofia. Lideres véem a empresa como um veiculo para agregar valor

aos clientes, a sociedade, a comunidade e aos seus funcionarios;
e Processo (Process): processos certos geram resultados certos;

e Pessoas e Parceiros (People and Partners): desenvolvimento, a longo
prazo, de pessoas e parceiros como modo de adigcdo continua e
sistematica de valor aos clientes. Agregar valor desafiando seus

funcionarios e parceiros a crescer;

¢ Resolucado de Problemas (Problem Solving): a solugao continua da raiz

dos problemas conduz a aprendizagem organizacional.
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-Compromisso com a construgdo de uma organizagéo de aprendizagem.
-Compromisso com a compreensao do processo em detalhes.

Solugéode\ -compromisso com a consideragdo completa com atomada de decisées.
problemas

(aprendizageme

melhoria continua)

-Compromisso com o desenvolvimento de lideres que vivenciam a filosofia.

Pessoas e parceiros -Compromisso com o desenvolvimento de pessoas e parceiros de longo

L. . . razo.
(respeita-los, desafia-los P
e desenvolvé-los)
-Compromisso com métodos enxutos para a eliminagéo de
perdas.
Processo -Compromisso com a perspectiva de fluxo de valor.
L . -Compromisso com o desenvolvimento de processos
(eliminagao de perdas) excelentes apoiados portecnologia completamente testada.
-Compromisso com contribui¢ées para a
Filosofia sociedade alongo prazo.
-Compromisso com o desempenho econdmico
(pensamento de longo prazo) e o crescimento da empresa.

Figura 3.5: Os quatro (4) “P”. Adaptado de Liker e Meier (2007).

Baseado nos quatro (4) “P” do Modelo Toyota, Liker (2006) propde os

seguintes principios:

1.° principio: basear decisbes administrativas em filosofia de longo prazo,

mesmo que em detrimento de metas financeiras de curto prazo;
2.° principio: criar fluxo de processo continuo para trazer problemas a tona;

3.° principio: usar sistemas “puxados” para evitar a superprodugéo. O JIT e o
kanban permitem a reducdo dos estoques, de forma que os problemas fiquem

visiveis e sejam eliminados na sua fonte;
4.° principio: hijunka - nivelar a carga de trabalho;

5.° principio: construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a

qualidade desejada logo na primeira tentativa - jidoka;

6.° principio: padronizagédo é a base da melhoria continua e da capacitagio

dos funcionarios;

7.° principio: usar controle visual, para que nenhum problema fique oculto;
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8.° principio: usar somente tecnologia confiavel e plenamente testada, que

atenda aos funcionarios e processos;

9.° principio: desenvolver lideres que compreendam completamente o

trabalho, vivam a filosofia e ensinem aos outros;

10.° principio: desenvolver pessoas e equipes excepcionais, que sigam a

filosofia da empresa;

11.° principio: respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-

os e ajudando-os a melhorar;

12.° principio: ver por si mesmo, para compreender completamente a situagao

(gembay);

13.° principio: tomar decisdes lentamente, por consenso, considerando

completamente todas as op¢des e implementa-las com rapidez;

14.° principio: tornar-se uma organizagdo de aprendizagem, pela reflexdo

incansavel e pela melhoria continua.

De acordo com esses principios e os quatro (4) “P”, ha a necessidade de se
criar uma cultura de pensamento enxuto, adequar as tecnologias as pessoas e aos
processos enxutos e criar cultura na qual se para e se solucionam os problemas.

Esse ultimo, que se refere ao quarto “P”, pode ser exemplificado pela Figura 3.6.
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Filosofia

Eliminagao de perdas

11

Medida de .
ST Principio
desempenho
Obter qualidade ja na primeira vez

Qualidade na
primeira vez, taxa

de produgéo, tempo E .
de parada de linha, <:| Estratégia Resultado
resultados de Parar para consertar os defeitos, nunca conscientemente passar defeitos Perdas e
auditoria para o processo seguinte custos do
Ferramentas enxutas @ slstemg sao
reduzidos,
Andon, jidoka, poka yoke, trabalho padronizado, Método ambiente
solugao de problemas, treinamento na instrugao <:| - cooperativo
do trabalho Parada em posigao fixa e estrutura de apoio para
@ melhorias

Razao

Aumentar a urgéncia de identificar e corrigir problemas, desafiar as pessoas a pensar

iyl

Método de controle Efeito
Controles visuais, inspegdo e auditorias <:| Motivagao para identificar e resolver problemas,
de qualidade fortalecimento de longo prazo

Figura 3.6: Método Toyota de parar e consertar problemas. Adaptado de Liker e Meier (2007).

A mudanga de cultura € um desafio. Culturas ndo acontecem simplesmente.
Elas sédo criadas com o tempo e surgem da necessidade, em resposta ao sistema
que existe para apoia-las (LIKER e MEIER, 2007).

Assim como Liker, outros autores elencaram as principais técnicas e
ferramentas utilizadas em empresas que adotam o lean manufacturing como

filosofia. Veiga (2009) elaborou o Quadro 3.4 que sintetiza essas opinides.
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Quadro 3.4: Principios da Producao Enxuta. Fonte: Veiga, 2009.

Autores

o
e

02 | 03 | 04 | 05

Principios da Produgado Enxuta

Eliminagao de desperdicio

Melhoria continua (kaizen)

Zero defeitos

X

Just in time

Producao puxada/ Kanban

x
XX | X [ X [X
x

Times multifuncionais

Descentralizagéo de responsabilidades (tomada de decisoes)

Integracao das fungdes

XX | X [ X [X[X|X]|X|X
x

Sist. de informagéo vertical/ com fornecedores

Fluxo continuo/ peca a peca

Nivelamento da carga de trabalho (heijunka)

Autonomacéo (Jidoka) !

Trabalho padronizado

Gestéo visual

Tecnologia confiavel e testada

x

Desenvolvimento de pessoas

X | X [ X | X | X | X |X|X

Desafiar clientes e fornecedores

Manufatura Celular

Mapeamento de processo

Troca rapida de ferramentas (TRF)

Melhoria radical (Kaikaku)

Reducgao da base de fornecedores

58

XX | X | X|X|X[X|[X

Manutengao Produtiva Total (TPM) § i

Mapeamento do Fluxo de valor

Ferramentas de controle de qualidade | | |

Poka yoke

Empowerment ! ! !
Comprometimento dos funcionarios e geréncia 5 i ;

Medidas de desempenho

XXX | X [X|X | X [X|X[X

Ferramentas para projeto enxuto (ex. DFMA) | | i

1 Karlsson e Ahlstrom (1996)
2 Liker (2006)

3 Bhasin e Burcher (2006)

4

5

DA

LEGEN

Godinho Filho e Fernandes (2004)
Sanchez e Pérez (2001)

O Quadro 3.4 detalha esses principios e identifica o que é mais importante

para cada autor.
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3.3.SEIS SIGMA

Eckes (2001) define o modelo seis sigma como sendo uma abordagem
quantitativa que gera maior eficacia a empresa. Rotondaro (2002) o define como
uma filosofia de trabalho para alcangar, maximizar e manter o sucesso comercial,
por meio da compreensdo das necessidades do cliente (internas e externas). De
acordo com Harry e Schroeder (1998), seis sigma é um processo de negodcio que
permite as organizagdes incrementar seus lucros, por meio da otimizagdo das
operacoes, melhoria da qualidade e eliminagdo de defeitos, falhas e erros. Ja
Werkema (2004) diz que o seis sigma é uma estratégia gerencial disciplinada,
altamente quantitativa, que tem por objetivo aumentar drasticamente a lucratividade
das empresas, por meio de melhoria da qualidade de produtos e processos e

aumento da satisfagao dos clientes e consumidores.

O seis sigma deve ser visto nas organizagdes de forma ampla e pode atuar
de diversas maneiras (WILSON, 1999 e WERKEMA, 2001):

e A escala: para medir o nivel de qualidade associado a um processo, ou seja,
transformar defeito por milhdo em um numero na escala sigma. Quanto maior

o valor alcangado na escala sigma, melhor o nivel de qualidade;

¢ A meta: chegar muito préoximo do zero defeito, isto €, 3,4 defeitos para cada
milhdo de operagdes realizadas. A Tabela 3.1 evidencia a escala sigma e qual
nivel de qualidade se propde chegar. A Tabela 3.2 apresenta comparagéo
entre a performance seis sigma e o padrao atual no qual as empresas se

encontram (quatro sigma);

e O benchmark: utilizado como parametro para comparar o nivel de qualidade
dos processos, operacdes, produtos, caracteristicas, equipamentos, entre

outros;

e A estatistica: € uma estatistica calculada para a avaliacdo do desempenho

das caracteristicas criticas para a qualidade em relacao as especificagdes;
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e A filosofia: busca da melhoria continua dos processos e de redugdao da

variabilidade na busca do zero defeito;

e A estratégia: baseada no relacionamento existente entre o projeto, a
fabricagdo, a qualidade final, a entrega de um produto e a satisfacdo dos

consumidores;

e Avisdo: levar a empresa a ser a melhor do seu ramo.

Tabela 3.1: Tradugéo do nivel de qualidade para a linguagem financeira. Adaptado de Harry e
Schroeder, 2000.

Nivel da Qualidade Defeito por milhao (ppm) Custo da Nao Qualidade

(% do faturamento)

20 (69,15%) 308.538 N&o se aplica

30 (93,32%) 66.807 25a40%

40 (99,379%) 6.210 15a 25%
50 (99, 9769%) 233 5a15%

60 (99,99966%) 3,4 <1%
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Tabela 3.2: Comparagéo entre a performance seis sigma e o padrao atual (quatro sigma). Fonte:

Harry e Schroeder, 2000.

Comparacao entre o padrao atual QUATRO SIGMA e a performance SEIS SIGMA

QUATRO SIGMA (99,378% conforme) SEIS SIGMA (99,99966% conforme)
7h de falta de energia elétrica por més 1h de falta de energia elétrica a cada 34 anos
5.000 operagdes cirurgicas incorretas por 1,7 operagao cirurgica incorreta por semana
semana
3.000 cartas extraviadas para cada 300.000 1 carta extraviada para cada 300.000 postadas
postadas
15 min. de fornecimento de agua nao potavel por 1 min. de fornecimento de dgua nao potavel a
dia cada 7 meses

Com a verificagdo das Tabelas 3.1 e 3.2, observa-se que as empresas que adotam
eficazmente o modelo de qualidade seis sigma, conseguem atingir altos niveis de

confiabilidade do seu processo.

3.3.1. Origem do Seis Sigma

O seis sigma nasceu na Motorola, em 1987, com o objetivo de tornar a
empresa capaz de enfrentar os concorrentes estrangeiros, que estavam fabricando
produtos de melhor qualidade e a um custo mais baixo (WERKEMA, 2004). Em
1988, quando a Motorola ganhou o Prémio Nacional de Qualidade Malcolm Baldrige,
0 seis sigma passou a ser reconhecido como o responsavel pelo sucesso da
empresa. Entre as décadas de 80 e 90, a Motorola obteve ganhos de 2,2 bilhdes de

dodlares com a aplicagao da estratégia.
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Com o sucesso da Motorola, outras empresas comecaram a investir nessa
estratégia. Alguns exemplos: Asea Brown Boveri, General Eletric (GE), AlliedSignal e
Sony passaram a utilizar o seis sigma. Jack Welch, o CEO da GE, investiu 200
milhdes de dodlares no primeiro ano (1996) e 250 milhdes no segundo ano, para
treinar cinco mil black belts e master black belts. O retorno financeiro da GE, em
1997, foi de 300 milhdes de dodlares, em 1998, de 700 milhdes e em 1999, de 1,5
bilhdo de dolares. No Brasil, a organizagéo pioneira foi o Grupo Brasmotor, que, em
1999, obteve mais de 20 milhdes de reais de retorno a partir de projetos seis sigma
(WERKEMA, 2004).

A principio, essa abordagem parece nao envolver nada novo, pois sao
utilizadas ferramentas estatisticas conhecidas ha anos e a busca da melhoria
continua, com foco na eliminagcéo dos defeitos ao longo de todos os processos da
empresa, ja vem sendo desenvolvida. O segredo do sucesso, para Werkema (2001),

baseia-se nos seguintes pilares:

e Mensuragcdo direta dos beneficios do programa, pelo aumento da

lucratividade da empresa (bottom-line results);
e Método estruturado para o alcance de metas (DMAIC);
¢ Elevado comprometimento da alta administracdo da empresa (CEO).

A Figura 3.7 demonstra os trés pilares para o sucesso do seis sigma.

/ SUCESSO DO SEIS SIGMA \

$8% DMAIC CEO

Figura 3.7: Aspectos responsaveis pelo sucesso do seis sigma. Adaptado de Werkema, 2001.
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Além dos trés pilares, ha outros aspectos fundamentais para a implementacao

da estratégia. Werkema (2004) os descreve como:
e Foco na satisfacdo do consumidor;
e Busca continua da reducgao da variabilidade;

e Infra-estrutura criada na empresa, com papéis bem definidos para os
especialistas do seis sigma (champions, master black belts, black belts, green

belts, yellow belts e white belts),
e Dedicacédo elevada dos especialistas seis sigma;
e Especialistas com perfil adequado;
e Escolha de projetos associados as metas prioritarias da empresa;

e Ampla divulgacao dos resultados alcangados.

3.3.2. Os especialistas do seis sigma

A escolha da equipe seis sigma é elemento fundamental para o sucesso do
programa (ROTONDARO, 2002). E interessante entender porque a nomenclatura da
equipe tem como base a graduacao das artes marciais. Conforme Harry e Schroeder
(1998), esses termos foram desenvolvidos na Motorola e procuram salientar as
qualidades de um especialista no sistema. Um black belt das artes marciais tem um
treinamento intenso, € especialista em sua técnica e mantém equilibrio quando
aplica um golpe ou defende-se de seu adversario. Na aplicacdo das técnicas seis
sigma, o agente ou especialista seis sigma precisa ter as mesmas qualificagées que

o especialista das artes marciais.
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Sponsor: normalmente pertence a alta geréncia ou diregao. Promove e define
as diretrizes da implementacdo, pois em esséncia o seis sigma € um

programa top-down;

Sponsor Facilitador: assessora o sponsor na implementagdo do programa.
Conduz, incentiva e supervisiona as iniciativas seis sigma em todos os niveis
da empresa, verifica os beneficios financeiros alcangados pelos projetos e,
seleciona juntamente com o sponsor, 0os executivos que desempenhardo o

papel de champions;

Champion: essa fungao geralmente ocorre em empresas grandes, com varias
divisbes. O champion possui fungao de lideranga, normalmente s&o Diretores.
E eles organizam e guiam o inicio, o desdobramento e a implementacao,
apoiam os projetos, removem possiveis barreiras e resisténcias,

determinando as mudancas necessarias;

Master Black Belts ou Consultoria: funcédo tipica de empresas de grande
porte. Sdo os mentores dos black e green belts. Responsaveis pela mudanca
de cultura na organizagdo, devem possuir habilidades de comunicacédo e
ensino para treinar e instruir. A dedicagao ao programa seis sigma deve ser
de 100%;

Black Belts: especialistas com a maior visibilidade no programa. Lideram
equipes na condugdo de projetos multifuncionais. Os black belts devem ter
iniciativa, entusiasmo, habilidades de relacionamento interpessoal e
comunicagado, motivagdo para alcancgar resultados e efetuar mudancas,
influéncia no setor onde atuam, habilidade para trabalhar em equipe e
excelentes conhecimentos técnicos na area de trabalho. Além disso, recebem
treinamento intensivo em técnicas estatisticas e de solugdo de problemas e
aplicam esse conhecimento em processos especificos, de preferéncia nos
problemas crénicos da empresa. Treinam e orientam os green belts na
conducao de grupos de trabalho. Os black belts atuam de modo a: (i) otimizar
0s processos chave, que impactam no negodcio; (ii) realizar projetos que
auxiliem a reduzir erros e defeitos nos processos, produtos e servigos; (iii)

modificar atividades, de maneira a reduzir mao de obra, materiais, tempo e
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inventario; (iv) ajudar na solugao de problemas, identificando no processo os

fatores responsaveis pelos resultados negativos;

e Green Belts: normalmente pertencem a geréncia média. Seu treinamento é
mais simplificado do que o dos black belts. Eles executam os projetos seis
sigma como parte de suas tarefas do dia a dia, participam das equipes
lideradas pelos black belts, auxiliando na coleta de dados e no
desenvolvimento dos experimentos. Podem liderar equipes de projetos

funcionais;

e Yellow Belts: supervisionam a utilizagdo das ferramentas na rotina da

empresa e executam projetos mais focados liderados pelos green belts;

o White Belts: profissionais treinados nos fundamentos mais basicos do seis

sigma. Eles dao suporte aos black e green belts.

A Figura 3.8 evidencia os agentes ou especialistas seis sigma e sua

hierarquia.

0OS AGENTES SEIS SIGMA
SPONE0R B SPONS0OR FACILITADDR

| VELLOW BELT |

| WHITE BELT |

Figura 3.8: Os agentes seis sigma.



59

3.3.3. Como selecionar um projeto seis sigma

Projetos bem selecionados conduzirdo a resultados rapidos e significativos e,
consequentemente, contribuirdo para o sucesso e a consolidagdo da cultura Seis
Sigma na empresa (WERKEMA, 2004). Com a grande demanda de programas de
qualidade, as empresas encontram-se preocupadas em investir recursos em

programas que gerem retorno financeiro satisfatério.

O processo de selecdo deve assegurar a alocacéo ideal de recursos em

projetos prioritarios alinhados com a estratégia da empresa (ROTONDARO, 2002).

O PMBOK (2000), afirma que o estimulo, para iniciar um projeto, pode

aparecer em uma das situagdes a seguir:
¢ Uma demanda de mercado;
¢ Uma necessidade do negdcio;
e Uma exigéncia do cliente;
e Um avancgo tecnoldgico;
e Uma exigéncia legal.

A analise do que é critico para a qualidade assegura a correta alocagéo dos
recursos (CTQ — Critical to Quality). Deve-se verificar o que € critico para o mercado
€ quais sado os processos criticos. Com isso, a empresa devera iniciar projetos seis
sigma que reduzam sistematicamente a variabilidade desses processos
(WERKEMA, 2004).

Werkema (2004) define, por meio do diagrama apresentado na Figura 3.9, o

processo de selegéo de projetos seis sigma.
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Determinar os objetivos estratégicos da empresa

|

Estabelecer relagao de potenciais projetos seis sigma

|

Priorizar e selecionar os projetos a serem executados

Definir o champion de cada projeto selecionado

l

Definir o candidato a black belt ou green belt
responsavel pelo projeto

!

Elaborar o business case

!

Verificar se 0s ganhos serdo realmente significativos

!

Verificar se o projeto requer analise e equipe de
trabalho

|

Iniciar desenvolvimento do projeto

Figura 3.9: Fluxo do processo de selegéo de projetos seis sigma. Adaptado de Werkema, 2004.

O inicio se da com a determinagao dos objetivos estratégicos da organizacgao.
Por meio do CTQ, estabelecer potenciais projetos seis sigma. Priorizar os potenciais
projetos com base em critérios pré-determinados pela organizagdo e com a
utilizacdo da ferramenta matriz de priorizacdo, selecionar aqueles que serao
executados. Definir o champion de cada projeto e os candidatos a black e green
belts responsaveis. Juntamente com o champion, o candidato deve elaborar o
business case, que deve conter informagbes suficientes para justificar o

desenvolvimento do projeto.
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3.3.4. Metodologia

Ha inumeros programas de melhoria e cada um deles utiliza ferramentas
classicas da qualidade. O método introduzido por Deming, o ciclo PDCA, € um dos
exemplos de metodologia mais disseminados para melhoria de processos. Segundo
Pande et al. (1998), o comego do método seis sigma ocorreu com O
aperfeicoamento do PDCA. Inicialmente tinha quatro fases, o MAIC (Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar). Depois foi acrescido da fase definir e originou o DMAIC,

modelo para melhoria de performance utilizado pelo seis sigma.

Etapas do DMAIC (ver Figura 3.10):

Figura 3.10: Esquema de integragéo das ferramentas do seis sigma ao método DMAIC utilizado para

melhoria de produtos e processos. Fonte: Werkema, 2001.
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e Definir (Define): definir com precisao o escopo do projeto;
e Medir (Measure): determinar a localizag&o ou foco do problema;
¢ Analisar (Analyze): determinar as causas do problema prioritario;

¢ Melhorar (Improve): propor, avaliar e implementar solugbes para o problema

prioritario;

e Controlar (Control): garantir que o alcance da meta seja mantido a longo

prazo.

O DMAIC ¢é a ponte que conecta dois elementos essenciais para 0 sucesso
no alcance de uma meta. E o elo entre o conhecimento técnico e as ferramentas
estatisticas (WERKEMA, 2001). A Figura 3.11 ilustra tal afirmagéo.

Estatisticas

Conhecimento
Técnico '

' ‘ ’ Ferramentas

Figura 3.11: Elementos para o sucesso no alcance de uma meta. Adaptado de Werkema, 2001.

Para cada uma das etapas do DMAIC, podem ser usadas inuUmeras
ferramentas da qualidade [ver Anexo A]. Para verificar a definicdo das principais

ferramentas utilizadas no decorrer do método, verificar [Anexo B].
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3.4.LEAN SEIS SIGMA

Na visdao de Bolwijn e Kump (1990), por muito tempo as empresas
competiram somente com base em preco, mas com a entrada de novos
concorrentes, além de preco, a qualidade passou a ser crucial no mercado. A
medida que as empresas foram dominando a competéncia de produzir com
qualidade, novos diferenciais como confiabilidade, prazo e inovagao passaram a ser

fatores criticos de sucesso.

Segundo Rotondaro (2002), o sistema de produg¢ao enxuto esta em processo
de ampla difusdo nos mais diversos segmentos industriais, ndo se restringindo ao
setor automotivo. Contudo, ndo existe uma metodologia para sua implementagao
que se possa apontar como a mais efetiva. Conforme citado anteriormente, Womack
e Jones (1998) sugerem um plano de acao para converter, em um prazo de 5 anos,
o sistema de producdo de uma empresa ao sistema lean. Mas, geralmente, esses
autores relatam as melhores praticas (best pratices) e recomendam utilizar
estratégias conhecidas, como realizar um projeto piloto de implementacéo, treinar

pessoas, criar ambiente propicio e aplicar ferramentas de melhoria continua.

Liker e Hoseus (2009) verificaram que ha uma tendéncia recente nas
empresas em utilizar programas lean seis sigma. As ferramentas enxutas sao
ensinadas no nivel funcional, porque sao mais simples de compreender e levam a
resultados rapidos. Enquanto os black belts seis sigma lideram projetos complexos e

mais amplos, que duram varios meses e promovem grandes economias financeiras.

Shah, Chandrasekaran e Linderman (2008) realizaram um survey com 2215
empresas, relacionando a implementagao de ferramentas lean a projetos seis sigma
e identificaram que determinadas pratica /lean tinham maior influéncia nos projetos
seis sigma do que outras e dependem da maneira como s&o implementadas. Eles

afirmam que, lean e seis sigma devem ser vistos como estratégias complementares.

A seguir, no Quadro 3.5, estdo apresentadas as caracteristicas

complementares das abordagens seis sigma e lean.
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Quadro 3.5: Caracteristicas complementares do modelo seis sigma e filosofia lean. Adaptado de

Rotondaro, 2002.

Seis Sigma

Lean Manufacturing

Perspectiva da satisfacdo do cliente

Perspectiva do uso racional dos recursos de

producao

Alocacgao de especialistas para liderar, coordenar

e apoiar projetos de melhoria

Participagcédo do pessoal de produgéo na

implementacéo de best pratices do sistema lean

Combate as variagbes e perdas em geral

Combate aos desperdicios do sistema de

producao

Atencgao a avaliagao financeira dos resultados

Atencéao aos indicadores fisicos de desempenho

Alinhamento com a estratégia da empresa

Alinhamento com a estratégia de producao

Bem instrumentado para aprimorar projetos de

produtos, servigos e processos transacionais

Bem instrumentado para racionalizar processos

de producgdo e movimentagédo de materiais

Valoriza coleta cuidadosa de dados

Valorizagao da observagéao pratica do problema

Enfase na aplicagdo estruturada de métodos

quantitativos na analise de problemas

Enfase na resolugao pratica dos problemas

Possibilidade de pesquisa de solugbes 6timas

Aplicagéo de regras empiricas na busca de

solucdes

Desenvolvimento de habilidades para

gerenciamento de projetos

Implementacédo de melhorias por meio de
projetos kaisen

Projetos com prazos de 1 semana a 3 meses

Projetos com prazos de 2 a 6 meses

Treinamento: Learning by doing (aprender

fazendo)

Treinamento: Learning by doing (aprender

fazendo)

As ferramentas oferecidas pelo modelo seis sigma servem para identificar,

medir, analisar,

melhorar e controlar

problemas, funcdo de diagndstico e

planejamento. Ja os procedimentos e técnicas, utilizadas no lean, ajudam a melhorar

o sistema fisico de producgao.
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Considerando essas informacgdes, verifica-se que a combinagdo dos dois
modelos oferece as organizagdbes meios para criar e sustentar vantagem
competitiva. As Tabelas 1.1 e 1.2, listadas no Capitulo 1, demonstram esses
beneficios e apresentam os ganhos em resultado, baseadas em indicadores de
desempenho classicos, como: entregas no prazo, custos diretos e indiretos e lead

time.

Arnheiter e Maleyeff (2005) demonstram a partir do grafico apresentado na
Figura 3.12, como as duas abordagens separadamente e em conjunto atuam no
ponto de vista da empresa de manufatura e do cliente, no sentido de agregar valor

ao produto ou processo e de reducao de custos.

Low Cost  — A
B
L
s SV Six Sigma Only
L
L
PRODUCER Ll - =  Lean Mgmt. Only
VIEWPOINT Fod e )
o — Lean & Six Sigma
High Cost

|
Low Value High Value

| CUSTOMER VIEWPOINT

Figura 3.12: LSS sob o ponto de vista da empresa e do consumidor.
Fonte: Arnheiter e Maleyeff, 2005.

Pepper e Spedding (2010), dizem que o LSS pode ser o precursor das
maiores respostas, em termos de comunicag¢ao, em toda a cadeia de suprimentos

das organizagdes, levando a aliangas estratégicas e maior visibilidade.

Dahlgaard e Dahlgaard-Park (2006) afirmam que, para conseguir aliar os dois
modelos simultaneamente, € necessario construir a cultura adequada na

organizagao baseada nos principios gerenciais e filosofias de ambos.
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Kumar et al. (2006) evidenciam que, para alcangar o desempenho esperado
com a aplicagao do LSS nas operacoes, € preciso criar um plano de implementacao
estratégico, baseado nas caracteristicas estruturais, infra-estruturais e culturais da

empresa.

3.5.GESTAO DO DESEMPENHO

Aliada ao desenvolvimento das abordagens de implementagdo da estratégia,
a literatura da medigao de desempenho também vem evoluindo. Segundo Ghalayini

e Noble (1996), ha duas fases da medigdo de desempenho:

Fase 1: ocorrida no final de 1880, na qual a énfase era dada em indicadores

financeiros como: retorno sobre o investimento, produtividade e lucro;

Fase 2: no final de 1980, houve uma crescente implementagcao de novas
filosofias e tecnologias como: gerenciamento da qualidade total, JIT, produgéo
tecnoldgica otimizada, entre outras. E essas mudancgas indicaram que a tradicional
medicdo de desempenho tinha muitas limitagbes e uma nova abordagem seria
necessaria. Iniciou-se a utilizacdo de medidas balanceadas (medidas financeiras e
nao-financeiras, além das de produtividade) e integradas para suportar as novas

condicdes operacionais internas e externas da maioria das empresas.

A segunda fase pode ser desdobrada em duas novas fases, de acordo com
Neely e Austin (2000). A primeira € a "miopia da medi¢céo", quando foi reconhecido
que as empresas estavam medindo as coisas erradas. A segunda fase € a "loucura
da medig¢ao", quando as empresas sao obcecadas com a medigdo e desejam medir
tudo.
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Dando continuidade a esta evolugao, Franco e Bourne (2003) revelam que,
em meados de 1990, a literatura focou em modelos de sistemas de medi¢cdo de
desempenho. Os gerentes estavam preocupados em elaborar mapas estratégicos
de sucesso e definir quais tipos de indicadores eram ideais para suas empresas. No
fim dos anos 90 e inicio de 2000, os autores estavam interessados no processo de
implementagdo desses sistemas e descobrir porque algumas organizagdes
apresentam tantas dificuldades nesse processo. Atualmente pesquisadores e donos
de empresas de diversos mercados, estdo preocupados em entender como as
organizagdes gerem seus negocios por meio de indicadores, e como elas extraem
valor dos dados coletados. E ainda como as organizagdes tiram vantagem ou nao

dos possiveis beneficios provenientes do sistema de medicdo de desempenho.

Muitos autores se preocupam em definir critérios para o desenvolvimento de
sistemas de desempenho eficazes para a gestéao estratégica. Dentro desse contexto,
Neely, Gregory e Platts (1995) estabelecem os principais passos para o

desenvolvimento de um sistema de medi¢cao de desempenho efetivo:
« definir claramente a missao da organizagéo;

« identificar os objetivos estratégicos, em relagédo a lucratividade, participagao

de mercado, qualidade, custo, flexibilidade e inovagéo;
» desenvolver os objetivos das areas funcionais em relagao as estratégicas;

* criar, para cada area funcional, medidas de desempenho capazes de definir

a competitividade da empresa em nivel operacional;

* comunicar o0s objetivos estratégicos e as respectivas medidas de

desempenho para todos os niveis hierarquicos;

* assegurar a consisténcia entre os objetivos estratégicos, por meio do

sistema de medigcao de desempenho;

* usar feedback do sistema de medicao de desempenho, para identificar os

pontos fracos organizacionais, melhorando o posicionamento competitivo;
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* reavaliar periodicamente a eficacia do sistema de medicao de desempenho,

em relagao aos objetivos estratégicos.

Vale ressaltar que a estruturagao da medicdo de desempenho é somente uma
atividade da gestao do processo de melhoria continua. Ha outros elementos da infra-
estrutura que precisam ser trabalhados, como exemplo, a implementacdo de
métodos e ferramentas (ATTADIA e MARTINS, 2003).

3.6.LEAN SEIS SIGMA E O DESEMPENHO DAS ORGANIZAGOES

O modelo LSS vem atraindo a atengdo das empresas, devido aos ganhos de
desempenho e, consequentemente, retorno financeiro. Mas para que haja suporte
para isso, os sistemas de medicdo de desempenho (SMD) dessas organizagoes

precisam estar alinhados ao programa de melhoria, para que seja um facilitador.

Martins, Mergulh&o e Leal (2006a) alegam que, a auséncia de um sistema de
medicdo de desempenho adequado, pode afetar tanto a eficiéncia quanto a eficacia
dos projetos seis sigma. Mergulhdo e Martins (2008) afirmam que o sistema de
medicdo de desempenho precisa evoluir harmonicamente com a melhoria continua,
para que possa, em diferentes estagios, prover o suporte adequado. Ja Martins e
Miranda (2005) concluiram que um SMD €& um elemento necessario, mas néao
suficiente para a condugcao das atividades de melhoria continua. Pois, € preciso

competéncia e motivagao para usa-lo.

Ha poucos estudos referentes a essa interacdo. No entanto, Mergulhdo e

Martins (2008) constataram trés pontos, que permitem entender tal relacionamento.
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e Caracteristica temporal: o SMD influencia primeiro o desenvolvimento dos
projetos seis sigma. Pois, ha fatores que influenciam a selegcao e as primeiras
etapas do DMAIC. Quando o projeto esta em fase de desenvolvimento ou ja
encerrado, a influéncia em sentido contrario comecga a acontecer. O Quadro

3.6 realga tal afirmacéao;

o Fatores de relacionamento entre SMD e projetos seis sigma podem interferir
de maneira positiva ou negativa. Os fatores negativos dificultam a sele¢do e o
desenvolvimento dos projetos (a influéncia € menor nas etapas Improve e
Control). Os fatores positivos alavancam o desenvolvimento do projeto. Os
fatores negativos podem ser transformados em positivos, desde que haja

adequacgao do SMD;

e Como previsto por Kennerly e Neely (2002), os projetos seis sigma podem

levar a empresa a refletir sobre seu SMD atual e propor modificagdes.

Quadro 3.6: Necessidade e uso da medicao de desempenho nos projetos seis sigma. Adaptado de
Mergulh&o e Martins (2008).

Etapa Necessidade em relagdao a medigdao de desempenho

Medidas de desempenho estratégicas

Relacionamento causal entre as medidas de desempenho

Define Medidas de desempenho confiaveis

Sistema de custeio adequado

Facilidade de acesso as informagdes nao-financeiras e financeiras

Medidas de desempenho confiaveis

Measure
Facilidade de acesso as informagdes nao-financeiras e financeiras
Medidas de desempenho confiaveis
Analyze e Improve Relacionamento causal entre as medidas de desempenho
Facilidade de acesso as informagdes nao-financeiras e financeiras
Medidas de desempenho confiaveis
Control Sistema de custeio adequado

Estrutura de Tl flexivel (facil customizagéo)
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Ao analisar essas constatacbes, verifica-se que a relacdo, entre SMD e
projetos seis sigma € dindmica, e € exercida por fatores que atuam negativa e

positivamente sobre esse relacionamento.
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO TEORICO-CONCEITUAL E DO
INSTRUMENTO DE PESQUISA

Para sintetizar a revisao bibliografica realizada, define-se o modelo tedrico-
conceitual (MTC) que engloba os modelos lean manufacturing, seis sigma e LSS, as

areas de decisdo e as dimensdes de desempenho.

No decorrer da pesquisa, constata-se que o Jlean manufacturing
individualmente, tem influéncia direta na melhoria continua das organizagbes e o
seis sigma esta associado a confiabilidade dos produtos e processos. Cada modelo
impacta de modo diferenciado em determinadas areas de decisao estabelecidas por
Mills et al. (2002b) e, conseqlientemente, nas dimensbées de desempenho de Slack
(1993).

O MTC propoe verificar os relacionamentos de cada modelo na gestdo das
operacgoes. A primeira relacao (R1) é testar o impacto da adogdo dos modelos nas

seguintes areas de decisao:
e Capacidade: flexibilidade de turnos e de subcontratagao de terceiros;

e Instalagbes (planta e equipamentos): implementagdo de melhorias em termos

de layout e aquisicdo e/ou reforma de maquinas e equipamentos;

e Tecnologia de processos de manufatura: otimizagdo dos processos

operacionais;

e Integracdo vertical: melhoria do relacionamento entre as diversas areas da

organizacao e da relacao cliente/fornecedor;
¢ Organizacao: responsabilidade e sistemas de controle;

¢ Qualidade: atendimento aos requisitos de projeto, com melhoria de processos

e produtos;
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Recursos humanos: habilidade, treinamento, organizagdo, comunicagao e

cultura;

Desenvolvimento de novos produtos: capacidade de atender as expectativas

dos clientes;

Sistemas de medigdo de desempenho: indicadores eficazes, que garantam a

manutengao das melhorias implementadas.

Em um segundo momento € avaliado o relacionamento entre as areas de

decisdo e as dimensodes de desempenho (R2):

Custo: vantagens de reducao de custo e margem alta;

Qualidade: manutencao do nivel de satisfagdo do cliente, processo livre de

erros;

Confiabilidade: oferecer prazos de entrega acurados;

Velocidade: processo de manufatura mais rapido que o da concorréncia;
Flexibilidade: habilidade em adaptar as operacgoes;

Inovacédo: capacidade de encantar o cliente.
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Figura 4.1: Modelo tedrico-conceitual.

A Figura 4.1 apresenta o framework teérico-conceitual construido. Ele procura
demonstrar por meio das duas relagdes intermediarias, o relacionamento entre o

modelo de gestdo das operagdes e as dimensdes de desempenho.
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4.1.HIPOTESES

O modelo tedrico-conceitual apresentado propde dois relacionamentos e
esses estdo traduzidos em hipoteses. As hipdteses vao auxiliar a identificar as
diferencas na gestao das organizagcdes que utilizam os modelos lean manufacturing,

seis sigma e lean seis sigma como estratégia de operacgdes.

Hipétese Geral: a ado¢cdo do modelo lean manufacturing, seis sigma ou lean
seis sigma na gestdo das operagdes apresenta correlagdo positiva com as

dimensdes de desempenho.
Hipoteses Desdobradas — relacionamentos:

H1: a adogcado do modelo lean manufacturing, seis sigma ou lean seis sigma

na gestdo das operagdes apresenta correlagédo positiva com as areas de decisao;

H2: as areas de decisdao tém correlagdo positiva com as dimensdes de

desempenho.

4.2.INSTRUMENTO DE PESQUISA

Visando testar as hipoteses desdobradas do MTC, elabora-se um instrumento
de pesquisa, questionario, em que foram incluidas questbes referentes ao modelo
de gestdo das operagdes das empresas e 0 seu relacionamento com as areas de

decisao e dimensdes de desempenho.
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O questionario foi estruturado em cinco blocos de questdes e pode ser

verificado com mais detalhes no Apéndice A.

O Bloco 1 identifica qual o modelo de gestado das operagdes é adotado pelas
organizacdes. E composto por somente uma questdo, que é a primeira variavel da
pesquisa. Os respondentes devem escolher entre quatro opgdes: seis sigma, lean

manufacturing, lean seis sigma e outro;

O Bloco 2 é a identificacdo da empresa, que inclui 8 questdes referentes a
area de atuacdo, numero de empregados, faturamento anual e tamanho da
empresa, assim como a fungdo do respondente, tempo de atuagédo nessa fungéo,

formagao académica e tempo de formado;

O Bloco 3 inclui perguntas relacionadas a critérios qualificadores e
ganhadores de pedido. Sdo 12 perguntas, de modo que os respondentes podem
computar a importancia de cada dimensdo de desempenho para seus clientes e o

desempenho diante a concorréncia;

O Bloco 4 apresenta 10 questdes, que relacionam o modelo de gestdo das

operacoes das empresas e as areas de decisao estruturais e infra-estruturais;

O Bloco 5 inclui 60 perguntas, que relacionam as referidas areas de decisao e

as dimensdes de desempenho.

Cada pergunta representa uma variavel de analise. Como sao 91 questdes,
tem-se 0 mesmo numero de variaveis. Para facilitar a tabulacdo dos dados, foi

criado um cédigo para cada uma delas, conforme o Quadro 4.1.



Quadro 4.1: Cdodigos das variaveis de pesquisa.
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4.2.1. Escalas do Instrumento de Pesquisa

Blocos de Questdes Codigos Blocos de Questdes Codigos Blocos de Questdes Codigos
Bloco 1: Modelo Gestdo 1.0 5.1 5.31
Bloco 5: Area de Decis3 ;
22:.L11 C:PCZCIDAr;: ezs ;iC::Z?wsﬁes de i; Bloco 5: Area de Deciso 2:;
— : QUALIDADE e as Dimensdes de -
2.2 Desempenho 5.4 5.34
Desempenho
Bloco 2: Idendificagdo da 2.3 2> 235
o ¢ 24 56 536
Organizagdo
2.5 5.7 5.37
2.6 Bloco 5: Area de Decisdo 5.8 5.38
2.7 INSTALACOES e as Dimensdes de 5.9 Bloco 5: Area de Decisdo PCP e as 5.39
2.8 Desempenho 5.10 Dimensdes de Desempenho 5.40
3.1 5.11 5.41
3.2 5.12 5.42
3.3 5.13 5.43
3.4 Bloco 5: Area de Decis3o 5.14 ; - 5.44
35 TECNOLOGIA DE PROCESSOS DE 5.15 Bloco 5: Area de Deciso 5.45
Bloco 3: Critérios Qualificadores, : _ ~ = RECURSOS HUMANOS e as -
. 3.6 MANUFATURA e as Dimensdes de 5.16 | - 5.46
Ganhadores de Pedido e Menos Dimensdes de Desempenho
3.7 Desempenho 5.17 5.47
Importantes
3.8 5.18 5.48
3.9 5.19 5.49
3.10 Ny S 5.20 Bloco 5: Area de Decisdo 5.50
3.11 INTEGRACAO VERTICAL e as 5.21 INTRODUCAO DE NOVO? 5.51
3.12 . . 5.22 PRODUTOS e as Dimensées de 5559
Dimensdes de Desempenho
4.1 5.23 Desempenho 5.53
4.2 5.24 5.54
4.3 5.25 5.55
4.4 N NP 5.26 Bloco 5: Area de Decisdo 5.56
. - 4.5 ’ ~ k " 5.27 SISTEMAS DE MEDICAO DE 5.57
Bloco 4: Areas de Decisdo ORGANIZACAOQ e as Dimensdes . »
4.6 de Desempenho 5.28 DESEMPENHO e as Dimensdes de 5.58
4.7 P 5.29 Desempenho 5.59
4.8 5.30 5.60
4.9
4.10

Para Flynn et al. (1990), a escala a ser utilizada nas questdes tem impacto

direto no tipo e na sofisticagdo da analise dos dados. Os mesmos autores abordam

4 tipos de escala: nominal, ordinal, intervalar e proporcional. A complexidade do

dado e da sua analise aumenta da nominal para a proporcional.

A partir desses tipos de escala, ha técnicas de escala utilizadas para cada

resposta das questdes. O Quadro 5.2 apresenta a relagdo entre as escalas e as

respectivas técnicas.



Quadro 4.2: Escalas e técnicas de escala. Adaptado de Forza (2002).
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Tipo de Escala

O que ela destaca

Técnicas de Escala

Itens de multipla escolha

Nominal Diferenca Lista de checagem de adjetivos
Escala Stapel
Escala de ranking forcada
Ordinal Diferenca e Ordem
Escala de comparagao pareada
Escala Likert
Escala de frequiéncia verbal
Intervalar Diferencga, Ordem e Distancia

Escala comparativa

Escala semantica diferencial

Proporcional

Diferenca, Ordem, Distancia

com zero como origem natural

Escala somatica fixada

Para a pesquisa em questdo, utilizaram-se escalas nominais (multipla

escolha) e escalas intervalares (escala Likert de cinco pontos). No primeiro e

segundo bloco, ha questdes de multipla escolha. No bloco 3, utilizou-se uma escala

de concordancia de 5 pontos, com os significados indicados no Quadro 4.3.:
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Quadro 4.3: Critérios qualificadores e ganhadores de pedido. Adaptado de Slack (1993).

Importancia para os clientes da empresa Desempenho comparado a concorréncia

CRITERIOS MAIS IMPORTANTES MELHOR DO QUE ACONCORRENCIA

(5) Proporciona vantagem crucial junto aos clientes 4(5) Consistente e consideravelmente melhor do que
€ o principal impulso da competitividade nosso melhor concorrente

(4) Proporciona vantagem (util junto a maioria dos

. . . . 4) Melhor do que nossos concorrentes
clientes - € normalmente considerado pelos clientes 4 q

CRITERIOS QUALIFICADORES IGUAL ACONCORRENCIA

(3) Aproximadamente o mesmo da maioria de

(3) Precisa estar em torno da média do setor
nossos concorrentes

CRITERIOS MENOS IMPORTANTES PIOR DO QUE A CONCORRENCIA

(2) Normalmente nao é considerado pelos clientes, [(2) Pior do que a maioria de nossos principais
mas pode tornar-se mais importante no futuro concorrentes

(1) Nunca é considerado pelos clientes e

provavelmente nunca o sera (1) Pior do que a maioria de nossos concorrentes

Para os blocos 4 e 5, foi utilizada a escala Likert de 5 pontos (1 — Discordo
Totalmente, 2 — Discordo, 3 — Concordo nem Discordo, 4 — Concordo 5 — Concordo
Totalmente). Esse tipo de escala mede a percepgéo do respondente a cada questao.
Por meio dessa percepc¢ao, as variaveis serao medidas pelo nivel de concordancia.
Quanto maior o nivel de concordancia, maior o relacionamento atestado pela

questao.
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4.3.TESTE-PILOTO DO INSTRUMENTO

Foi realizado um teste-piloto, a fim de aprimorar a primeira versdao do
instrumento de pesquisa (questionario). Durante sua realizagdo, foram avaliados
aspectos referentes a clareza da formulagdo das perguntas, possiveis resisténcias a
responder certas questdes, adequacdo das opcdes de resposta, adequacao da

sequéncia dos blocos tematicos e tempo necessario para o preenchimento.

O teste foi realizado por 18 respondentes que nao fazem parte da populacgao,
sendo professores com experiéncia na area, consultores e profissionais do mercado,
com atuagao em gestdo das operagdes e conhecimento dos modelos estudados. As
seguintes observagbes foram sugeridas: escrever o titulo do questionario por
extenso, aumentar o tamanho da fonte, informar o tempo para o preenchimento do
questionario e inserir mais indicadores referentes a dimensdo de desempenho
flexibilidade, como a condi¢cdo para atender pedidos emergenciais e alteragdes de
demanda. No teste, foi determinado que, em média, os respondentes levaram 15

minutos para o total preenchimento do instrumento.

Foi verificada a consisténcia interna dos dados, que mede a equivaléncia,
homogeneidade e inter-correlagdo dos itens usados em uma medida. Isso significa
que os itens de uma medida devem se alinhar e serem capazes de medir
independentemente o mesmo constructo (FORZA, 2002). A medida de consisténcia
utilizada foi o alfa ( a ) de Cronbach, que corresponde a um coeficiente de correlagao
de um item com outro (CRONBACH, 1951). O alfa de Cronbach & expresso em
termos de p, correlacdo média entre “n” itens de medi¢gdo no instrumento. Valores
aceitaveis estdo entre 0,7 e 0,8. O calculo do coeficiente é realizado de acordo com

a Férmula 5.1 a seguir:

i i
T 1+ (n—1)=p

e

Férmula 5.1 — Equacéo do alfa de Cronbach. Fonte: Forza (2002).
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Para o teste-piloto, o valor obtido para o coeficiente alfa de Cronbach foi de
0,955099. Para confirmar o resultado, o alfa foi recalculado no caso de excluséo de
cada uma das variaveis, e ainda assim, o menor valor registrado foi de 0,968275, ou

seja, um bom nivel de confiabilidade.

Com a informacao de consisténcia dos dados e adaptacao das sugestdes dos
respondentes do teste piloto, o instrumento de coleta de dados foi reestruturado para

dar inicio ao survey.

4.4. DEFINICAO DA AMOSTRA E COLETA DE DADOS

As empresas participantes da pesquisa estao inseridas no contexto da
gestao de operagdes. Foram selecionadas porque utilizam ou estdo em processo de
implementagdo dos modelos seis sigma, lean manufacturing ou lean seis sigma nas

suas operagoes.

A coleta de dados foi realizada por meio eletrénico, presencial e entrevistas
por telefone com colaboradores dessas empresas. A coleta consistiu no retorno de
questionarios preenchidos, total ou parcialmente, por profissionais que participam
efetivamente da implementagdo do modelo de gestdo das suas organizagdes. Logo,
os respondentes possuem o conhecimento necessario para responder o instrumento

de pesquisa.

Foram enviados ou entregues pessoalmente 178 questionarios e recebidos
95, em um periodo de 2 meses. A maioria deles foi preenchida completamente.
Somente 4 tiveram falta de dados, 2 respondentes esqueceram-se de preencher
uma pagina do instrumento e 2 deixaram uma pergunta em branco. Mas, os demais

dados contribuiram para as analises, por isso ndo foram excluidos.
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Nenhum questionario foi descartado, 3 perguntas ficaram com 89 respostas e
2 questbes com 90, mas essa redugdao nao impactou na confiabilidade dos

resultados. Os mesmos podem ser verificados no item 5.1.

A maioria da amostra é constituida de profissionais de empresas da regiao
sul do Brasil, com ligeiro predominio do estado de Santa Catarina. Muitos deles
estdo constantemente em Curitiba para exercer suas fungdes e, mesmo assim, se
prontificaram a contribuir com a pesquisa espontaneamente, respondendo ao
questionario e entregando-o pessoalmente ao pesquisador. Os demais questionarios

foram enviados por e-mail e realizadas entrevistas por telefone.

4.5. TRATAMENTO DOS DADOS

Para o tratamento dos dados, foram utilizados métodos estatisticos para

analisar os dados dos questionarios preenchidos.

Os procedimentos operacionais para tratar os dados, foram planilhas
eletrbnicas, para organizacdo e constru¢do de graficos simples, e o software

Statistica, para tratar os dados estatisticamente.
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4.6.METRICAS DE ANALISE

Para realizar uma avaliagdo estatistica dos dados, primeiro precisa-se
identificar se os mesmos sdo denominados paramétricos ou nao-paramétricos.
Segundo Bisquerra, Sarriera e Martinez (2004), supostos ou dados paramétricos
necessitam cumprir certos requisitos, como: a variavel dependente deve ser
quantitativa continua e medida pelo menos em uma escala de intervalo; a amostra
deve proceder de uma populagdo distribuida segunda a curva normal; existe
homoscedasticidade entre os grupos, ou seja, quando a diferenga observada entre
suas variancias nao sao estatisticamente significativas; e o tamanho da amostra €

grande (n> 30).

Dependendo da natureza dos dados, a correlagdo entre variaveis pode ser
medida de modo distinto. Hair et al. (2005) colocam que, para uma populagao
normalmente distribuida ou em casos de variaveis métricas, utiliza-se o coeficiente
de correlagdo de Pearson. Para dados que nao sejam distribuidos normalmente,
deve-se utilizar o coeficiente de Spearman ou correlacdo de Kendall. E ainda,
quando se relaciona uma variavel paramétrica e outra nao-parameétrica, o teste
apropriado € a prova H de Kruskal-Wallis, analise da variancia unidirecional
(BISQUERRA, SARRIERA e MARTINEZ, 2004).

A tabulagdo cruzada bivariada € uma técnica estatistica que descreve duas
ou mais variaveis simultaneamente. Ela origina tabelas que refletem a distribuicao
conjunta de duas ou mais variaveis (MALHOTRA, 2006). Essa técnica pode auxiliar

na visualizagao e tabulagédo dos dados.

Nessa pesquisa, sdo utilizadas correlagdes nao-paramétricas e parameétricas
para a determinagao dos possiveis relacionamentos entre as variaveis. A verificacéo
estatistica sera realizada com a aplicagao do coeficiente de Spearman, a prova H de

Kruskal-Wallis e também a tabulagao cruzada bivariada.
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5. APRESENTAGAO DOS DADOS E ANALISES

5.1.MEDIDA DE CONSISTENCIA

Como no teste-piloto, foi medida a consisténcia do coeficiente alfa de
Cronbach pelo software Statitica, agora, para os 95 questionarios respondidos e seu
valor foi 0,956516488. Além disso, o alfa foi recalculado no caso de exclusédo de
cada uma das variaveis e, ainda assim, o menor valor registrado foi de 0,955520.

Com base nesse resultado, pode-se afirmar que os dados sao consistentes.

5.2. ESTATISTICA DESCRITIVA

A estatistica descritiva refere-se apenas aos dados observados e
compreende sua coleta, apresentagao, analise, interpretagao, representacéo grafica
e descricdo (BISQUERRA, SARRIERA e MARTINEZ, 2004).

A questao unica do Bloco 1 identificou que, das 95 empresas estudadas, 11
utilizam o modelo Seis Sigma, 60 o Lean Manufacturing, 17 o Lean Seis Sigma e 7
outro modelo semelhante, como por exemplo: ISO 9000, Desdobramento pelas

Diretrizes e Sistemas de Gestdo Operacionais Préprios, conforme Grafico 5.1.
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Modelo de Gestao utilizado pelas empresas

® Seis Sigma
® | ean Manufacturing
W Lean Seis Sigma

® Outro

Grafico 5.1: Distribuigdo dos tipos de modelo de gestado da producéo.

Como dos 95 questionarios recebidos, 7 ndo se relacionam com os modelos
estudados, estes foram retirados das analises que seguem. Deste modo, 88

empresas foram testadas neste estudo.

No Bloco 2, para verificar a questdo referente a area de atuacdo das
empresas, elaboraram-se dois tipos de graficos: barras, representado pelo Grafico

5.2 e Pareto, exposto pelo Grafico 5.3 (com a exclusao do item outros).

Identificou-se que, 80% das empresas entrevistadas, fazem parte de cinco
grupos de industrias, segundo a CNAE (classificagdo nacional de atividades
econdmicas) do IBGE. Sao elas: Produtos de Metal (16 empresas), Maquinas e
Equipamentos (16), Alimentos e Bebidas (15), Fabricagdo de Meios de Transporte

(15) e Maquinas e Aparelhos Elétricos, Eletronicos, de Precisdo e Comunicagdes (8).
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Areade Atuagdo da Empresas Estudadas

Outros (Téxtil, Vestudrio, Coque e Refino de Petrdleo, Minerais
N&o-Metalicos, Educagdo, Consultoria e Construgdo Civil)

Transporte
Industrias Extrativas
Metalurgia Basica
Produtos Quimicos

Papel e Gréfica

Madeira

Maquinas e Aparelhos Elétricos, Eletronicos, de Precisdo e
Comunicagdes

Fabricagdo de Meios de Transporte

Alimentos e Bebidas

Maquinas e Equipamentos

Produtos de Metal

Grafico 5.2: Distribui¢cdo da area de atuacao das empresas.
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Grafico 5.3: Distribuicdo da area de atuagao das empresas sem a categoria outros.

No que se refere ao porte das empresas entrevistadas, o questionario langou
trés tipos de perguntas. Qual o numero de empregados (inclusive terceirizados), qual

o faturamento anual e qual o tamanho da sua planta. Verificou-se que, a maioria das
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organizagbes estudadas, 65% delas, tem mais de 500 funcionarios e 21%
apresentam de 200 a 500 empregados (verificar Grafico 5.4). Essas informagdes
podem ser confirmadas pelo Grafico 5.5, no qual se verifica que 78% das empresas
tém faturamento anual acima de 5 milhdes de reais, e também pelo Grafico 5.6, que

demonstra ter mais de 5 mil metros quadrados, 77% das industrias pesquisadas.
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Grafico 5.4: Distribuicdo das empresas por numero de funcionarios.
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Grafico 5.5: Distribuicdo das empresas por faturamento anual.
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Pareto por Tamanho da Planta
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Grafico 5.6: Distribuigdo das empresas por tamanho da planta.

Outro grupo de questdes foi formulado para identificar informagdes quanto
aos funcionarios respondentes desse estudo e pode ser comparado com os dados
anteriores. S&o elas: qual sua fungédo na organizacgdo, seu tempo de atuagédo nessa

funcéao, sua formagao académica e seu tempo de formado.

O Grafico 5.7 demonstra que 85% dos entrevistados tém a funcédo de
supervisao, coordenagcdo e analista. O Grafico 5.8 mostra que 72% dos
respondentes estdo em suas fungdes ha mais de 2 anos, sendo que 42% exercem
sua funcado ha mais de 5 anos.

Com relagao a formagao académica, o Grafico 5.9 evidencia que, 94% dos
entrevistados sdo graduados e especializados. E o Grafico 5.10 diz que, 78% dos
respondentes tém tempo de formacao abaixo de 5 anos, ou seja, comparando com
os dados do Grafico 5.8, eles comegaram a atuar nas empresas antes de se

graduarem ou especializarem.
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Grafico 5.7: Distribuigdo dos funcionarios das empresas por fungao.
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Grafico 5.8: Distribuigdo dos funcionarios das empresas por tempo de atuagao na fungao.
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Grafico 5.9: Distribuicdo dos funcionarios das empresas por formacéo académica.
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Grafico 5.10: Distribuigdo dos funcionarios por tempo de formado.

Com base nessas analises, pode-se verificar que o grupo de entrevistados é
constituido por profissionais formados ha menos de 5 anos, que trabalham em suas
empresas, entre 2 a 5 anos no minimo, exercendo a mesma fungao e procuram

aprimorar seu conhecimento técnico-cientifico.
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5.3.MATRIZ IMPORTANCIA E DESEMPENHO

A matriz importancia e desempenho, na estratégia de operagbes, € a
interseccdo entre as dimensbes de desempenho e as areas de decisdo das
organizagdes (SLACK e LEWIS, 2002). Ela classifica os critérios qualificadores,
ganhadores de pedido e menos importantes tanto para os clientes, quanto em
comparagao a concorréncia. A matriz revela zonas de tomadas de decisdo e
identifica acbes de urgéncia, de melhoria e de excesso. Também podem ser
observadas zonas de desempenho apropriado e em vantagem competitiva (ver
Figura 5.1).
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Figura 5.1: Matriz Importancia e Desempenho. Fonte: Slack e Lewis, 2002.

Para construir a matriz importancia e desempenho, foi elaborado o bloco 3 no
questionario. As escalas de mensuragédo foram invertidas e reduzidas, ou seja, o
respondente classifica o critério de menos importante a ganhador de pedido, em
uma escala de 1 a 5. Vale ressaltar que os dados obtidos nesta pesquisa sao
referentes a percepgcdo e experiéncia dos funcionarios das 88 empresas

entrevistadas. Para validar as correlagdes entre clientes e concorréncia, foi realizado



91

o teste de correlacdo de Spearman (R). Como as escalas de mensuragao das
variaveis sdo numéricas e intervalares, os dados sdo considerados né&o-
paramétricos, ou seja, ndo sao distribuidos conforme a curva normal (BISQUERRA,
SARRIERA e MARTINEZ, 2004). Essas duas medidas utilizam classificacdes, em
vez dos valores absolutos das variaveis, e o0s conceitos basicos que as
fundamentam sao semelhantes. Ambas variam de -1 a +1 estatisticamente. Depois
de definir os testes, estabelece-se o nivel de significancia ( a ), isto é, a
probabilidade de chegar a conclusdes incorretas sobre uma populagdo. O a mede a
probabilidade de ocorrer o erro tipo I, ou seja, de rejeitar a hipétese nula quando na
realidade ela é verdadeira (MALHOTRA, 2006).

Com esses pressupostos definem-se as hipdteses dos testes estatisticos.
Existe a hipétese nula (HO), que é a afirmacao do status quo, ou seja, que nao ha
qualquer diferengca ou efeito. Se a hipdtese nula nédo for rejeitada, ndo existe
correlacdo. A oposta a HO é a hipotese alternativa (H1), que espera alguma
diferenca ou efeito. A aceitagcdo dessa hipotese conduz a modificacao de opinides e
atitudes (MALHOTRA, 2006). As hipoteses a serem testadas nesse tipo de

correlacao sio:
HO: R = 0. Nao ha correlagao positiva entre as variaveis.

H1: R # 0. Ha correlagao positiva entre as variaveis, em que R é o coeficiente

de correlagado de Spearman.
Nivel de significancia (a) = 0,05

Determinadas as hipoteses, fazem-se as verificacbes de correlagdo, com o
auxilio do software Statistica. A Figura 5.2 ilustra como os resultados sao
apresentados pelo software, e a Tabela 5.1 demonstra o resumo dos resultados em
que a HO foi rejeitada, ou seja, onde ha correlagdo significativa com nivel de
significancia de até 5% entre as dimensdes de desempenho referentes a importancia

para o cliente e comparadas a concorréncia.
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Figura 5.2: Exemplo correlagdo de Spearman pelo software Statistica.

Tabela 5.1: Resumo das correlagdes de Spearman retiradas do software Statistica.

Clientes Concorréncia
Velocidade | Qualidade | Flexibilidade | Confiabilidade | Custo Inovagao
Velocidade X S S S S
Qualidade X S S
Flexibilidade X
Confiabilidade S S X S
Custo X

Inovagao S S S X

Em um primeiro momento, verifica-se que ha correlagdo positiva significativa
quando as mesmas dimensdes de desempenho sao correlacionadas. Valores

assinalados com um “X” na Tabela 5.1.
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Constata-se também que ha correlagdes positivas entre dimensbes de
desempenho diferentes e elas se correspondem, tanto em importancia para os

clientes como para a concorréncia. Sao os pares assinalados com “S” na Tabela 5.1.
Par 1: Velocidade x Qualidade;
Par 2: Velocidade x Flexibilidade;
Par 3: Velocidade x Confiabilidade;
Par 4: Velocidade x Inovacéo;

Par 5: Qualidade x Confiabilidade;
Par 6: Qualidade x Inovagao;

Par 7: Confiabilidade x Velocidade;
Par 8: Confiabilidade x Qualidade;
Par 9: Confiabilidade x Inovacgao;
Par 10: Custo x Inovacgao;

Par 11: Inovacao x Velocidade;
Par 12: Inovacao x Flexibilidade;
Par 13: Inovacao x Confiabilidade.

Por exemplo, para os pares 1, 2, 3 e 4, o cliente considera um produto ou
servico veloz quando a empresa tem indicadores de qualidade, flexibilidade,

confiabilidade e inovacdo melhores do que seus concorrentes.

Para os pares 5 e 6, verifica-se que o cliente considera um produto ou servigo
com qualidade, se a empresa for mais confiavel que os concorrentes e ainda seja

capaz de desenvolver maior quantidade de novos produtos antes da concorréncia.
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Ja nos pares 7, 8 € 9, o cliente avalia um produto confiavel, ou seja, produtos
entregues nos prazos corretos e sem defeitos, quando a empresa tem indicadores

de velocidade, qualidade e de inovagao melhores do que a concorréncia.

O par 10 pode demonstrar que o cliente tende a aceitar um custo superior

quando produtos inovadores sao langados no mercado antes da concorréncia.

Os pares 11, 12 e 13 atestam que, quando um produto novo é langado no
mercado e entregue com maior velocidade, flexibilidade, dentro dos prazos corretos

e sem defeitos comparados aos concorrentes, 0 mesmo agrega valor aos clientes.

Para aprofundar as analises dos resultados, utilizou-se tabulagéo cruzada
bivariada (MALHOTRA, 2006).

A partir do software Statistica, foram construidas tabelas cruzando as seis
dimensdes de desempenho, no que se refere a importancia para os clientes e o

desempenho em relagao a concorréncia (verificar exemplo na Figura 5.3).
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Figura 5.3: Tabulagéo cruzada bivariada retirada do software Statistica.

Com as informacdes retiradas das tabulagdes cruzadas, elaborou-se a Matriz
Importancia x Desempenho, que demonstra as correlagdes de maneira clara e

indica, para cada dimensao de desempenho, vantagem competitiva, adequacao,
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excesso de investimento, acbes de melhoria e agdes imediatas de urgéncia. As
Tabelas 5.2 a 5.7 demonstram a matriz para as respectivas prioridades competitivas:
velocidade, qualidade, flexibilidade, confiabilidade, custo e inovagdo. Segue a

legenda adotada:

e Cor vermelha: a empresa necessita tomar agdes imediatas para ndo perder
seus clientes;

e Cor laranja: empresa precisa prever agdes de melhoria;

e Cor amarela: empresa nao tem necessidade de investir nessa dimensao de
desempenho, pois seus clientes ndo a consideram tdo importante;

e Cor azul: empresa atende os requisitos de mercado;

o Cor verde: empresa atende os requisitos de mercado e seu produto apresenta

um diferencial em relagdo a concorréncia.

A legenda também contempla a quantidade de casos, o percentual médio e o
intervalo de confianga no qual o percentual médio de empresas se encontra, ou seja,
a probabilidade de acerto do valor médio entre os limites de especificagao (limite

superior e inferior) é de 95%.

Tabela 5.2: Matriz | x D para a dimens&o de desempenho VELOCIDADE.

MATRIZ IMPORTANCIA x DESEMPENHO
DIMENSAO DE DESEMPENHO CONCORRENCIA
Pior que Igual Melhor que
VELOCIDADE 1 2 3 4 5
Menos 0 0 0
i | Importante 0 0 0
5 Qualificador 0 0 0
O |Ganhador de 0] 1 5
Pedido 0] 2
LS
Urgéncia
Melhorar 18%
Excesso

Vantagem Competitiva
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Nessa primeira analise, verifica-se que em média, 59% das empresas que
adotam um dos modelos de gestdo pesquisados (lean, seis sigma ou LSS),
apresentam vantagem competitiva no indicador de velocidade. O valor verdadeiro

tem 95% de chance de estar no intervalo entre 48 e 68%.

Tabela 5.3: Matriz | x D para a dimenséo de desempenho QUALIDADE.

MATRIZ IMPORTANCIA x DESEMPENHO
_ CONCORRENCIA
DIMENSAO DE DESEMPENHO -
Pior que Igual Melhor que
QUALIDADE 1 2 3 4 5
Menos 0 0 0
& | Importante 0 1 0
& |Qualificador ] 3 2
O |Ganhador de (0] 1 6
Pedido (0] 0

% Média

Melhorar
Excesso 4 5% 0% 8%

Vantagem Competitiva 60% 79%

TOTAL 88 100% INTERVALO DE CONFIANCA

Para a dimensao de desempenho qualidade, verifica-se que em média, 70%
das empresas que adotam um dos modelos, apresentam vantagem competitiva. E o

intervalo de confiancga é entre 60 e 79%.

Tabela 5.4: Matriz | x D para a dimensao de desempenho FLEXIBILIDADE.

MATRIZ IMPORTANCIA x DESEMPENHO
DIMENSAO DE DESEMPENHO CONCORRENCIA
Pior que Igual Melhor que
FLEXIBILIDADE 1 2 3 4 5
Menos 0 0 0
& | Importante 0 6 0
5 Qualificador 0] 1 2
O [Ganhador de 0] 0 8
Pedido 0] 0
Legenda LS
Urgéncia
Melhorar 26%
Excesso

Vantagem Competitiva 43% 33% 53%
INTERVALO DE CONFIANGA
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Para a dimensado de desempenho flexibilidade, constata-se que, em média,
43% das empresas que adotam um dos modelos, apresentam vantagem

competitiva. E o intervalo de confianga varia entre 33 e 53%.

Tabela 5.5: Matriz | x D para a dimenséo de desempenho CONFIABILIDADE.
MATRIZ IMPORTANCIA x DESEMPENHO

- CONCORRENCIA
DIMENSAO DE DESEMPENHO
Pior que Igual Melhor que
CONFIABILIDADE 1 2 3 4 5
Menos 0 0 0
= | Importante 0 0 0
5 Qualificador 0] 0 0
—
O |Ganhador de 0] 0 8
Pedido (0] 1

% Média

Melhorar
Excesso

Vantagem Competitiva 74% 65%

INTERVALO DE CONFIANGA

Para confiabilidade, verifica-se que, em média, 74% das empresas que
adotam um dos modelos apresentam vantagem competitiva. Melhor resultado das

analises. E o intervalo de confiancga esta entre 65 e 82%.
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Tabela 5.6: Matriz | x D para a dimensao de desempenho CUSTO.

MATRIZ IMPORTANCIA x DESEMPENHO
- CONCORRENCIA
DIMENSAO DE DESEMPENHO
Pior que Igual Melhor que
CUSTO 1 2 3 4 5
Menos 0 0 2
& | Importante 0 2 1
& |Qualificador 2 3 0
T
O |Ganhador de 0] 3 7
Pedido (0] S

Melhorar

Excesso

Vantagem Competitiva

32%
INTERVALO DE CONFIANGA

Para a dimensao custo, verifica-se que, em média 42% das empresas que

adotam um dos modelos estudados tém vantagem competitiva. E o intervalo de

confianga é entre 32 e 52%.

Tabela 5.7: Matriz | x D para a dimens&o de desempenho INOVACAO.

MATRIZ IMPORTANCIA x DESEMPENHO

CONCORRENCIA

DIMENSAO DE DESEMPENHO

Pior que

Igual Melhor que

INOVACAO

3 4

Menos

Importante

Qualificador

Ganhador de
Pedido

CLIENTE

1
2
2
1
p
0

(RN SERSH N (O | N

Urgéncia
Melhorar

% Média

Excesso

Vantagem Competitiva

INTERVALO DE CONFIANCA
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Para inovacédo, a média das empresas que apresentam vantagem competitiva
e adotam um dos modelos pesquisados, € de 43%. O intervalo de confianca varia
entre 33 e 53%.

A Tabela 5.8 mostra um resumo referente a vantagem competitiva das
organizagdes que aplicam como modelo de gestéo, o lean manufacturing, seis sigma
ou LSS.

Tabela 5.8: Resumo das dimensdes de desempenho das empresas que apresentam vantagem

competitiva.

Vantagem Competitivaem: Quant % Média L

Velocidade 52 59% 48% 68%
Qualidade 62 70% 60% 79%
Flexibilidade 38 42% 33% 53%
Confiabilidade 65 74% 65% 82%
Custo 37 42% 32% 52%
Inovagao 38 43% 33% 53%

Nessa visdo, destacam-se como mais significativas as dimensdes de
desempenho confiabilidade e qualidade, que apresentam os respectivos percentuais
meédios, 74% e 70%. Em seguida, a velocidade segue com percentual médio de

59%.

As Tabelas 5.9, 5.10, 5.11 e 5.12, apresentam resumos semelhantes ao que
foi demonstrado na tabela anterior, referentes as acdes: adequadas, em excesso, de
melhoria e de urgéncia das organizagdes que aplicam como modelo de gestdo das

operacodes o lean manufacturing, seis sigma ou LSS.
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Tabela 5.9: Resumo das dimensdes de desempenho das empresas que desenvolvem agoes

adequadas.

Velocidade 14 16% 9% 24%
Qualidade 5 6% 2% 13%
Flexibilidade 19 22% 16% 33%
Confiabilidade 9 10% 4% 16%
Custo 16 18% 10% 26%
Inovagao 22 25% 16% 33%

Tabela 5.10: Resumo das dimensdes de desempenho das empresas que desenvolvem agdes em

excesso.
Excesso em: Quant | % Média LI LS
Velocidade 8 9% 3% 14%
Qualidade 4 5% 0% 8%
Flexibilidade 13 15% 7% 21%
Confiabilidade 3 3% 0% 6%
Custo 11 13% 6% 20%
Inovagao 9 10% 1% 17%

Tabela 5.11: Resumo das dimensbdes de desempenho das empresas que necessitam tomar agdes de

melhoria.

Melhorar em: Quant | % Média LI LS

Velocidade 11 13% 5% 18%
Qualidade 13 15% 8% 22%
Flexibilidade 17 19% 10% 26%
Confiabilidade 10 11% 5% 18%
Custo 13 15% 8% 22%
Inovagao 12 14% 6% 20%

Tabela 5.12: Resumo das dimensdes de desempenho das empresas que precisam tomar agdes de

urgéncia.

Urgéncia em: Quant % Média LI

Velocidade 3 3% 0% 6%
Qualidade 4 5% 0% 8%
Flexibilidade 1 1% -1% 3%
Confiabilidade 1 1% -1% 3%
Custo 11 13% 6% 20%
Inovacgao 7 8% 4% 16%
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Com essas analises pode-se verificar que, para as empresas estudadas, os
critérios ganhadores de pedido s&o velocidade, qualidade e confiabilidade, pois séo
indicadores que apresentam, em média, vantagem competitiva para mais de 58%
das empresas. Flexibilidade, inovagao e custo sao dimensdes de desempenho com
diferencial para mais de 41% das empresas em média, podendo ser considerados

qualificadores ou em certos casos ganhadores de pedido.

5.4.ANALISE DE CORRELAGAO NAO-PARAMETRICA

Os blocos 4 e 5 do questionario, englobam perguntas que, no primeiro
momento verificam a correlacdo entre 0 modelo utilizado na empresa e as areas de
decisdo das organizagcdes (R1). Em seguida, entre essas e as dimensdes de
desempenho (R2), a fim de investigar se ha relagdes significativas entre tais

variaveis.

Como no relacionamento R1 do MTC serdo -correlacionados dados
paramétricos com nao-paramétricos (numéricos e intervalares), o teste estatistico
utilizado é a prova H de Kruskal-Wallis, analise da variancia unidirecional
(BISQUERRA, SARRIERA e MARTINEZ, 2004). Esta é a prova que tem por objetivo

testar a diferenga entre os modelos e as areas de decisao.
Com esses pressupostos, definem-se as hipéteses do teste estatistico.
Para R1:
HO: p > 0,05, nao ha diferencga de resultado entre os modelos estudados;

H1: p < 0,05, ha diferenca de resultado ao utilizar um dos modelos.
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Para o segundo relacionamento, sera realizado o teste de correlacdo de
Spearman (R), pois as duas escalas sao intervalares (BISQUERRA, SARRIERA e
MARTINEZ, 2004). Definido o teste, estabelece-se o nivel de significancia ( a ), i.e.,
a probabilidade de rejeitar a hipotese nula, quando na realidade ela € verdadeira
(MALHOTRA, 2006).

Para R2:
HO: R = 0. Nao ha correlagao positiva entre as variaveis.

H1: R # 0. Ha correlagao positiva entre as variaveis, em que R é o coeficiente

de correlagao de Spearman.

Nivel de significancia (a) = 0,05

5.4.1. Validacao do Relacionamento R1

Determinadas as hipoteses e o nivel de significancia, realizam-se os testes
com o auxilio do software Statistica, para avaliar os dados referentes ao bloco 4 do
questionario. As Figuras 5.4 e 5.5 ilustram como os resultados sao apresentados
pelo software e demonstram quais relagdes a HO foi rejeitada, isto é, onde ha
diferencga significativa no que tange o relacionamento do modelo de gestdo adotado

e as areas de decisao da empresa.
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Fazendo a prova H de Kruskal-Wallis, para cada area de decisao, foi
verificada diferenga significativa entre os modelos seis sigma, lean e LSS em

Instalagdes, Integracao Vertical e PCP.

Para as demais areas de decisdo, ndo ha diferenca de ag¢des realizadas, isto
€, seja qual for o modelo utilizado pelas empresas, as ag¢des tomadas serdo
semelhantes em Capacidade, Tecnologia de Processos de Manufatura,
Organizagédo, Qualidade, Recursos Humanos, Introdugdo de Novos Produtos e

Sistemas de Medi¢cao de Desempenho e Recompensas (ver Tabela 5.13).

Tabela 5.13: Resumo dos valores de “p” da prova H de Kruskal Wallis retirados do software Statistica.

Area de Decisdo Modelo Area de Decisao Modelo
Capacidade 0,38 Qualidade 0,81
Instalacées 0,02 PCP 0,02

Tecnologia Processos 0,13 Recursos Humanos 0,65

Integragdo Vertical 0,03 Novos Produtos 0,28

Organizagao 0,18 SMD 0,27

Como os modelos podem ser considerados complementares, € aceitavel que
muitas das areas de decisdo sejam solicitadas da mesma maneira. Por exemplo, a
questao cultural, que se relaciona com as areas de decisdo Recursos Humanos e
Organizagédo. Tanto o modelo seis sigma, quanto o /ean, valorizam a qualificagao
dos seus profissionais e verificam o perfil das pessoas que possam exercer as

funcdes e executar as ferramentas dos modelos de maneira mais eficaz.

Aprofundando um pouco mais as analises, construiram-se graficos boxplot,
para as areas de decisdao que apresentaram diferenca. Foi utilizado o boxplot, por
apresentar de maneira clara caracteristicas de locagdo, dispersao, simetria e
assimetria, além de facilmente agrupar blocos de dados quando utilizado o software

estatistico.
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Na construcdo do boxplot, utilizam-se os percentis mediana, primeiro e
terceiro quartil, que dividem o conjunto de dados em quatro partes (REIS e REIS,
2002). O boxplot é constituido por uma caixa, atravessada por uma linha, usando um
eixo com uma escala de valores, como mostram os Graficos 5.11, 5.12 e 5.13. A
base da caixa € marcada na escala de valores, na altura do primeiro quartil (Q1). O
topo da caixa é marcado na altura do terceiro quartil (Q3). Um quadrado € indicado
dentro da caixa na altura da mediana, que ndo precisa estar necessariamente no
meio da caixa. Logo, entre o primeiro e o terceiro quartil, temos 50% dos dados, ou
seja, 50% dos respondentes concentraram suas respostas nesse intervalo. Como
um grafico tem que representar todos os valores do conjunto de dados, precisa-se
indicar os 25% abaixo do Q1 e os 25% acima do Q3. Esses valores séao
representados pelas duas linhas que saem das extremidades da caixa. Cada uma é
tracada até que encontrem o valor maximo e minimo da amostra. Quando a caixa
nao €& representada, significa que o valor do primeiro e terceiro quartil sdo os

mesmos.

Os Gréficos 5.11, 5.12 e 5.13 mostram a distribuicdo dos dados e a diferencga
entre as medianas de cada modelo, para as areas de decisao priorizadas, com isso,
pode-se verificar qual modelo apresenta diferenca em relagao aos outros e que gera

acoes distintas se aplicado individualmente.
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Grafico 5.11: Distribuicdo dos dados da area de decisdo INSTALACOES para cada modelo de gest3o

da producdo (1=seis sigma, 2=lean manufacturing e 3=LSS).

Ao interpretar o Grafico 5.11, constata-se que as medianas dos modelos /lean

manufacturing e LSS sao iguais a 4, e a mediana do modelo seis sigma é igual a 3.

Ou seja, ndo ha diferenga ao se utilizar o modelo lean manufacturing ou LSS. As

acdes tomadas individualmente sdo semelhantes na area de decis&o Instalagdes. A

diferenca aparece entre o modelo seis sigma e LSS e também entre o seis sigma e o

lean, pois as agbes tomadas com o modelo seis sigma nessa area de decisao,

tendem a ter menor impacto.
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Gréfico 5.12: Distribui¢cdo dos dados da area de decisdo INTEGRACAO VERTICAL para cada modelo

de gestdo da producdo (1=seis sigma, 2=lean manufacturing e 3=LSS).

Ao interpretar o Grafico 5.12, constata-se que as medianas dos modelos seis
sigma e lean manufacturing sédo iguais a 4, e a mediana do modelo LSS é igual a 5.
Ou seja, ndo ha diferenca ao se utilizar o modelo seis sigma ou o lean
manufacturing. As agdes tomadas individualmente em ambos os modelos seréo
semelhantes na area de decisao Integracao Vertical. Mas, a diferenca aparece entre
o modelo seis sigma e LSS e também entre o lean e LSS, pois as agdes tomadas

com o LSS, nessa area de decisao, tendem a ter maior impacto.

O mesmo ocorre para a area de decisao PCP, pois o Grafico 5.13 demonstra
que as medianas dos modelos seis sigma e lean manufacturing sao iguais a 4, e a
mediana do modelo LSS é igual a 5. Ou seja, ndo ha diferenga ao se utilizar o
modelo seis sigma ou o lean manufacturing. As agbdes tomadas individualmente

serdao as mesmas na area de decisdo PCP. O que nado acontece quando sao
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tomadas agdes com o modelo hibrido LSS nessa area de decisdo, pois essas

podem apresentar maior impacto.

Boxplot by Group
Variable: 4,7
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Grafico 5.13: Distribuicdo dos dados da drea de decisdo PCP para cada modelo de gestdo da

producdo (1=seis sigma, 2=lean manufacturing e 3=LSS).

Com a analise desses trés graficos boxplot, verifica-se que cada modelo
impacta individualmente, de maneira distinta, nas areas de decisdo Instalacdes,
Integracdo Vertical e PCP. O modelo seis sigma tem menor impacto na area de
decisao Instalagdes e o modelo LSS tem maior impacto nas areas de decisio

Integracao Vertical e PCP.
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5.4.2. Validagao do Relacionamento R2

Com os resultados das correlagbes do R1, testa-se o bloco 5 de questdes do
instrumento de pesquisa, ou seja, o relacionamento R2 entre as areas de deciséo e

as seis dimensdes de desempenho.

A Figura 5.6 demonstra um exemplo dos resultados dessa correlagéo
retirados do software Statistica e a Tabela 5.14 explicita tais resultados de maneira

resumida, indicando com um “S” as correlagdes significativas.

Ppuhmwwuhmxuuwwu aifix

DU SR EWMBT M At -8 @,
[anes EIEE EE N & F T 2F T RO NI R TRl T e i
e : T
=i —_— SSanee [ T——— i j
B Nocpaamanic (ravk-srden) convlilioo: Siskeg p o
O Aok Onder a8
O T A D a1
- |
10
Rare Ovtwe Commmars
Dol S3ewdE3 Dbl SR Detadlow  CIVi 8 SUON | Wegr o (Le UM s

Figura 5.6: Exemplo de teste de correlagao ndo paramétrico AD x DD.
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Tabela 5.14: Resumo das correlagdes encontradas entre as areas de deciséo e as dimensdes de

desempenho com nivel de significancia a < 0,05.

AD x DD Velocidade | Qualidade | Flexibilidade | Confiabilidade | Custo Inovagao
Capacidade S S S S S S
Instalagdes S S S S S S
Tecnologia S S S S

Processos
Integragéo S S S S S S
Vertical
Organizagéao S S S S S S
Qualidade S S S S S
PCP S S S S S S
Recursos S S S S S S
Humanos
Novos S S S S S S
Produtos
SMD S S S S S S

Os resultados indicam que todas as areas de decisao se correlacionam com
as seis dimensdes de desempenho, Velocidade, Qualidade, Flexibilidade,
Confiabilidade, Custo e Inovagdo. Apenas Tecnologia de Processos de Manufatura
nao apresenta correlagcdo com Custo e Inovagdo e, ainda, a area de decisao

Qualidade nao se correlaciona com Inovagéo.

Para chegar a conclusdes mais detalhadas, realizou-se a tabulagéo cruzada
bivariada para todas as correlagdes. O conjunto de dados da Tabela 5.15 demonstra
essa tabulacdo para a area de decisdo Instalagdes e esse mesmo estudo foi
realizado para as demais areas (ver Apéndice B). A tabulagdo evidencia o
percentual médio de interagdo, entre as areas de decisdo e dimensdes de

desempenho, dentro de um intervalo de confianga de 95%.
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Para detalhar a construcdo da Tabela 5.15, segue a sequéncia ldgica
estabelecida: (i) a primeira coluna numérica de 1 a 5 refere-se ao grau de
importancia que o respondente da a area de deciséo Instalagdes; (ii) a primeira linha
numérica de 1 a 5 informa ao grau de importancia da dimensédo de desempenho
Velocidade para a empresa do respondente; (iii) entre as linhas e colunas esta a
distribuicdo das diversas opinides dos respondentes; (iv) na diagonal que esta
destacada na cor amarela, é a distribuicao onde os respondentes consideram que o
investimento na area de decisdo Instalagdes foi suficiente para atender aos
indicadores de Velocidade, ou seja, atenderam as expectativas da empresa e deram
o retorno esperado; (v) na area destacada em vermelho, as empresas dos
respondentes investiram em Instalagdes, mas nao tiveram o retorno esperado. Por
exemplo: o campo 3x1 significa que a empresa aplicou um médio investimento em
Instalagdes, o respondente assinalou 3 e o retorno na dimensao de desempenho
Velocidade foi baixo, assinalou 1; (vi) na area marcada em verde, a légica é inversa,
ou seja, significa que a empresa do respondente investiu pouco em Instalagbes e

teve um retorno acima do esperado.
Segue a legenda adotada:

e Cor vermelha: area na qual os investimentos e acdes empregados nao

geraram os resultados esperados pelo indicador;

e Cor amarela: area na qual os investimentos e ag¢des deram o retorno

esperado;

e Cor verde: area na qual os investimentos e agdes geraram retorno superior as

expectativas.
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Tabela 5.15: Tabulagéo cruzada entre os dados da area de decisdo INSTALACOES e as dimensdes

de desempenho.

n Qualidad TP
ADX DD Velocidade | ADXDD | ADXDD Flexibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 2 0 1 3 0 0 0 1 2 0 0
o @ @
© 2 0 3 0 0 S 2 0 1 0 S 2 0 1 0
& & 8 4 & 8
s 3 9 0 b 3 = 3
2 4 0 8 16 9 a 4 0 17 2 4 0 0 14| 8
5 0 0 10} 5 0 0 5 5 0 6 7
Correlagdo... Quant % Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média L LS Correlagdo... Quant % Média Ll LS
Baixa 25% 16% 34% Baixa 30% 20% 39% Baixa 20% 39%
mm— -m—— IEE
30% 20% 39% 28 32% 22% 41% 30 34% 24% 44%
TOTAL 88 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
N m
ADX DD novagdo
1 2 3 4 5
1 1 0 0 1 2 0 1 B 0 0
o @ @
8 2 1 ) o 2 0 2 ) i 2 0 2 0 0
& 4 4 & & 10 4
s 3 8 8 ] 3 5 = 3
2 4 0 8 20 2 4 0 15| 6 A 4 6 11
5 0 7| 5 0 9 5 0 6 7
Correlagdo... Quant % Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média| 1] LS Correlagdo... Quant % Média Ll LS

Baixa 32% 22% 41% Baixa 32% 22% 41% Baixa 44% 34% 54%

m— _ m—

23 26% 17% 35% 27 31% 21% 40% 16 18% 11% 27%

TOTAL 88 100% | INTERVALO DE CONFIANGA TOTAL 88 100% | INTERVALODECONFIANGA |  [TOTAL 88 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

A Tabela 5.16 a seguir, apresenta uma versao resumida para melhor
visualizagéo dos resultados. Foram agrupados os valores com resultados esperados

e bons e inseridos seus intervalos de confiancga.

Tabela 5.16: Resumo da tabulagao cruzada entre as areas de decisao e as dimensdes de

desempenho para resultados esperados e bons.

CAPACIDADE INSTALAGOES TECNOLOGIA DE PROCESSOS INTEGRAGAO VERTICAL ORGANIZACAO
Quant % Média LI LS Quant % Média LI LS Quant % Média LI LS Quant % Média Ll LS Quant % Média LI
73%

Velocidade

Qualidade 65 71% 63% | 81% | 60 66% 56% | 76%
Flexibilidade 60 63% 82% | 61 58% | 77% | 54 59% 49% | 69%
Confiabilidade 73 62% 81% | 64 62% | 80% | 60 66% 56% | 76%

55%
Inovagdo 50%

QUALIDADE PCP RECURSOS HUMANOS NOVOS PRODUTOS SMD
Quant % Média LI Quant % Média Quant % Média LI LS Quant % Média LI Quant % Média

Custo

Ll

Velocidade | 60% | 72 73% | 89% 74%

Qualidade 74 50 26% | 67% | 62 50% | 78% | 60 | 67% | 57% | 76% | 68 67% | 84%
Flexibilidade 53 63 61% 69% | 59% | 78% 58% | 77%
Confiabilidade 67 62 60% 62% | 80% 65% | 83%
Custo 56 6 58 55% | 75% | 56 63% | 53% | 73% | 60 57% | 76% | 68 67% | 84%
Inovaggo 49 | 55% [45% |65% | 40 | a5% [35% [55% | 46 | s52% | 41% | 62% | 68 67% | 84% | 56 52% | 72%
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A primeira parte da analise é focada nas areas de decisdo que nao
apresentam diferengas na utilizacdo dos modelos individualmente, ou seja, as agdes
tomadas nessas areas de decisdo sdo as mesmas para qualquer um dos modelos
utilizados (seis sigma, lean ou LSS), sédo elas: Capacidade, Tecnologia de
Processos, Organizacdo, Qualidade, Recursos Humanos, Novos Produtos e
Sistemas de Medi¢cdo de Desempenho. Foram marcados em azul na Tabela 5.16, os

resultados com valores superiores a 70%.

Para a area de decisdo Capacidade, destacam-se as dimensdes de
desempenho velocidade e confiabilidade (80%), custo (73%) e qualidade (71%). Isso
significa que, a maioria das empresas estudadas alcanga resultados positivos
nessas dimensdes de desempenho, quando investem em capacidade, sendo
indiferente o modelo de gestao utilizado. Os limites do intervalo de confianga podem

ser considerados.

Tecnologia de Processos de Manufatura apresenta percentuais médios
elevados nas seguintes dimensdes de desempenho: velocidade (81%), qualidade
(79%), flexibilidade (73%) e confiabilidade (71%).

Na area de decisdo Organizagdo, nenhuma dimensdo de desempenho teve

indicador superior a 70%.

Para a area de decisdo Qualidade, as dimensbdes mais destacadas foram:
qualidade (83%) e confiabilidade (75%), ou seja, empresas que investem em
qualidade tém indicadores de desempenho superiores em qualidade e confiabilidade

de produtos e processos.

Recursos Humanos apresentou como maior destaque a dimensao qualidade
(70%), isto é, empresas que investem em pessoas, recrutamento, treinamento e

comunicacao tém alto retorno no indicador de qualidade.

Para a area de decisdo Introducdo de Novos Produtos, as dimensbes de
desempenho inovagao (76%) e confiabilidade (71%) foram apontadas com elevado
percentual médio. Verifica-se que, quando novos produtos s&o introduzidos no

mercado, os indicadores de inovagao e confiabilidade tendem a resultados positivos.
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Na area de decisdo SMD, as dimensdes que despontam sao: qualidade e
confiabilidade (76%) e flexibilidade (74%). Organizag¢des, que investem em melhoria
dos sistemas de medigdo de desempenho e recompensas, tém grande retorno em

indicadores de qualidade, confiabilidade e flexibilidade.

Em um segundo momento, os resultados que serdo analisados sdo os
referentes as areas de decisdo que apresentam diferengcas na utilizagdo dos

modelos. S&o elas: Instalagdes, Integracao Vertical e PCP.

A fim de detalhar as informagdes dessas areas de decisdo, realizou-se
novamente a tabulagdo cruzada bivariada, testando as dimensdes de desempenho
de cada modelo individualmente, seis sigma, lean e LSS. Os resultados na area de

decisao Instalagdes estdo apresentados nas Tabelas 5.17, 5.18 e 5.19.

Tabela 5.17: Tabulagéo cruzada entre os dados da area de decisdo INSTALACOES e as dimensdes

de desempenho para o Modelo Seis Sigma.

Velod Oualidad Flexibili
ADX DD elocidade | ADX DD | ADX DD exibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 0
@ @ @
o 2 0 1 0 0 o 2 0 2 0 0 ) o 2 0 1 0 0
Ly & 0 2 4 0 & 0 4 0
£ 3 0 4 0 < 3 3 3
2 4 0 0 0 1 2 4 0 0 0f 2 4 0 0 1 0
- 5 0 0 0 0 0| - 5 0 0 0 0 0| - 5 0 0 0 0 0
Correlagdo... Quant |% Média LI LS Correlagdo... Quant |% Média u LS Correlagdo... Quant |% Média LI LS

Baixa 2 18%

Esperada | 6 | s | | | lewerads | 4 | 3w | | | leper | o | sw| | |

27% o) 45% 3 27%

ADX DD ] ADXDD
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Instalagdes
Vs |w N
N
Instalages

[CIES TR INI TN

Correlagdo...

Correlagdo...
p 18% 3 27% i 4 36%

Esperada | 3 | 2% | | | |eperada | 5 | a% | | | |perada | 4 | I
6 55% g 27% 8 27%

INTERVALO DE CONFIANCA

% | INTERVALO DE CONFIANGA
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Tabela 5.18: Tabulagéo cruzada entre os dados da area de decisdo INSTALACOES e as dimensdes

de desempenho para o Modelo Lean Manufacturing.

Baixa 20% 44%

lEsperada | 23 [ a0% | 28% | 53% |

16 28% 16% 40%

Baixa 19 33% 21% 46%

[Esperada | 21 [ 37% | 24% [ 49% |

17 30% 18% 42%

- Sualidad ——
ADX DD Velocidade | ADXDD ADXDD Flexibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 2 0 0 1 3 0 0 0 1 2| 0 0 0
o @ o
8 2 0 2 0 ) ) o 2 0 0 ) o 2 0 0 0
& 9 & 0 0 5 4 & 0 3| 5
£ 3 0 2 2 3 N 3 8
2 4 0 9 2 4 0 9 4 2 4 0 0 8 8 4
B 5 0 0 6 §| B 5 0 0 0 4 - 5 0 6 6
Correlagdo... Quant |% Média 1] s Correlag3o... Quant |% Média| 1] LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS

Baixa 21% 46%

m

ik 33% 21% 46%

TOTAL 57 100% | INTERVALO DE CONFIANGA TOTAL 57 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
fiabili I ]
ADX DD Confiabilidade | ADXDD Custo ADX DD novagéo
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 2 0 0 0 1 2| 0 0 1 3| 0 0 0
o o o
8 2 0 0 ) o 2 0 0 ) o 2 0 1 ) 0
Ly s 0 3 0 0 s 4
s 3 0 4 6 5 3 s 3
2 4 0 16 4 4 0 0 9 8 4 4 6 9
B 5 0 4 6 B 5 0 6 sl [~ 5 0 6 §
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média| 1] LS Correlagdo... Quant |% Média Ll LS

Baixa 14 25% 13% 36%

-_

Baixa 32% 20% 44%

m

Baixa 22 39% 26% 51%

m—

15 26% 15% 38%

100% | INTERVALO DE CONFIANGA

18 32% 20% 44%
100%

12 21% 11% 32%
100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Tabela 5.19: Tabulagdo cruzada entre os dados da area de decisdo INSTALACOES e as dimensdes

de desempenho para o Modelo LSS.

- o Fraere
ADX DD Velocidade | ADXDD ADX DD Flexibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
o o o
,?é 2 0 0 0 0 lg; 2 0 0| 0 0 ,g;
‘_E? 3 0 0 2 0 0 Z’: 3 0 0 0 0 '_2‘3
z 4 0 0 0 6| 2 4 0 0 7 2
5 0 0 0 0 2| 5 0 0 0 1
Correlagdo... Quant % Média L LS Correlagdo... Quant % Média 1] [ Correlacido... Quant |% Média LI LS

Baixa Baixa Baixa 19%
m—- T 0 S S 70
7
TOTAL 16 100% INTERVALO DE CONFIANGA
ADX DD Confiabilidade ADXDD Custo ADX DD Inovagdo
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 ) R 1 0 ) ) 0 0 Y 1 0| 0 0 ) 0
8 2 0 0 0 ) o 2 0 1 0 ) ) 5 2 0 1 0 0 0
s s 0 ] 1 0 & 0 1 0 0
£ 3 0 0 1 0 s 3 k! 3
1 4 0 4 4 ] 4 0 0 4 4 2 4 6 1
- 5 0 0 0 1 - 5 0 ) 0 1 - 5 0 0 0 1
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagio... Quant |% Média LI LS

Baixa 38%

nm——

4 25%

100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa 25%
--——
5 31%

100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa 11 69%

nm——
1 6%

100%

INTERVALO DE CONFIANGA

As tabelas referentes a Integracado Vertical e PCP estdo apresentadas no

Apéndice C.
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A Tabela 5.20 demonstra a versao resumida dos resultados para cada
modelo. Foram agrupados os valores com resultados esperados e bons e inseridos
seus intervalos de confianga. Importante salientar que, esse intervalo somente pode
ser construido para amostras maiores que 30, como foi feito para o modelo lean
manufacturing (60). Ja para os modelos seis sigma (11) e LSS (16), os intervalos de

confianga nao foram indicados na tabela.

Tabela 5.20: Resumo da tabulagdo cruzada entre as areas de decisao Instalagdes, Integragéao

Vertical e PCP e as dimensdes de desempenho para resultados esperados e bons por modelo.

AREA DE DECISAO: INSTALAGOES

SEIS SIGMA LEAN MANUFACTURING LSS
Quant % Média Quant % Média LI LS Quant % Média
Velocidade 9 82% 39 68% 56% 81% 16 100%
Qualidade 9 82% 38 67% 54% 79% 13 81%
Flexibilidade 9 82% 38 67% 54% 79% 13 81%
Confiabilidade 9 82% 43 75% 64% 87% 14 88%
Custo 8 73% 39 68% 56% 81% 12 75%
Inovagdo 7 64% 35 61% 49% 74% 5 31%

AREA DE DECISAO: INTEGRAGAO VERTICAL

SEIS SIGMA LEAN MANUFACTURING LSS

Quant % Média Quant % Média Ll LS Quant % Média
Velocidade 9 82% 38 68% 58% 78% 10 63%
Qualidade 9 82% 39 70% 60% 79% 13 81%
Flexibilidade 7 64% 38 68% 58% 78% 11 69%
Confiabilidade 11 100% 41 73% 64% 82% 8 50%
Custo 9 82% 33 59% 49% 69% 12 75%
Inovagao 7 64% 32 57% 47% 67% 7 44%

DE D O

DD Qua % edia Qua % edia Qua % edia
Velocidade 11 100% 43 78% 70% 87% 14 88%
Qualidade 8 73% 28 51% 41% 61% 10 63%
Flexibilidade 10 91% 38 69% 59% 79% 11 69%
Confiabilidade 9 82% 38 69% 59% 79% 11 69%
Custo 9 82% 34 62% 52% 72% 12 75%
Inovagao 4 36% 28 51% 41% 61% 5 31%

Para a area de decisdo Instalagdes, analisando o modelo seis sigma
individualmente, verifica-se que as dimensdes de desempenho velocidade (82%),
qualidade (82%), flexibilidade (82%), confiabilidade (82%) e custo (73%) apresentam
maior percentual médio. Ja para o modelo lean manufacturing, a dimensao que mais
se destaca é a confiabilidade (75%). Em uma viséo otimista, aproximadamente 87%

dos respondentes apontaram essa dimensdo com resultados mais significativos
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apo6s a implementacao do modelo de gestdo nessa area de decisdao. Com relagao ao
modelo LSS, verifica-se que as dimensdes de desempenho que apresentaram maior
percentual médio foram as mesmas que o modelo seis sigma. Com destaque para a

velocidade que obteve 100%.

Para a area de decisao Integragcao Vertical, no caso do modelo seis sigma, as
dimensdes velocidade (82%), qualidade (82%) e custo (82%) tiveram valor
percentuais médio superiores a 70%, com destaque para confiabilidade que obteve
100%. No modelo lean, as dimensdes com maior retorno foram confiabilidade (73%)
e qualidade (70%). No LSS, as dimensbes com maiores percentuais médios foram
qualidade (81%), confiabilidade (75%) e custo (75%).

PCP e o modelo seis sigma apresentam velocidade (100%), flexibilidade
(91%), qualidade (73%), confiabilidade e custo (82%). Para o lean, velocidade foi
destacada como a dimensdo de desempenho de melhor retorno (78%). No modelo
LSS as dimensdes velocidade (88%) e custo (75%) foram as que tiveram os maiores

percentuais médios.

Apos esse detalhamento, verifica-se que os respondentes tiveram resultados
positivos nessas dimensdes, quando tomaram ag¢des ou investiram em melhoria das
instalacbes, em melhoria da cadeia de relacionamento cliente-fornecedor e em

sistemas de controle operacionais.

Analisando os resultados dos dois relacionamentos testados, i.e., modelos e
areas de decisdao e essas com dimensdes de desempenho, verifica-se que cada
modelo individualmente tem destaques em determinadas dimensbdes de

desempenho.

O modelo seis sigma tem resultados significativos nas dimensdes velocidade,
qualidade, flexibilidade, confiabilidade e custo, vale destacar que a maioria dos

percentuais médios esta acima de 80%.

O modelo lean manufacturing apresenta resultados positivos em indicadores
de velocidade, qualidade e confiabilidade, em um intervalo de confianga que chega a
87%.
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O LSS gera resultados significativos nas dimensdes velocidade, qualidade,

flexibilidade, confiabilidade e custo.

Comparando esses resultados com a literatura, verifica-se que Werkema
(2004) define o seis sigma como uma estratégia gerencial quantitativa (utiliza
indicadores de desempenho), que tem por objetivo aumentar a lucratividade das
empresas (reduzir custo), por meio de melhoria da qualidade (reducdo de
indicadores de defeitos, refugo e retrabalho) e aumento da satisfagdo dos
consumidores (aumento da confiabilidade, flexibilidade e atendendo os pedidos no

prazo com a qualidade esperada).

Para Shingo (1996), a melhoria dos processos com o lean manufacturing
deve-se ao controle da programacao e JIT. Liker (2006) coloca no telhado da “Casa
do STP”, metas de qualidade, menor custo e menor lead time. Os resultados da
pesquisa confirmam que indicadores de velocidade, como o /lead time e de qualidade
e confiabilidade, como baixo indice de defeitos, refugos, reclamagdes, retrabalho e
JIT, dao resultados significativos no desempenho das organizagdes, que utilizam

como modelo o lean.

O LSS € uma abordagem que alia as caracteristicas dos dois modelos de
maneira que os esforgos e investimentos sejam focalizados nas areas de decisao
que déem maior retorno em indicadores de desempenho importantes para cada
organizagao (ROTONDARO, 2002; GEORGE, 2002 e LIKER e HOSEUS, 2009).
Verifica-se nesse estudo que as dimensdes de desempenho destacadas para o LSS
sS40 as mesmas para o lean e seis sigma individualmente, confirmando a afirmacgéo

bibliografica.
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6. CONCLUSOES

Considerando que, os modelos estudados geram diferencial competitivo nas
organizagdes, essa pesquisa teve por objetivo identificar as diferengas na gestao
das organizagdes que utilizam os modelos lean manufacturing, seis sigma e lean

seis sigma como estratégia de operagdes.

Um modelo tedrico-conceitual foi elaborado com o intuito de testar essas
diferencas nas areas de decisao estruturais e infra-estruturais e verificar o impacto

das acgdes realizadas em cada area nos indicadores de desempenho das empresas.

Foi construido um instrumento de pesquisa para a coleta de dados, realizado
teste piloto e feitas devidas atualizagdes no questionario, para a aplicacao do survey

exploratdrio.

O instrumento foi direcionado a empresas que utilizam os trés modelos e o
retorno foi de 88 questionarios preenchidos. Foram 178 questionarios distribuidos

em um periodo de 2 meses.

As analises foram feitas com base em planilhas eletrénicas, graficos e no
software Statistica, de maneira a evidenciar as principais correlagdes e dar um

tratamento cientifico para os dados.

Por fim, foram estabelecidas as principais correlacbes e realizada
comparagao com a bibliografia.

A pesquisa contribuiu, para essa amostra de pesquisa, que ha diferenga entre
as empresas que utilizam os modelos seis sigma, lean manufacturing e LSS
individualmente nas areas de decisao Instalagdes, Integracao Vertical e PCP. Essas
trés areas de decisado tém correlagao com as seis dimensdes de desempenho, mas,
as que obtiveram maior destaque foram velocidade, qualidade, confiabilidade e

custo.
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O estudo demonstra que nao ha diferencga significativa entre os modelos seis
sigma, lean e LSS, quando sao tomadas agbes nas areas de decisdo Capacidade,
Tecnologia de Processos de Manufatura, Organizacdo, Qualidade, Recursos
Humanos, Introducado de Novos Produtos e Sistemas de Medicao de Desempenho e

Recompensas.

Essa constatacdo € interessante, pois a questdo cultural, processual e de
melhoria continua é inerente aos dois modelos em separado. Logo também pode ser
estendida ao LSS.

Assim como as areas de decisao Instalagdes, Integracao Vertical e PCP, as
areas anteriormente citadas também tiveram como destaque as dimensdes de
desempenho velocidade, qualidade e confiabilidade. Somente a dimensao custo ndo

obteve valores proximos.

Projetos seis sigma e politicas de redug¢ao de desperdicios, normalmente sao
aplicados aos processos criticos e especificos das organizacbes e a condugao
desses € muito focada. Logo, quando sao integradas as duas perspectivas, pode-se
dizer que ha melhora nos relacionamentos entre toda a cadeia de processos.
Fornecedores terdo que se adequar a nova filosofia e trabalhar em conjunto. As
diversas areas da organizagao se unirdao em prol de um objetivo comum e bem

definido e, consequentemente os clientes serdao beneficiados com essa sinergia.

A bibliografia indica que velocidade e qualidade s&o caracteristicas inerentes
do modelo hibrido. Pois, o LSS alia a velocidade do /lean com a qualidade dos
projetos seis sigma (BHUIYAN e BAGEL, 2005 e GEORGE, 2002). A pesquisa
contribuiu para indicar que, ndo somente essas duas dimensdes sao melhoradas,
mas também ha aumento da confiabilidade de produtos e processos das

organizagoes e reducao de custos diretos e indiretos.

Deve-se observar que esse estudo foi exploratério e que a maioria dos
profissionais das empresas participantes é da regido sul do pais e tem tempo de
formacgao e de atuagao nas organizacdes abaixo de 5 anos. Essa limitacdo pode ser
melhorada com um estudo confirmatdrio, que podera ser a aplicagdo de um novo

survey excluindo questdes como a regionalidade, tempo de formado e de utilizagao
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dos modelos. Ou ainda, implementar estudos de casos multiplos que possam

comprovar que essas analises foram significativas.

Outra limitagdo é a quantidade de dados para as analises individuais dos
modelos de gestdo das operacgdes seis sigma e LSS. A maioria dos respondentes
tem como modelo adotado o lean manufacturing. Em outras pesquisas, essa
fragueza pode ser minimizada contatando mais empresas, que tenham como

modelo, o seis sigma e o0 LSS.
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ANEXO 1 - FERRAMENTAS SEIS SIGMA E AS ETAPAS DO DMAIC
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FERRAMENTAS SEIS SIGMA E AS ETAPAS DO DMAIC

Etapa D - Define:

e Grafico sequencial;

e Carta de controle;

e Analise de séries temporais;
e Analise econdmica;

e Mapa de raciocinio;

e Project charter;

e Meétricas do seis sigma;

e \Vozdo cliente;

e SIPOC.

Etapa M - Measure:

e Avaliagéo de sistemas de medicao;
o Estratificagao;

e Plano para coleta de dados;
e Folhas de verificagao;

e Amostragem;

e Diagrama de pareto;

e Grafico sequencial;

e Carta de controle;

e Analise de séries temporais;
e Histogramas;

e Indices de capacidade;

e Métricas do seis sigma;

e Analise multivariada.



Etapa A - Analyze:

e Fluxograma;

e Mapa de processo;

e Analise do tempo de ciclo;
e FMEA;

e Avaliacido dos sistemas de medigao;

e Histogramas;

o Estratificagao;

e Diagrama de dispersao;
e Cartas “multi-varr”

e Brainstorming;

e Diagrama de causa-efeito;
e Diagrama de afinidades;
e Diagrama de relacdes;

e Matriz de priorizagao;

e Cartas de controle;

e Analise de regressao;

o Testes de hipoteses;

e Analise de variancia;

e Planejamentos de experimentos;
e Analise de tempo de falhas;

e Testes de vida acelerados.

Etapa | - Improve:

e Brainstorming;

e Diagrama de causa-efeito;
e Diagrama de afinidades;

o Diagrama de relagdes;

e Matriz de priorizagao;

e FMEA;

o “Stakeholder analysis”;

e Testes na operagéo;

e Testes de mercado;

e Simulacao;

132
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e Operacéo evolutiva (EVOP);
o Testes de hipodteses;

e 5W2H;

e Diagrama de arvore;

e Diagrama de Gantt;

e PERT/COM,;

e Diagrama de processo decisério (PDPC).

Etapa C - Control.

e Avaliagdo dos sistemas de medicéo;
e Diagrama de pareto;

e Carta de controle;

e Histograma;

e Indices de capacidade;

o Meétricas do seis sigma;

¢ Procedimentos padréo;

e Poka-Yoke;

e Manuais;

¢ Reunides

e Palestras;

e OJT (on the job training);

e Plano para coleta de dados;

e Folha de verificacao;

e Amostragem;

e Auditorias do uso de padrodes;
e Relatorios de Anomalias;

e OCAP (out of control action plan).
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ANEXO 2 - FINALIDADE DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS SEIS SIGMA
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FINALIDADE DAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS SEIS SIGMA

Mapa de Raciocinio:

Finalidade: utilizado para documentar, progressivamente, a forma de raciocinio durante a
execucao de um trabalho. O mapa de raciocinio deve conter a meta geral do trabalho, as
questdes que vocé precisa responder, o que vocé fez para responder as questbes e as

respostas obtidas.

Project Charter:
Finalidade: € um documento que representa uma espécie de "contrato" firmado entre a
equipe responsavel pela condugao do projeto e os gestores da empresa (Champions e
Sponsors) e tem os seguintes objetivos:

e Apresentar claramente o que é esperado da equipe;

e Manter a equipe alinhada com os objetivos prioritarios da empresa

e Formalizar a transigao do projeto do Champion para a equipe;

¢ Manter a equipe dentro do escopo definido para o projeto.

Grafico Sequencial:
Finalidade: € um diagrama utilizado para mostrar os valores individuais do resultado de

um processo em fungao do tempo.

Carta de Controle:
Finalidade: A carta de controle € uma ferramenta que dispde os dados do fendbmeno que
esta sendo analisado de modo a permitir a visualizagdo do tipo de variagdo que o

fendbmeno apresenta - variagdo natural (tipica) ou variagcao especial (atipica).

Andlise de Séries Temporais:
Finalidade: As técnicas estatisticas baseadas em séries temporais modelam
matematicamente o comportamento futuro do fendmeno analisado, relacionando os

dados histoéricos do proprio fendmeno com o tempo.

Analise Econbmica:

Finalidade: Quantificar os ganhos econdmicos resultantes do alcance da meta.
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SIPOC:
Finalidade: € um diagrama que tem como objetivo definir o principal processo envolvido

no projeto e, consequentemente, facilitar a visualizagao do escopo do trabalho.

Estratificacao:
Finalidade: consiste no agrupamento de informagéo (dados) sob varios pontos de vista,
de modo a focalizar o fendmeno. Os fatores equipamento, material, operador, tempo,

entre outros, sdo categorias naturais para a estratificacédo dos dados.

Folha de Verificagao:

Finalidade: formulario no qual os itens a serem verificados para a observagao do
problema ja estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos dados.
O tipo de folha de verificagdo a ser utilizado depende do objetivo da coleta de dados.
Normalmente é construida apds a definicdo das categorias para a estratificacdo dos

dados do fendbmeno que esta sendo analisado.

Diagrama de Pareto:
Finalidade: € um grafico de barras verticais que dispde a informagao de forma a tornar
evidente e visual a estratificagcdo e a priorizacao de um fenébmeno. A informacéo assim

disposta permite o estabelecimento de metas especificas a serem alcangadas.

Histograma:

Finalidade: grafico de barras que dispde as informacdes de modo que seja possivel a
visualizagao da forma da distribuicdo de um conjunto de dados do fenédmeno analisado,
e também a percepgao da localizacdo do valor central e da dispersdo dos dados em
torno desse valor central. A comparacgao de histogramas com os limites de especificagcao
nos permite avaliar se um processo esta centrado no valor nominal e se € necessario

adotar alguma medida para reduzir a variabilidade do processo.

indice de Capacidade:
Finalidade: esses indices processam as informagdes de forma que seja possivel avaliar
se um processo é capaz de gerar produtos que atendam as especificagdes provenientes

dos clientes internos e externos.

Fluxograma:
Finalidade: é usado para a visualizacao das etapas e caracteristicas (complexidade,

geracao de retrabalho e refluxo, etc.) de um processo.
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Mapa de Processo:

Finalidade: é usado para documentar o conhecimento existente sobre o processo. Ele
deve descrever os limites do processo, as principais atividades/ tarefas, os parametros
de produto final (Y), os parédmetros de produto em processo (y) e os parametros de
processo (x). O mapa de processo € base para a quantificagdo dos relacionamentos
existentes entre os parametros de processo e os de produto:

y =h(x)e Y =g(y) = f(x).

Parametro de Produto Final (Y): pardmetro que caracteriza o produto no estagio de
produto acabado

Parametro de Produto em Processo (y): pardmetro que caracteriza o produto antes do
estagio de produto acabado

Parametro de Processo (x): caracteristica mensuravel de um processo que pode afetar o

desempenho do produto.

FMEA:
Finalidade: identificar as falhas criticas em cada componente, suas causas e
consequléncias no sistema e no produto ou processo como um todo. Além da

hierarquizagao das falhas.

Diagrama de Disperséao:
Finalidade: grafico utilizado para a visualizacao do tipo de relacionamento existente entre
duas variaveis. Estas variaveis podem ser duas causas de um processo, uma causa e

um efeito do processo ou dois efeitos do processo.

Brainstorming:
Finalidade: tem o objetivo de auxiliar a produzir o maximo possivel de idéias ou

sugestdes criativas sobre um topico de interesse, em um curto periodo de tempo.

Diagrama de Causa e Efeito:

Finalidade: utilizado para apresentar a relagcdo existente entre um resultado de um
processo (efeito) e os fatores (causas) do processo que, por razdes técnicas, possam
afetar o resultado considerado. E empregado nas sessdes de "brainstorming" realizadas

nos trabalhos em grupo.
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Diagrama de Afinidades:

Finalidade: utiliza as similaridades entre dados n&o numéricos para facilitar o
entendimento, de forma sistematica, da estrutura de um problema. Esta ferramenta é
utilizada para:

- mostrar a dire¢gdo adequada a ser seguida em um processo de solugao de problemas;

- organizar as informagodes disponiveis para a solugdo de um problema;

- organizar as idéias provenientes de alguma avaliagao.

Diagrama de Relacdes:

Finalidade: apresenta a intrincada estrutura de causa-efeito de um conjunto de dados
nao numeéricos, permitindo a organizacao do conhecimento disponivel sobre o problema
analisado. Tem sido utilizado quando:

- 0 problema é complexo, de modo que a visualizagdo das relagdes de causa-efeito nao
é facil;

- a seqUéncia correta das acdes é critica para o alcance do objetivo.

Matriz de Priorizagao:
Finalidade: tem como objetivo a identificagdo das principais variaveis que exercem

impacto sobre um resultado de interesse.

Carta de Controle:
Finalidade: permitem o entendimento de como as causas de variagdo que podem estar
presentes em um processo afetam os resultados desse processo. E uma ferramenta

importante para a quantificacao e priorizacao das causas de variagdo de um processo.

Anadlise de Regressao:

Finalidade: ferramenta que processa as informagdes contidas nos dados de forma a
gerar um modelo que represente o relacionamento existente entre as diversas variaveis
de um processo, permitindo a determinacao quantitativa das causas mais influentes para

o alcance de uma meta.

Testes de Hipoteses:

Finalidade: permitem um processamento mais aprofundado das informagdes contidas
nos dados, de modo que possamos controlar, abaixo de valores maximos pré-
estabelecidos, os erros que podem ser cometidos no estabelecimento das conclusées

sobre as questdes que estdo sendo avaliadas.
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Planejamento de Experimentos:
Finalidade: processa as informacgdes nos dados de modo a fornecer indicagbes sobre o
sentido no qual o processo deve ser direcionado para que a meta de interesse possa ser

alcancgada.

Analise do Tempo de Falha:

Finalidade: esta técnica utiliza dados amostrais referentes a tempos de falha do produto
(componente) e os modela segundo algumas das distribuicbes estatisticas. A
distribuicdo que melhor explicar o comportamento do tempo de falha do produto sera

utilizada para estimar percentis, fracées de falhas, taxas de falhas, etc.

Testes de Vida Acelerados:
Finalidade: acelerar o aparecimento de falhas em testes de vida realizados com produtos
(ou componentes). Os resultados obtidos do teste conduzido em condi¢des estressantes

sdo utilizados para estimar figuras de mérito nas condi¢des de projeto.

EVOP:

Finalidade: a técnica conhecida como operacdo evolutiva pode ser utilizada para a
determinacdo da condicao 6tima de operacdo de um processo produtivo. Para a
utilizagdo da EVOP nao é necessario realizar grandes alteragbes na forma de operagao

do processo.

5W2H:
Finalidade: Tem como objetivo definir para a estratégia de acao elaborada, os seguintes
itens: o que sera feito? Quando sera feito? Quem fara? Onde sera feito? Por que sera

feito? Como sera feito? Quanto custara?

PERT/CPM:

Finalidade: mostra o cronograma de execugao das tarefas de um plano de agado, bem
como o seu caminho critico e como eventuais atrasos afetam o tempo de execucgao. O
PERT/CPM tem se mostrado muito efetivo quando:

- 0 tempo é um fator critico;

- € necessario negociar o tempo de duragao do projeto;

- é preciso estabelecer cuidados especiais para que o tempo de duragao do projeto seja

preservado.
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Diagrama de Arvore:
Finalidade: empregado na definicao da estratégia para a solugdo de um problema, o
diagrama de arvore mostra o mapeamento detalhado dos caminhos a serem percorridos

para o alcance do objetivo.

Diagrama de Processo Decisorio (PDPC)

Finalidade: esta ferramenta é utilizada para garantir o alcance de uma meta pelo estudo
da légica de todas as possibilidades de ocorréncia de eventos no caminho para se atingir
a meta e das solugdes que podem ser adotadas, melhorando as condicbes de tomada
de decisdes e, consequUentemente, aprimorando o plano de acdo. O diagrama de
processo decisorio tem se mostrado muito util quando:

- a tarefa em maos é nova ou Unica;

- a solucao do problema é complexa e de dificil execugéao.

Procedimento Padrao:
Finalidade: indicar os procedimentos para a execucgao das tarefas de um processo, de

modo que os resultados desejados possam ser alcang¢ados.

OCAP - Out of Control Action Plan:
Finalidade: indicar os procedimentos para a descoberta e a eliminagdo de causas

especiais de variagdo que venham a atuar em um processo produtivo.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE PESQUISA (QUESTIONARIO)
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INSTRUMENTO DE PESQUISA (QUESTIONARIO)

Pesquisa sobre o Modelo de Gestao Estratégico da Producao

¢ O tempo para responder o questionario, com base em teste previamente aplicado, é de 15
minutos;

o Nao existe resposta certa ou errada, apenas responda de acordo com a realidade de sua
empresa;

e Marque somente uma alternativa para cada questdo, com excecéo da primeira questao do
Bloco 2.

Bloco 1: Informago6es sobre o Modelo de Gestao Estratégico da Produgao

Um modelo de gestédo da producgéo estratégico é o padrao global de decisdes e agdes, que define o
papel, os objetivos e as atividades da producao de forma que esses apdiem e contribuam para a
estratégia de negdcios da organizagao.

Qual(ais) modelo(s) de gestédo da producédo sua empresa utiliza?
( ) Seis Sigma ( ) Lean Manufacturing (Produgdo Enxuta)

( ) Lean Seis Sigma ( ) Outro:

Bloco 2: Identificagao

Marque com um "x" a Area de Atuagdo da sua empresa. (Obs: Se a empresa atuar em
mais de um setor, escrever "1" para o principal, "2" para o secundario e assim por
diante)

( ) Industrias Extrativas ( ) Produtos Quimicos

( ) Alimentos e Bebidas ( ) Borracha e Plastico

( ) Fumo ( ) Minerais Nao-Metalicos

( ) Téxtil ( ) Metalurgia Basica

( ) Vestuario ( ) Produtos de Metal

( ) Calgados e Couro ( ) Maquinas e Equipamentos

Maquinas e Aparelhos Elétricos,
( ) Madeira ( ) Eletrénicos, de Precisao e
Comunicagbes

Fabricagdo de Meios de

( ) Papel e Grafica ( ) Transporte

( ) Coque e Refino de Petroleo ( ) Outro:



Qual é o numero de empregados na sua planta (inclusive terceirizados)?

( ) Menos de 50

() 50a200

Qual é faturamento anual da sua planta?
( ) Menos de R$ 500.000,00

( ) De R$ 500.000,00 a R$ 2.000.000,00

Qual é o tamanho da sua planta?
( ) Menos de 200 m?

( ) de 200m? a 1.000m?

Qual sua fungao na organizagao?
( ) Diretor
( ) Coordenador

( ) Supervisor

Qual seu tempo de atuagao nessa fungao?
( ) Menos de 1 ano

( ) De2abanos

Qual sua formagao académica?
( ) Segundo Grau
( ) Especializagéo

( ) Doutorado

Qual seu tempo de formado?
( ) Menos de 1 ano

( ) De 5a 10 anos

)

200 a 500

Mais de 500

De R$ 2.000.000,00 a R$ 5.000.000,00

Mais de R$ 5.000.000,00

de 1.000m? a 5.000m?

Mais de 5.000m?

Gerente
Analista

Outro:

De 1 a 2 anos

Acima de 5 anos

Graduacao
Mestrado

Outro:

De 1 a5 anos

Acima de 10 anos
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Classifique os indicadores da sua empresa atribuindo um grau de concordancia entre 1 (critérios
menos importantes) e 5 (critérios mais importantes) conforme demonstrado na tabela a seguir:

Importancia para os clientes da empresa Desempenho comparado a concorréncia

CRITERIOS MAIS IMPORTANTES

MELHOR DO QUE A CONCORRENCIA

(5) Proporciona vantagem crucial junto aos clientes - € |(5) Consistente e consideravelmente melhor do que
o principal impulso da competitividade nosso melhor concorrente

(4) Proporciona vantagem Uutil junto a maioria dos
clientes - € normalmente considerado pelos clientes

(4) Melhor do que nossos concorrentes

CRITERIOS QUALIFICADORES

IGUAL A CONCORRENCIA

(3) Precisa estar em torno da média do setor

(3) Aproximadamente o mesmo da maioria de nossos
concorrentes

CRITERIOS MENOS IMPORTANTES

PIOR DO QUE A CONCORRENCIA

(2) Normalmente néo é considerado pelos clientes, (2) Pior do que a maioria de nossos principais
mas pode tornar-se mais importante no futuro concorrentes

(1) Nunca é considerado pelos clientes e
provavelmente nunca o sera

(1) Pior do que a maioria de nossos concorrentes

No que se refere a importancia para os clientes da empresa os indicadores a seguir sdo:

Indicador de Velocidade:

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

"m @ @ @ 0O

Indicador de Qualidade:

refugo, defeitos, reclamacdes, retrabalho etc.

m @ @ @ 0O

Indicador de Flexibilidade:

tempo set up, adequacgao a pedidos emergenciais
e alteragdes de demanda, etc.

"m @ @ @ 0O

Indicador de Confiabilidade:

prazo de entrega, defeitos, etc.

m @ © @ 0O

Indicador de Custo:

custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de
materiais, manutengao, orgamento, etc.

m @ © @ 6

Indicador de Inovagao:

tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos langados, etc.

m @ @ @ 0O
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No que tange o desempenho comparado a concorréncia os indicadores a seguir s&o:

Indicador de Velocidade:

m @ @ @ 0O

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade:

m @ 6 @ 0O

refugo, defeitos, reclamacoes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

tempo set up, adequagéao a pedidos emergenciais (1) (2) (3) (4) ®)
e alteragdes de demanda, etc.

Indicador de Confiabilidade:

m @ & @ 0O

prazo de entrega, defeitos, etc.

Indicador de Custo:

custos de mao de obra fixa ou temporaria, custo (1) (2) (3) (4) (®)
de materiais, manutencao, orcamento, etc.

Indicador de Inovagao:

tempo de desenvolvimento de novos produtos, (1) (2) (3) (4) (®)
quantidade de produtos langados, etc.




Bloco 4: Areas de Decisao da organizagao

147

Para o modelo de gestédo da produgéo da sua empresa (Seis Sigma, Produgédo Enxuta ou Lean Seis

Sigma) ser implementado, numa escala de concordancia entre 1 (se concordar menos) e 5 (se

concordar mais), o quanto foi necessario tomar agdes nas seguintes categorias de deciséo:

Capacidade: flexibilidade de capacidade, turnos,
politicas de subcontratagdo temporaria.

(1)

(2)

)

(4)

®)

Instalagdes: tamanho, localizag&o e foco dos
recursos da fungao operacgoes.

(1)

(2)

3)

(4)

©®)

Tecnologia de Processos de Manufatura:
otimizagao dos processos operacionais.

(1)

(2)

®)

Integracao Vertical: melhoria entre as diversas
areas da organizagao e toda a cadeia de
relacionamento (de fornecedores a cliente final).

(1)

(2)

®)

Areas de Decisdo Estruturais segundo Mills et al.. 2002b.

Organizacgao: estrutura, sistema de controle e
responsabilidades.

(1)

(2)

®)

Qualidade: atendimento aos requisitos de projeto
com melhoria de processos e produtos.

(1)

(2)

®)

PCP: sistemas de controle das operagdes e
materiais.

(1)

(2)

®)

Recursos humanos: habilidade, treinamento,
recrutamento, comunicagao e cultura.

(1)

(2)

©®)

Introducgédo de novos produtos: atender as
expectativas dos clientes e fornecer diretrizes de
projeto para a fungéo operagdes, estagios de
introdugéo e aspectos organizacionais.

(1)

(@)

(®)

Sistemas de medi¢ao de desempenho e
recompensas: indicadores eficazes que
garantam a manutencéo dos resultados e
melhorias implementadas com sistema de
reconhecimento e recompensa.

(1)

(2)

®)

Areas de Decisao Infra-Estruturais segundo Mills et al.. 2002b.



Bloco 5: Indicadores de Desempenho

Classifique as categorias de decisao da sua empresa em relagdo aos indicadores de desempenho
apresentados a seguir, atribuindo um grau de concordéancia entre 1 (se concordar menos) e 5 (se

concordar mais).

As acdes adotadas com relagdo a categoria Capacidade (flexibilidade de capacidade, turnos,
politicas de subcontratacdo temporaria, etc) decorrentes da utilizacdo do modelo de gestao da
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producao da sua empresa, contribuem para a melhoria dos seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade:

tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos lancados, etc.

(1) (2) (3) (4) (5)
lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.
Indicador de Qualidade:

Mm@ (3) 4
refugo, defeitos, reclamacdes, retrabalho etc.
Indicador de Flexibilidade:
tempo set up, adequacéo a pedidos emergenciais (1) (2) (3) (4) (®)
e alteragdes de demanda, etc.
Indicador de Confiabilidade:

(1) (2) (3) (4) (5)
prazo de entrega, defeitos, etc.
Indicador de Custo:
custo de mao de obra fixa ou temporaria, custo de (1) (2) (3) (4) (®)
materiais, manutenc¢éo, orcamento, etc.
Indicador de Inovagao:

(1) (2) (3) (4) (5)
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As acdes adotadas com relagdo a categoria Instalagdes (tamanho, localizagéo e foco dos recursos
da funcao operagdes) decorrentes da utilizacdo do modelo de gestdo da producédo da sua empresa,
contribuem para a melhoria dos seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade:
(1) (2) 3) (4) (%)

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade:
(1 (2) (3) (4) ()

refugo, defeitos, reclamacoes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

"m @ @ @ 0O

tempo set up, adequacgao a pedidos emergenciais
e alteragdes de demanda, etc.

Indicador de Confiabilidade:
(1) (2) 3) (4) (9)

prazo de entrega, defeitos, etc.

Indicador de Custo:

"m @ @ @ 0O

custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de
materiais, manutengao, orcamento, etc.

Indicador de Inovagao:

_ m @ 6 @ 0
tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos langados, etc.

As agdes adotadas com relagdo a categoria Tecnologia de Processos de Manufatura (otimizagédo dos
processos operacionais) decorrentes da utilizacdo do modelo de gestdo da produgéo da sua empresa,
contribuem para a melhoria dos seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade:

"m @ @ @ 0O

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade:

"m @ @ @ 0O

refugo, defeitos, reclamacdes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

"m @ @ @ 0O

tempo set up, adequacao a pedidos emergenciais
e alteragdes de demanda, etc.

Indicador de Confiabilidade:

"m @ © @ 6

prazo de entrega, defeitos, etc.

Indicador de Custo:

m @ @ @ 0O

custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de
materiais, manutengao, orgamento, etc.

Indicador de Inovagao:

_ (1) (2) (3) (4) (5)
tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos langados, etc.
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As acdes adotadas com relacdo a categoria Integragao Vertical (melhoria entre as diversas areas da
organizacao e toda a cadeia de relacionamento - de fornecedores a cliente final) decorrentes da
utilizacdo do modelo de gestdo da produgdo da sua empresa, contribuem para a melhoria dos
seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade:
(1) (2) (3) (4) )

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade:
(1 (2) 3) (4) (9)

refugo, defeitos, reclamacoes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

m @ & @ 0O

tempo set up, adequacgao a pedidos emergenciais
e alteragdes de demanda, etc.

Indicador de Confiabilidade:
(1) (2) 3) (4) (5)

prazo de entrega, defeitos, etc.

Indicador de Custo:

"m @ © @ 0O

custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de
materiais, manutengao, orgamento, etc.

Indicador de Inovagao:

_ (1) (2) (3) (4) ()
tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos langados, etc.

As acdes adotadas com relagdo a categoria Organizagao (estrutura, sistema de controle e
responsabilidades) decorrentes da utilizagdo do modelo de gestdo da produgédo da sua empresa,
contribuem para a melhoria dos seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade:
(1) (2) 3) (4) (3)

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade:
(1) (2) 3) (4) (9)

refugo, defeitos, reclamacdes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

N . - (1) (2) (3) (4) (5)
tempo set up, adequacao a pedidos emergenciais
e alteragdes de demanda, etc.

Indicador de Confiabilidade: (1) (2) (3) (4) (5)

nrazao de entreaa defeitns ete

Indicador de Custo:

i , » (1) (2) (3) (4) (5)
custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de
materiais, manutengao, orgcamento, etc.

Indicador de Inovagao:

_ (1) (2) (3) (4) (5)
tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos langados, etc.
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As acdes adotadas com relacéo a categoria Qualidade (atendimento aos requisitos de projeto com
melhoria de processos e produtos) decorrentes da utilizagdo do modelo de gestao da producéo da
sua empresa, contribuem para a melhoria dos seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade:
(1) (2) 3) (4) (%)

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade: (1) (2) (3) 4) (5)

refugo, defeitos, reclamacdes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

"m @ @ @ 0O

tempo set up, adequacgao a pedidos emergenciais
e alteragdes de demanda, etc.

Indicador de Confiabilidade:

m @ @ @ 0O

prazo de entrega, defeitos, etc.

Indicador de Custo:

"m @ © @ 6

custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de
materiais, manutengao, orcamento, etc.

Indicador de Inovagao:

"m @ 6 @ 0O

tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos langados, etc.

As acgbes adotadas com relacdo a categoria PCP (sistemas de controle das operagbes e materiais)
decorrentes da utilizagdo do modelo de gestdo da produgao da sua empresa, contribuem para a
melhoria dos seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade:
(1) (2) (3) (4) (9)

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade:
(1 (2) 3) (4) (3)

refugo, defeitos, reclamacdes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

"m @ © @ 6

tempo set up, adequacao a pedidos emergenciais
e alteragdes de demanda, etc.

Indicador de Confiabilidade:
(1) (2) 3) (4) (5)

prazo de entrega, defeitos, etc.

Indicador de Custo:

i _ N (1) (2) (3) (4) (5)
custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de
materiais, manutengao, orgcamento, etc.

Indicador de Inovagao:

"m @ @ @ 0O

tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos langados, etc.
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As acdes adotadas com relagdo a categoria Recursos humanos (habilidade, treinamento,
recrutamento, comunicacéo e cultura) decorrentes da utilizagdo do modelo de gestéo da producao da
sua empresa, contribuem para a melhoria dos seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade: (1) (2) (3) (4) (5)

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade:

"m @ @ @ 0O

refugo, defeitos, reclamacoes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

m @ & @ 0O

tempo set up, adequagéao a pedidos emergenciais

Indicador de Confiabilidade: 1 @ 3 @ (5

prazo de entrega, defeitos, etc.

Indicador de Custo:

"m @ ©@ @ 0O

custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de
materiais, manutengao, orgamento, etc.

Indicador de Inovagao:

"m @ © @ 6

tempo de desenvolvimento de novos produtos,
quantidade de produtos langados, etc.

As agdes adotadas com relagédo a categoria Introdugéao de novos produtos (atender as expectativas
dos clientes e fornecer diretrizes de projeto para a fungéo operacgdes, estagios de introducao e
aspectos organizacionais) decorrentes da utilizacdo do modelo de gestdo da produgéo da sua
empresa, contribuem para a melhoria dos seguintes indicadores de desempenho:

Indicador de Velocidade:

"m @ @ @ 0O

lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.

Indicador de Qualidade:

"m @ © @ 6

refugo, defeitos, reclamacdes, retrabalho etc.

Indicador de Flexibilidade:

tempo set up, adequacgao a pedidos emergenciais (1) (2) (3) (4) (®)
e alteragdes de demanda, etc.

Indicador de Confiabilidade:

"m @ @ @ 0O

prazo de entrega, defeitos, etc.

Indicador de Custo:

custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de (1) (2) (3) (4) (®)
materiais, manutengao, orgamento, etc.

Indicador de Inovagao:

tempo de desenvolvimento de novos produtos, (1) (2) (3) (4) ®)
quantidade de produtos lancados, etc.
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As acdes adotadas com relagdo a categoria Sistemas de medigao de desempenho e
recompensas (indicadores eficazes que garantam a manutengao dos resultados e melhorias
implementadas com sistema de reconhecimento e recompensa) decorrentes da utilizagdo do modelo
de gestao da producao da sua empresa, contribuem para a melhoria dos seguintes indicadores de

desempenho:

Indicador de Velocidade:

(1) (2) (3) (4) (5)
lead time, tempo de entrega, tackt time, etc.
Indicador de Qualidade:

(1) (2) (3) (4) (5)
refugo, defeitos, reclamacdes, retrabalho etc.
Indicador de Flexibilidade:
tempo set up, adequacao a pedidos emergenciais (1) () (3) (4) (®)
e alteragdes de demanda, etc.
Indicador de Confiabilidade:

Mm@ (3) 4
prazo de entrega, defeitos, etc.
Indicador de Custo:
custo de méo de obra fixa ou temporaria, custo de (1) (2) (3) (4) ®)
materiais, manutengao, orgcamento, etc.
Indicador de Inovacgao:
tempo de desenvolvimento de novos produtos, (1) (2) (3) (4) (®)
quantidade de produtos langados, etc.

Sua participagao foi muito importante para a pesquisa.

Obrigada pela colaboragao!
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APENDICE B - TABULAGAO CRUZADA ENTRE OS DADOS DAS AREAS DE
DECISAO E AS DIMENSOES DE DESEMPENHO
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TABULACAO CRUZADA ENTRE OS DADOS DAS AREAS DE DECISAO E AS
DIMENSOES DE DESEMPENHO

Area de decisdo CAPACIDADE e as dimensdes de desempenho.

- a e
ADXDD Velocidade | ADXDD | ADXDD Flexibilidade
1 2 3 4 5
1 0 0 0 0
L @ @
B B 2 0 4 k]
= T °
g g 3 0 9 4 4 S
& <3 4 0 1 4 3
o o o
5 9|

Correlagdo... Quant |% Média LI
Baixa P 12% 28%

lmm

35 38% 29% 49%

Correlagdo... Quant % Média Ll
Balxa 29% 19% 38%

m—

B2 35% 25% 45%

Correlagdo... Quant % Média LI

Baixa 24% 44%

_sperada -33 !!m _26% -
27 30% 20% 39%
91 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa 28%

il
Esperada | 37 | s | s |
36 40%
100%

91 INTERVALO DE CONFIANCA

18% 37%
27% 47%
INTERVALO DE CONFIANCA

Baixa 25 27%
perie__|_32_|_ssx_
34 37%
91 100%

ADXDD ADX DD Custo ADXDD Inovacio
1 2 3 4 5
1 0 0 0 0
L @ @
k] B 2 0 3 6 K]
= ° °
S S 3 0 6 9 k]
@ ® ®
& 8 4 0 12) g
o o o
5 0 0 9 11
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlacgio... Quant % Média LI LS

Baixa 41% 31% 51%

EEI-
19 21% 13% 29%
91 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Area de decisdo TECNOLOGIA

desempenho.

DE PROCESSOS DE MANUFATURA e as dimensdes de

Baixa 11% 27%

ﬂm_

22 24% 15% 33%

Baixa 13% 29%

e ___L_se Lo |_ox_|_soc |

28 31% 21% 40%

Velocidade I Oualidad ] Flexibilidade
ADXDD ADXDD ADXDD
1 2 3 4 5

[} 1) 1 0 0 0 0 ©

58 58 2 0 1 ]

® 2 ® 2 ® 2

o8 o g 3 0 0 7 4 IR

QS o o o ]

S a Sa 4 0 0 17] S a

] o ]

[ [ 5 0 0 19 =

Correlagdo... Quant |% Média LI LS Correlagdo... Quant (% Média 1] LS Correlagdo... Quant |% Média LI LS

Baixa 18% 37%

e ___L_ss Lo | _|_sox |
23 25% 16% 34%
91 100% INTERVALO DE CONFIANCA

TOTAL 91 100% | INTERVALO DE CONFIANCA
Confiabilidade | Custo I Inovagédo
ADXDD ADXDD ADXDD
1 2 3 4 5

o o 1 0| 0 0 ) o

=8 ER I o I 1 0

W @ w8 W 9

° g o9 3 0 4 o g

e g ee g e

S a S a 4 0 18 9 S a

] ] ]

= = 5 4 9 11 S

Correlaggo... Quant (% Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média Ll LS Correlaggo... Quant % Média LI LS

Baixa 19% 38%

N 0 M T

32%
100%

22% 41%

91 INTERVALO DE CONFIANCA

Baixa 35% 25% 45%

-——
25 27% 18% 37%
91 100% INTERVALO DE CONFIANGCA

Baixa 40% 30% 50%
m
29% 19% 38%

91 100% | INTERVALO DE CONFIANCA




Area de decisdo INTEGRACAO VERTICAL e as dimensdes de desempenho.
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Baixa 22% 41%

_

22 24% 15% 32%

Baixa

[Esperada | 44 |
Boa

Baixa

[Esperada [ 44 |
Boa

- Qualidad pravrs
ADX DD Velocidade | ADXDD | ADX DD Flexibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 1 0 0 0 1 0 0 0 ) 1 0 0 0 0
o o o
T = 2 0 1 0 Lol 2 0 0 4 0 8 = 2 ) 1 0
Sel 3 6 8 gel 3 0 10 g gel 3 0 4 10
25 > 5 25
£> 4 0 9 12 6 > 4 0 17 £> 4 8 14
5 0 0 21 5 0 0 17| 5 0 8 19)
Correlagdo... Quant %Medla Ll LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagio... Quant |% Média LI LS

32% 23% 42%

| a9% | 30% [ 59% |

19% 11% 27%

TOTAL 90 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
ADX DD Confiabilidade | ADXDD Custo | ADX DD Inovagdo
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
o o o
e 2 0 1 0 T g 2 0 2| 0 d |3 2 0 2 0
FEl 2 B B s My SEEE o SN | 5[ C
> 4 0 13 8 £> 4 0 15 4 > 4 4 6 8 0
5 0 0 4 18 5 0 4 0 18 5 9 12
Correlagdo... Quant % Média 1] [ Correlagdo... Quant |% Média 1] LS Correlagdo... Quant % Média u LS

Baixa 20% 38%

lEsperada | 37 [ a1% | 31% | 51% |

30% 21% 39%

Baixa 25% 44%

[Esperada | 41 [ 46% | 35% | 56% |

18 20% 12% 28%

Baixa 33% 54%

[Esperada | 20 | 3% | 23% | 4% |

22 24% 16% 33%

TOTAL 90 100% INTERVALO DE CONFIANCA TOTAL 90 100% INTERVALO DE CONFIANCA TOTAL 90 100% INTERVALO DE CONFIANCA
Area de decisdo ORGANIZACAO e as dimensbes de desempenho.
Veloci Sualidad
ADXDD elocidade I ADXDD I ADXDD
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
A= . . = =
g 12 s 2 s =
= 3 0 8 6 0 = 3 0 6 4 c 3 9|
5 5 5
3 4 4 8 18 8 3 4 22) 3 4 8 24 4
° 5 0 ERE 5 0 0 6 1 | ° 5 0 0 10
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant |% Média L LS Correlagdo... Quant % Média Ll LS

Baixa 27% 47%

34
m—

16 18% 10% 25%

43%
54%
31%

Baixa 33% 23%

[Esperada | 40 [ aa% | 34% |

20 22% 14%

30%

4%

Baixa 40%

m

9 10%

TOTAL 90 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
fiabili I &
ADX DD Confiabilidade | ADXDD Custo | ADX DD novagéo
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

S om0 fEEmm ome o o fENEEm mm o o

g 2 g 2 g 2

c 3 0 6 8 c 3 0 6 € 3 9

I IS IS

< 4 6 21 9 <4 4 4 22| 9 < 4 0 19 6

© 5 0 0 4 6 12] © 5 0 0 9 1 © 5 4
Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagdo... Quant % Média u LS Correlagdo... Quant |% Média LI LS

Baixa 33% 23% 43%

m—
20 22% 14% 31%
TOTAL 90 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa 24% 44%

mm—

11% 27%
INTERVALO DE CONFIANGA

17 19%
TOTAL 920 100%

Baixa 41% 62%

Esperaia | 34 | 3% | 2 | am |
9 10% 4% 16%
TOTAL 90 100% | INTERVALO DE CONFIANCA
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Baixa 30% 51%

m—

16 18% 10% 26%

17% 9%

20% 39%

Baixa

[Esperada | 48 [ 5a% |

29%

- Qualidad pravTS
ADX DD Velocidade | ADXDD ADX DD Flexibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 ) 1 0 0 0 0 ) 1 0 0 0 0 0
3 2 0 1 0 3 2 0 0| 0 3 2 0 1 0 0
© £ ]
= 3 0 4 4 6 = 3 0 6 = 3 4 5
S 0 15 E 4 0 13| 4 S 4 0 8 12
IS 4 g S g 5
5 4 17| 5 0 0 9 29 5 0 9 8 20)
Correlagdo... Quant % Méd|a Ll LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagio... Quant |% Média LI LS

30%
32%

51%

25%

Baixa

mm—

15 17% 9%

TOTAL 89 100% | INTERVALO DE CONFIANGA TOTAL 89 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
ADX DD Confiabilidade | ADXDD Custo | ADX DD Inovagdo
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
8 2 0 0 0 5 2 0 1 0 1 2 0| 0
@ £ %
2 3 2 2 3 0 6 4 4 2 3 4 6
3 0 0 11 s[4 g 11 | 3 [ 2 0 14
g 4 g 3 3 S
5 0 0 0 25 5 8 9 19| 5 9 16
Correlagdo... Quant % Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média L LS Correlagdo... Quant |% Média Ll LS

Baixa 25% 16% 34%

mm—

29 33% 23% 42%

Baixa 37% 27% 47%

[Esperada | 37 [ a2% | 31% [ 52% |

19 21% 13% 30%

Baixa 45% 35% 55%

[Esperada | 34 [ 38% | 28% | 48% |

15 17% 9% 25%

TOTAL 89 100% | INTERVALO DE CONFIANGA TOTAL 89 100% | INTERVALO DE CONFIANGA TOTAL 89 100% | INTERVALO DE CONFIANCA
Area de decisdo PCP e as dimensdes de desempenho.
i Qualidad e
ADXDD Velocidade | ADXDD | ADX DD Flexibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 1 0| 0 0 0 1 0| 0 0 0
2 0 2 0 2 0 3 0 2 0 2
a a a
9 3 0 6 1% 3 6 12 9 3 0 5 0
4 0 19 4 0 14 4 4 0 0 15|
5 0 18] 5 6 8 10) 5 0 0 1"
Correlagdo... Quant %Médla Ll LS Correlagdo... Quant %Média L LS Correlagdo... Quant |% Média Ll LS

:EE]

mm——

Baixa

-——

12%

Baixa

m——

EY 34%

TOTAL 89 100% INTERVALO DE CONFIANGA TOTAL 89 100% | INTERVALO DE CONFIANCA
Confiabilid G I &
ADX DD onfiabilidade | ADX DD usto | ADX DD novagéo

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 2 2 0 3| 0 2 2 0 0

a o o

g 3 0 6 6 6 15 3 8 6 e 3 4 6 6 0
4 0 4 21 4 0 0 17| 4 9 4 14| 4
5 12} 5 0 6 1 5 8 6 6

Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagdo... Quant |% Média 1] LS Correlagdo... Quant |% Média 1] LS

Baixa

——

21 24%

100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa

e ____L» L |___1___J

19 21%

100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa

e ___Las Lo |___|__|
12 13%
100%

INTERVALO DE CONFIANGA
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Area de decisdo RECURSOS HUMANOS e as dimensées de desempenho.

- Qualidad pravrs
ADX DD Velocidade | ADXDD | ADX DD Flexibilidade
1 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0
0w 9 w @ w @
8 8 2 0 2 ) 8 8 2 3 ) ) 8 8 2 0
JELS3 6 3 8 ERE B 4 s HERIEE 4 0
& 2| 4 12 e 2| a4 15 A & 2] 4 4 8
5 0 17| 5 0 8 18 5 0 8 8 13|
Correlagdo... Quant % Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagio... Quant %Média LI LS
Baixa 32% 53% Baixa 27 30% 22% 9 Baixa
-EZI m- 38%
16 18% 10% 19 21% 12%
ADXDD Custo ] ADXDD Inovagdo
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
0 9 w @ w
g e 2 1 0 8 e 2 0 2 0 g e 2 3 0 0
3 El 3 . g g El 3 g : g El 3 d g : :
c 2| 4 9 12 2| 4 6 17 qd (2 2] 4 6 8 1
5 0 13| 5 0 6 13 5 6 14
Ll LS Correlagdo... Quant % Média L LS Correlagdo... Quant % Média Ll LS

Correlagdo...
Baixa

31% 52%

lEsperada | 33 | 37% | 27% | 47% |

19
89

21%
100%

13% 30%
INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa 37% 27% 47%

[Esperada | 38 [ a43% | 32% [ 53% |
18 20% 12% 29%
89 100% | INTERVALO DE CONFIANCA

Baixa 38% 59%

-m—
12 13% 6% 21%
89 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

ADXDD Velocidade | ADXDD Qualidad: | ADX DD Flexibilidade

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0| 0 0 0
2 8] 2 10 0 d |48 2 2) 9 d |5 8] 2 6| 0
33| 3 0 6 8 4 32| 3 4 9 d (33 3 9 4
=282 6 16 1 | 2] 3 0 6 13| 22 9 14 4
5 0 8 7] 5 0 6 12| 5 0 6 11

Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média L LS Correlagdo... Quant |% Média Ll LS

:EIE] 26% 45% Baixa pLY 43% Baixa 22% 41%
Esperada | 39 [ a3% | 33% | 5% | m m-

2 13% 30% 32% 23% 42% 24% 16% 33%
TOTAL 90 100% INTERVALO DE CONFIANCA

ADXDD Custo ] ADXDD Inovagao

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 1 0 0 0 0
-1 7 0 g 8] 2 4 6 -1 3 0 6

H § 3 0 9 6 3 § 3 10 4 3 § 3 0 3 6

=& a4 16 x4 4 14 d |= s[4 12 0
5 0 1" 5 0 1" 5 0 0 13

Correlagdo... Quant |% Média 1] LS Correlagdo... Quant |% Média 1] LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS

Baixa

20% 38%

m-—

21

23%

90 100%

15% 32%
INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa 24% 43%

mm
21 23% 15% 32%
90 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa 16% 33%

2
m

31% 51%
INTERVALO DE CONFIANGA

37
90

41%
100%




Area de decisdo SMD e as dimensdes de desempenho.
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Baixa 31% 22%

lEsperada | 40 [ as% [ 34% |

22 24% 16%

Baixa

[Esperada | 38|
Boa

24% 16%

| a2% | 3% |

33% 24%

33%

43%

Baixa

Boa

- Qualidad TP
ADX DD Velocidade | ADXDD ADX DD Flexibilidade
1 2 3 4 5 1 3 4 5 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 1 0 0 0 0
o 2 4 0 a 2 o 2 4 4 0
= 3 4 12 8 > 3 8 0 6 > 3 15
" wv v
4 16 4 0 14| 9 4 12
5 0 8 8 5 0 6 12) 5 0 11
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagio... Quant |% Média LI LS

32% 23% 42%

| 47% |
19 21% 13% 30%

90 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

TOTAL 90 100% | INTERVALO DE CONFIANCA TOTAL
ADX DD Confiabilidade | ADXDD Custo | ADX DD Inovagdo

1 2 3 4 5 1 3 4 5 2 3 4 5

1 0| 0 0 0 0 1 ) 0 0 0 1 0 0 0 0

a 2 g : o 2 0 o 2 7| 0 0

= 3 0 11 0 > 3 7 > 3 12 6 4

" w w

4 0 6 15 8 4 0 8 13 8 4 11 8

5 0 13 5 13 5 7
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant |% Média L LS Correlagdo... Quant |% Média Ll LS

Baixa 23 26% 17% 35%

lEsperada | 40 [ as% | 34% | 55% |

27 30% 21% 39%

Baixa

[Esperada | 39 [ a43% | 33% [ 54% |

16%

32% 23%

33%

42%

Baixa

38% 28% 48%

ik 21% 13% 30%

100% | INTERVALO DE CONFIANGA

TOTAL 90

100%

INTERVALO DE CONFIANCA

90 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
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APENDICE C - TABULAGAO CRUZADA ENTRE OS DADOS DAS AREAS DE
DECISAO INTEGRAGAO VERTICAL E PCP E AS DIMENSOES DE
DESEMPENHO
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TABULAGAO CRUZADA ENTRE OS DADOS DAS AREAS DE DECISAO
INTEGRAGAO VERTICAL E PCP E AS DIMENSOES DE DESEMPENHO

Area de decisdo INTEGRACAO VERTICAL e as dimensdes de desempenho para o Modelo Seis

Sigma.

Baixa

et ____L_o Lo |___|__

B 27%

Baixa

e ___1_>_Lax |___1___

4 36%

Velocidad Qualidad Flexibilidad
ADX DD codcace I ADX DD ] ADX DD exiblidace
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 0 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 0
(=} o o
8 5 2 0 0 0 0 Q= 2 0 0 0 Q= 2 0 0 0
© Q © .9 © 9
o e 3 0 0 2 0 w e 3 0 0 2 0 Be 3 0 1 0
v @ v 9 v o
£ > 4 0 0 2 ) £ > 4 0 0 2 z> 4 0 0 1

5 0 0] 0] 0] 2| 5 0] 0] 0] 1 5 0] 0 0] 1
Correlagdo... Quant |% Média 1] LS Correlagdo... Quant |% Média U LS Correlagdo... Quant |% Média 1] LS

Baixa

e ___1> Lz |||
4 36%
11 100%

INTERVALO DE CONFIANGA

TOTAL 11 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
Confiabilidade | Custo I Inovagdo
ADXDD ADXDD
1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
8 = 2 0 1 0 0 8 =
83 83
Se| 3 0 0 2 0 5t
g9 &9
2> 4 0 0 2| 0 2>
5 0 ) 0 0 2]
Correlaggo... Quant % Média LI LS Correlagio... Quant % Média LI LS

ﬂlﬂl__

5 45%

Baixa

1
-——

18%

Baixa

3
-m——

5 45%

Area de decisdo INTEGRACAO VERTICAL e as dimensdes de desempenho para o Modelo Lean

Manufacturing.
Velocidade | Qualidade | Flexibilidade
ADX DD ADX DD
1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
o
T w 2 0 0 0 0
o L
SE[ 3 0 7 8
v
2> 4 0 10|
5 0 6 8
Correlagdo... Quant |% Média L LS

32% 22% 42%

-EEZI
16 29% 19% 38%
56 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa £V 21% 40%

e ___L_2s_Lasx |_ex_|_soc

14 25% 16% 34%

Baixa 32% 22% 42%

_sperada | 28 [ 50% | 40% | 0% |
10 18% 10% 26%
INTERVALO DE CONFIANCA

Confiabilidade |

ADXDD

Integragdo
Vertical
o o o ol

[CIES TR NI

Inovagdo

18% 36%

27%

e ____La2_sox |_ox Lo

24A 44%
INTERVALO DE CONFIANCA

19 34%
56 100%

Correlagdo...

Baixa 31% 51%

m

16% 34%
INTERVALO DE CONFIANCA

14
56

25%
100%

33% 53%

l}z:
14 25% 16% 34%
INTERVALO DE CONFIANCA
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Area de decisdo INTEGRACAO VERTICAL e as dimensdes de desempenho para o Modelo Lean

Seis Sigma.

ADX DD Velocidade | ADXDD | ADX DD Flexibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 0
o o o
Lol 2 0 0| 0 0 0 Lol 2 0 0f 0 0 J |8 = 2 0 0) 0 0 0
o] g8 g8
ot 3 0 0 0 0 e 3 0 0 1 0 0 T 3 0 0 1 0 0
¥ gao gao
E > 4 0 0 1 ‘_5 > 4 0 0 0 4 g > 4 0 0 3 0
5 0 0 8| 5 0 0 7 5 0 7|
Correlagdo... Quant % Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média L LS Correlagdo... Quant |% Média Ll LS
Baixa Baixa Baixa 9
nm—— m—— Esperada | 11 | 6% | | |
(34 6% 0a 0 0%
TOTAL 15 100% | INTERVALO DE CONFIANCA TOTAL 16 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
— N =
ADX DD Confiabilidade | ADXDD Custo | ADX DD novagdo
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 0
o o o
83 2 0 0| 0 0 0 83 2 0 0f 0 0 J |83 2 0 0) 0 0 0
I € 3 0 0 4 0 & = 3 0 0| 0 0 g = 3 0 0f 0 0
E > 4 0 0 1 g > 4 0 0 4| 0 g > 4 0 1
5 0 0 0 0 6| 5 0 ) 8| 5 ) 0 4 4
Correlagdo... Quant |% Média 1] [ Correlag3o... Quant |% Média 1] LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS

:EE]

lEsperada | 7 [ as% | | |

5 31%

16 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa
[Esperada | 12 [ 7s% | [ |
0 (4

100% | INTERVALO DE CONFIANCA

16

Baixa

n__

2 13%
16 100%

INTERVALO DE CONFIANGA

Area de decisdo PCP e as dimensées de desempenho para o Modelo Seis Sigma.

Velod Qualidad Flexibili
ADX DD elocidade | ADXDD | ADX DD exibilidade
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0
o o a
9 3 0 0 0] 1% 3 0 0 2| 0 9 3 0 0 0f
4 0 0 0 5] 4 0 ) 2| 4 0 0 5| 0
5 0 0 0 0 0| 5 0 0 0 0 (o] 5 0 0 0 0 0|
Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagdo... Quant % Média u LS Correlagdo... Quant % Média Ll LS
:EIE] Baixa Baixa
nm—— -m—— nm——
45% 27% 36%
TOTAL 11 100% | INTERVALO DE CONFIANCA TOTAL 11 100% | INTERVALO DE CONFIANGA
Confiabilidade I Custo ] Inovagdo
ADXDD
1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0
a a
9 3 0 0 2| 0 9
4 0 0 3
5 0 0 0 0 0f
Correlagdo...

Baixa

1
et ____L_o Lo |___|__

3 27%

11 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa

1
nm——
3 27%
INTERVALO DE CONFIANGCA

Baixa

e ___1_2 L |||
2 18%
INTERVALO DE CONFIANCA
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Area de decisdo PCP e as dimensdes de desempenho para o Modelo Lean Manufacturing.

Baixa

Baixa

27

49% 36%

62%

m—

11% 3%

6

19%

Baixa

31% 19%

43%

- Qualidad PP
ADX DD Velocidade | ADXDD | ADX DD Flexibilidade
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 0) 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 1 0| 0 0 0
2 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0
a a. a.
9 3 0 5 s 3 7 0 g 3 0 5)
4 0 13 6 4 0 10 4 0 6 8 8
5 0 10 5 0 6 4] 5 0 4 6
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagio... Quant |% Média LI LS

m—

18

33% 20%

45%

Baixa

lEsperada | 25 [ as% | 32% | 59% |

17 31% 19% 43%

Baixa

25%

51%

[Esperada | 22 [ am% | 27% | 53% |

Baixa

36%

62%

TOTAL 55 100% | INTERVALO DE CONFIANCA
ADX DD Inovagdo
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 0) 0 0 0 0 1 ) 0 0 0 1 0| 0 0 0
2 0 1 0 2 0 0 2 ) ) 0
a. a. a.
g 3 . 4 d g |3 0 5 S [ 4 4 0
4 0 13 4 4 0 11 4 10|
5 0 6 7 5 0 5 5 4 6
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant % Média L LS Correlagdo... Quant % Média Ll LS

[Esperada | 22 | ao% | 27% | 53% |

13 24% 12% 35% 12 22% 11% 33% 11% 3% 19%
TOTAL 55 100% | INTERVALO DE CONFIANGA TOTAL 55 100% | INTERVALO DE CONFIANCA TOTAL 55 100% | INTERVALO DE CONFIANCA
Area de decisdo PCP e as dimensbes de desempenho para o Modelo Lean Seis Sigma.
ADX DD Velocidade ADXDD | ADX DD Flexibilidade
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
a a a
9 3 0 0 0 9 3 0 2 0 I 3 0 0
4 0 0 0 1 4 0 1 0 4 0 0 2
5 0 0 0 8| 5 0 6| 5 0 0 4 5
Correlagdo... Quant |% Média Ll LS Correlagdo... Quant %Média L LS Correlagdo... Quant |% Média Ll LS

Baixa

lEsperada | o [ se% | [ |

5 31%

13%

Baixa

ﬂm__

6%

Baixa

Esperada | 7 [ aa% [ | |

4

25%

TOTAL 16 100% INTERVALO DE CONFIANCA TOTAL 16 100% INTERVALO DE CONFIANCA TOTAL 16 100% INTERVALO DE CONFIANCA
fiabili I &
ADX DD Confiabilidade ADXDD Custo | ADX DD novagéo

2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
1 0| 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 1 0| 0 0 0
2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0

a o a

g 3 0 1 0 g 3 0 1 0 I 3 0 1 0
4 0 0 0 3| 4 0 0 3 4 0 3| 0
5 0 0 0 4 5 5 0 [5) 5 0 0

Correlagdo... Quant % Média 1] LS Correlagdo... Quant |% Média u LS Correlagdo... Quant |% Média Ll LS

:EIE]

nm——

2 13%

31%

16 100% | INTERVALO DE CONFIANGA

Baixa

4

25%

m——

2

16

13%
100%

INTERVALO DE CONFIANCA

Baixa

-m——

11

16

69%

6%
100%

INTERVALO DE CONFIANGA




