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RESUMO

A metodologia Seis Sigma vem sendo disseminada entre as grandes empresas,
principalmente multinacionais, porém o mesmo n&o vem ocorrendo com as micro,
pequenas e médias empresas (MPMEs), em especial as nacionais. Dentre este
universo de MPMEs brasileiras, as autopegas sdo um caso de particular interesse,
pois as mesmas enfrentam sérios problemas de competitividade e raras buscam o
Seis Sigma como solugéo, mesmo tendo a maioria j& investido na implantagéo de
programas da qualidade utilizando outras metodologias com elementos comuns ao
Seis Sigma, como Sistemas de Gestdo da Qualidade, TQM (Total Quality
Management) e Manufatura Enxuta.

Esta pesquisa, um estudo exploratério realizado por meio de um survey, objetivou
entdo conhecer os fatores que influenciam a decisdo de adogdo ou ndo do Seis
Sigma por MPMEs nacionais de autopegas, e os resultados levaram a concluir que
estes sdo: a conscientizagédo da Diregédo, a competéncia preexistente para condugao
de projetos, o volume de recursos disponiveis e a preexisténcia de uma cultura da
qualidade. Com base nestas conclusdes foram apresentadas sugestdes que visam
facilitar a adogdo da metodologia por este importante conjunto de empresas

nacionais, esperando com'isso contribuir em sua busca por competitividade.

Palavras-chave: Controle da qualidade. Pequenas e médias empresas. Industria

Automobilistica.



ABSTRACT

The Six Sigma methodology is being spread among big companies, mainly by
international companies, however the same is not happening within the small and
midsize enterprises (SMEs), in particular, the national ones. In this universe of
SMEs, the national auto parts industries have an interesting case, because they face
serious compelitiveness problems and rarely use Six Sigma as a solution, despite
that majority have already invested in other quality programs implementation using
methodologies which have elements in common with the Six Sigma, like Quality
Management Systems, TQM (Total Quality Management) and Lean Manufacturing.

This research, a exploratory survey study, had the objective of knowing the factors
that have had influence over the SMEs Brazilian auto parts decision of whether to
adopt the Six Sigma or not, and the results led us to conclude they are: the Direction
awareness, the competence pre-existent to manage projects, the resource
availability and the pre-existence of a quality culture. Based on those conclusions,
suggestions were presented in order to make this methodology adoption easier by
these important national companies set, in the expectation of contributing in their

search for competitiveness.

Keywords: Quality Control. Small and midsize enterprises. Automotive Industry.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativas para a escolha do tema e problema da pesquisa

Segundo diversos autores ((BREYFOGLE, 1999); (HARRY; SCHROEDER, 2000) e
(PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001)), a metodologia Seis Sigma foi idealizada
pela Motorola nos anos 80 e passou a despertar a atengdo das empresas depois
que esta recebeu o Prémio Nacional de Qualidade americano Malcolm Baldrige em
1988, alem de ter obtido ganhos de 2,2 bilhdes de délares com o programa, até
aquela época. No Brasil, o interesse pelo Seis Sigma também esta crescendo a
cada dia. Ja ha alguns anos que as empresas com unidades de negécio no exterior
o conhecem. Conforme Werkema (2002), o pioneiro na implementagdo do Seis
Sigma, com apoio de consultoria nacional, foi o grupo Brasmotor, que em 1999
obteve mais de 20 milhes de reais de retorno, a partir dos projetos Seis Sigma.
Enquanto o Seis Sigma vem assim se disseminando cada vez mais entre as
grandes empresas, notadamente as multinacionais, o mesmo ndo acontece com as
micro, pequenas e médias empresas (MPMEs), em especial as nacionais, onde a
difusao desta metodologia parece ainda representar um desafio, a julgar pelos
poucos casos noticiados e pelas poucas publicagdes sobre o tema, via de regra,
tratando de empresas estrangeiras. Para Antony, Kumar e Madu (2005), ainda h4
pouca evidéncia documentada da implementagdo do Seis Sigma em pequenas
organizagdes. Nas palavras de Harry e Crawford (2004): “embora os programas
Seis Sigma tenham rendido bilhdes de ddlares de lucros para grandes empresas,
eles nada fizeram pela pequena e média empresa. Os arquitetos do Seis Sigma
original ndo projetaram os produtos dele para negécios daquele tamanho’.

O interesse pelas MPMEs nacionais como objeto de pesquisa da-se pela
quantidade e importancia que estas empresas tém na economia brasileira, aliada a
uma conhecida dificuldade de sobrevivéncia e crescimento em um mundo cada vez
mais globalizado, e numa economia marcada por carga tributaria alta e burocracia
governamental. Além do nimero de empregos e riqueza gerada por estas

empresas, elas ddo suporte as grandes industrias, realizando parte de suas



atividades, dentro de uma estratégia cada vez mais utilizada de terceirizagdo das
atividades, o que demanda das MPMEs esforgos de integracdo e de aumento de
competitividade para atender as demandas.

A maior justificativa para a pesquisa é, portanto, a relativa falta de informagdes e
estudos sobre a aplicagdo do Seis Sigma em empresas nacionais, notadamente as
MPMEs.

Dentro deste universo de MPMEs nacionais, o subconjunto das empresas de
autopecas se destaca por algumas especificidades que o tornam um caso de
especial interesse. Estas empresas necessitam constantes investimentos em
tecnologia, pois competem com empresas estrangeiras, no Brasil e no exterior, o
que traz dinamismo para a economia nacional, além de serem importantes
geradoras de empregos diretos e indiretos qualificados e de riquezas para o pais.
No ano de 2006 ocorreu o cinqilientenario do grande impulso dado & implantagdo
das industrias automobilisticas e de autopegas no Brasil pelo governo Juscelino
Kubitschek, mas as MPMEs de autopegas n&o tiveram muito a comemorar, pois
hoje, sem prote¢do governamental e com demandas sempre crescentes por
produtividade, prazo e inovagbes tecnolégicas por parte das montadoras de
veiculos, enfrentam problemas de competitividade nos mercados nacional e
internacional que vém ameagando a sua sobrevivéncia. No atual cenario
econbmico, estas empresas apresentam relagbes de dependéncia com as
montadoras e grandes autopegas e, por vezes, também de seus fornecedores
oligopdlios de matérias-primas, ou passam a depender apenas do mercado
pulverizado de reposi¢do ou de exportagdes eventuais, 0 que as coloca em posigédo
desvantajosa nas negociagbes e dificulta seus investimentos necessérios em
inovagé@o. Dados do SINDIPEGCAS (2006) mostram que as pequenas e médias
empresas nacionais de autopegas vém sendo absorvidas ou substituidas por
grandes empresas nacionais e principalmente muitinacionais, o que demonstra a
preméncia da melhoria de competitividade para este segmento industrial.

Dentro deste esforgo por competitividade, as autopecas investiram nos Gltimos anos
em diversos programas utilizando metodologias da Qualidade, em especial
Sistemas de Gestédo (a maioria é certificada conforme as normas 1S09001:2000 e
ISO/TS16949:2002), TQM (Total Quality Management) e Manufatura Enxuta, as

quais possuem elementos em comum com o Seis Sigma.



Todos estes fatores: a necessidade urgente de melhorar sua competitividade, a
preexisténcia de uma base de metodologias e ferramentas da qualidade comuns ao
Seis Sigma e a promessa de grandes retornos financeiros, deveriam provocar neste
conjunto de empresas um grande interesse na metodologia Seis Sigma, mas
conforme verificado, na pratica isto ndo tem sido observado. Deste paradoxo

aparente surge o problema desta pesquisa: entender as razées que determinam o

interesse (ou falta deste) das MPMEs nacionais de autopecas pela adocdo da

metodologia Seis Sigma, mesmo em face de aparentes beneficios de sua adogéo

pelas empresas deste segmento.

1.2 Objetivos e contribuicoes esperadas da pesquisa

A partir do problema da pesquisa, derivou-se o objetivo principal e os objetivos

secundarios da pesquisa:

Objetivo principal: conhecer os fatores que influenciam a decisdo de adogdo ou

nao da metodologia Seis Sigma por parte das MPMEs nacionais de autopegas.

Objetivos secundarios:
- Detectar se ja ha casos de aplicagdo do Seis Sigma entre estas empresas.
- Propor solugdes que facilitem e incentivem a adogéo da metodologia nestas

empresas.

Espera-se com isso contribuir para o entendimento da aplicagdo da metodologia
neste conjunto de empresas e, como uma contribuigdo de carater mais prético,
propor sugestoes que faciltem a adocdo do Seis Sigma por este importante
conjunto de empresas, esperando assim que estas usufruam os beneficios

esperados.



1.3 Delimitacoes e pressupostos da pesquisa

Este trabalho delimita-se as empresas de capital nacional ou majoritariamente
nacional de micro, pequeno e médio porte que tém na fabricagéo e comercializagao
de autopegas seu principal mercado.

Pressup6e-se que:

- as grandes empresas e mesmo as pequenas e médias empresas
multinacionais aqui instaladas ou aquelas pequenas e médias empresas néo
majoritariamente nacionais tem problemas e vantagens diferentes das
MPMEs nacionais, e assim estas ndo deveriam ser incluidas no estudo.

- as empresas que fornecem apenas marginalmente para o mercado de
autopegas teriam motivagdes diferentes das demais.

- aadocao correta do Seis Sigma pelas MPMEs representaria um investimento

com retorno compensador para estas empresas.

1.4. Estrutura do texto

Nesta dissertacdo, além do capitulo introdutério, sdo apresentados mais cinco
capitulos, onde séo descritos os fundamentos teéricos do trabalho, a metodologia
utilizada para obter os resultados, a descrigdo dos resultados alcancados, a analise
destes e as conclusGes obtidas.

O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica, na qual sdo levantados os dados e
informagdes das quais as hipéteses foram extraidas. Este capitulo esta dividido em
cinco partes:

1. a micro, pequena e média empresa nacional: resumo das caracteristicas e
problemas das MPMEs nacionais;

2. o Seis Sigma: principais caracteristicas, requisitos para implantagdo e suas
variantes Lean Seis Sigma e DFSS (Design For Six Sigma). Também é
apresentada uma resenha de artigos sobre a aplicagdo do Seis Sigma em
pequenas e médias empresas em outros paises;

3. outras metodologias: sistemas de gestdo da qualidade (em especial a
ISO/TS16949:2002), o TQM, manufatura enxuta e reengenharia, a principio



supostos como metodologias com elementos em comum com o Seis Sigma.
S&o apresentadas as principais caracteristicas e é realizada uma comparagéo
destas com o Seis Sigma;
4. as autopegas: panorama geral destas empresas e uma resenha de artigos
sobre aplicagao do Seis Sigma em autopecas;
5. resumo da pesquisa bibliografica e das sugestbes colhidas.
No capitulo 3, a metodologia a ser utilizada é definida. Com base na revisdo
bibliografica sdo determinados os fatores que possivelmente tém influéncia na
adogéo do Seis Sigma por parte das MPMEs brasileiras de autopecas, é definido
um referencial conceitual e sdo propostas as hip6teses da pesquisa. Sdo também
apresentados os critérios de delimitagdo da pesquisa, o projeto da pesquisa e as
questoes da pesquisa e ¢ justificada a escolha do método da pesquisa. Decidiu-se
pela realizagdo de um survey, baseado em um questionario estruturado enviado a
cerca de 250 MPMEs nacionais de autopegas. Antes do envio do questiondrio as
empresas foi realizado um pré-teste com algumas empresas para aperfeicoamento
do mesmo. O questiondrio foi enviado as empresas por correio eletrnico
enderegado a Diregdo delas (proprietario, diretoria ou geréncia), com perguntas que
permitiam verificar se realmente tratava-se de empresa pertencente ao grupo de
interesse e com perguntas destinadas a verificar as hipéteses da pesquisa.
Cobrangas foram realizadas para aumentar a taxa de retorno.
No capitulo 4 sdo apresentados os resultados da pesquisa. Para isso sdo utilizados
gréaficos e texto descritivo dos resultados encontrados.
No capitulo 5 sédo realizadas as andlises e comparagbes dos resultados,
procurando-se verificar a validade das hipteses e as principais contradi¢ées
encontradas.
No capitulo 6 séo apresentadas as conclusdes do trabalho e sdo propostas

possibilidades para pesquisas futuras.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Introducgao

Neste capitulo, as se¢des correspondem aos quatro assuntos principais envolvidos

com os objetivos da pesquisa:

As micro, pequenas e médias empresas nacionais — as principais
caracteristicas e a problematica envolvida neste tema do ponto de vista de
sua gestao;

O Seis Sigma - os conceitos envolvidos, formas de implantagéo, suas
variagbes e os estudos apurados sobre a aplicagdo do Seis Sigma as
MPMEs;

Outras metodologias da qualidade — sistemas de gestéo da qualidade, TQM,
manufatura enxuta e reengenharia — sdo analisadas suas caracteristicas e é
feita uma comparagéo destas com o Seis Sigma;

O Setor de autopegas — a evolugdo e realidade atual da indlstria de
autopegas brasileira, e as possibilidades do Seis Sigma dentro deste ramo.

Ao final do capitulo é feito um resumo das principais conclusdées obtidas da

pesquisa bibliografica, que servem de base para nos capitulos seguintes

estabelecerem-se os possiveis fatores de influéncia procurados e as sugestdes a

serem analisadas.

2.2. As micro, pequenas e médias empresas nacionais

2.2.1 Viséo geral das MPMEs nacionais

As MPMEs no Brasil formam a base da economia, empregando a maior parcela da

populagéo economicamente ativa. Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego



(BRASIL, 2005), do total de empresas com vinculo empregaticio, 99,7% das
empresas sdo MPMEs, respondendo por 66% dos empregos com carteira assinada
(tabela 2.1). De acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena
Empresa do Estado de Sdo Paulo — SEBRAE-SP (2005), estas empresas

contribuem com 20% do volume de riquezas gerado pela nacao.

Tabela 2.1 — Namero de estabelecimentos e de postos de trabalho em fungéo do
ndmero de empregados.

L Até 19 ' :
Critério Total empregados De 20 a 99 De 100 a 499 500 ou mais
Numero de 2.626.176 2.432.898 156.906 29.915 6.457
estabelecimentos (100%) (92,6%) (6,0%) (1,1%) (0,3%)
Postos de
Trabalho 31.407.576 8.423.717 6.135.737 6.180.494 10.667.628

(100%) (26,8%) (19,5%) (19,7%) (34,0%)

Fonte: BRASIL (2005).

O Brasil se caracteriza como um dos paises mais empreendedores do mundo,
sendo abertas aqui em torno de 470 mil novas empresas por ano (GLOBAL
ENTREPRENEURSHIP MONITOR, 2004), mas apresenta um alto indice de
mortalidade de novos empreendimentos (cerca de 59,9% para empreendimentos
com até quatro anos de existéncia), sendo a explicagio para tal ocorréncia atribuida
as falhas gerenciais na condugdo dos negdcios, seguida de causas econémicas
conjunturais e tributagdo (SEBRAE, 2004). Talamo (2001) complementa afirmando
gue aproximadamente 90% destas empresas nao sobrevivem a 5 anos de
existéncia. Gongalves e Koprowski (1995) apontam que os custos da burocracia
governamental ndo sdo empecilho para abertura de meio milhdo de novas
empresas por ano, mas s&0 em parte responsaveis pela morte prematura de
empresas e pela informalidade de grande parte delas, e aponta para impressées de
descontentamento dos micro e pequenos empresarios com o arcabougo de leis
existente, considerado insuficiente para proteger suas empresas.

Gongalves e Koprowski (1995) fazem uma relacdo das caracteristicas da MPME

brasileira, das quais destacam-se:

- eficiente em nichos especializados;

- flexibilidade em precos e salarios;



- investimentos apenas com vistas ao curto prazo (enquanto as grandes
empresas dependem das tendéncias do mercado e das taxas de juros, as
pequenas tendem a fazer investimentos conforme suas possibilidades
imediatas de capital);

- nivel salarial menor e escalas reduzidas,

- opera em mercado completamente competitivo sem usufruir as vantagens de
oligopdlios e oligopsbnios que grandes empresas detém;

- administragéo familiar (ndo especializada ou profissionalizada);

- relagdes informais entre empregados, e pouca divisio de trabalho ou
departamentalizagao;

- pouco investimento em treinamento formal continuado para seus
trabalhadores, pois, regra geral, estas ndo tem condigdes de patrocina-lo, por
envolver custos e tempo que estas ndo podem suportar. Ao mesmo tempo,
estas podem ser consideradas bergo do aprendizado, talvez muito mais que
os cursos profissionalizantes, pois sdo as fontes do primeiro emprego para a
maioria das pessoas;

- 0s empregados tendem a desenvolver uma visdo ampla de processos de
produc¢&o, dos produtos e de sua integragdo nos mercados;

- submisséo as pressées oligopdlicas e oligopsbnicas, onde as grandes ditam
prazos e condi¢ées de pagamento;

- pouco acesso a tecnologia de processos e produtos, ja que a maioria dos
empresarios nio tem acesso a especializagdo cientifica, em geral
concentrada, no caso brasileiro, nas universidades, especialmente naquelas
mantidas com recursos publicos;

- dificuldade em arcar com os custos da burocracia governamental, optando

por vezes pela informalidade.

Para Gongalves e Koprowski (1995), a produtividade da micro e pequena empresa
tende a ser menor, devido a operar com tecnologia inferior, nivel salarial menor e
escalas reduzidas, e em mercado completamente competitivo sem usufruir das
vantagens de oligopélios e oligopsénios que grandes empresas detém. Porém, no
entendimento do autor, a capacidade de inovagéo e o rendimento dos investimentos

das pequenas e micro empresas pode se revelar maior do que as grandes.



Talamo (2001) repete varias das afirmagdes acima, e afirma que as variaveis sécio-
culturais também devem ser levadas em importancia juntamente com os aspectos
tecnolédgicos e econémicos na andlise do perfil das micro e pequenas empresas. O
autor acrescenta a lista anterior as seguintes caracteristicas:
- utilizam canais de distribuicao deficientes,
- detém capital de giro insuficiente,
- s&o ageis no processo decisorio,
- em geral sdo pouco informatizadas,
- re-investem pouco no préprio negécio,
- o mercado ¢ localizado na vizinhanga, e possuem dificuldade para ampliar
estes mercados,
- suas instalagdes sdo em geral inadequadas ao negdcio,
- em geral ndo exportam,
- falta-lhes foco e direcionamento mercadolégico e estratégico,
- em geral operam com alto grau de ociosidade e altos niveis de desperdicio,
- operam com custos fixos elevados e com ponto de nivelamento (break-even
point) alto, podendo tornar-se deficitarias,
- nao investem em recursos humanos especializados, e aos empregados falta
perspectiva de carreira (poucos postos de trabalho, poucos niveis),

- sao em geral desorganizadas.

Lastres; Cassiolato e Maciel (2003) afirmam que os estudos centrados na andlise
das MPMEs s&o praticamente unanimes em reconhecer que as maiores dificuldades
destas empresas estdo relacionadas ao seu tamanho e & elevada taxa de
mortalidade. Como conseqiéncia do tamanho reduzido, as MPMEs tém dificuldades
de capturar oportunidades de mercado que requerem produgdo em grandes
quantidades, padrées homogéneos e oferta regular, bem como de realizar
economias de escala na compra de insumos, tais como equipamentos, matérias-
primas, financiamento e servicos de consultoria. Da mesma maneira, o pequeno
tamanho dificulta uma efetiva divisdo interna do trabalho e uma descentralizagéo da
tomada de decis6es, fazendo com que as decisdes sejam tomadas no curto prazo,
prejudicando estratégias de longo prazo, como a de inovagdo e a de capacitacio,
que junto com a pequena capacidade de alavancagem financeira, explica as

dificuldades que MPMEs tém de conquistar novos mercados. Sobre a taxa de
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mortalidade, além dos tradicionais e jA amplamente estudados problemas intra-
organizacionais, tais como: falta de recursos, graves deficiéncias de qualificagdo de
mao-de-obra, falta de perspectiva de carreira, falta de preparo gerencial e baixo
grau de conhecimento técnico, ha os problemas sistémicos gerados pelo ambiente,
como os provocados pelos obstaculos a regularizagdo da empresa, fiscais e
trabalhistas, e a dificuldade de acesso ao crédito.

Rattner (1985) cita que as vantagens da grande empresa sobre as MPMEs estdo no
dominio das modernas técnicas de marketing (campanhas publicitarias com custos
proibitivos para as MPMEs) e, principalmente, pela tecnologia superior de producéo,
a qual as MPME nao tém acesso, por causa da origem estrangeira e pelo alto custo
do investimento inicial. Também, por falta de economia de escala, as MPMEs
operam sob custos mais altos. Além disso, as MPMEs tém problemas de ordem
contabil e financeira, como a nao utilizacdo de crédito bancario, mesmo subsidiado.
Assim, as montadoras, ao agir de forma oligopélica ou oligopsénica e ao destinar
vastos recursos para pesquisa e desenvolvimento, obrigam seus fornecedores a
elevar sua produtividade e reduzir seus custos, fazendo com que as MPMEs, menos

competitivas, sejam empurradas paulatinamente para faixas marginais do mercado.

2.2.2 O empresario nacional

Gongalves e Koprowski (1995) argumentam que a visdo geral das MPMEs requer
também a observagéo de seu meio ambiente e do empresério. O autor afirma que o
empresario normalmente centraliza as decisées e tende a dedicar-se fortemente ao
trabalho, misturando sua vida profissional e pessoal e costuma também ser
parcimonioso nos gastos.

Talamo (2001) lista como principais caracteristicas do empresario nacional de
MPME as seguintes: centralizadores, bem intencionados, despreparados e
amadores, baixo grau de escolaridade, inexperientes e empiricos, imediatistas, ndo
planejam e nem controlam suas atividades, ndo se organizam adequadamente,
baixa capacidade de investimentos, desinformados de maneira geral, ousados e
empreendedores, julgam-se auto-suficientes, pouca visdo estratégica, rejeicdo a

reinvestir na empresa, tendéncia a investir em segmento que estd em moda,
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trabalhador, pouco conhecimento do mercado, sem capacitagdo empresarial e
resistentes as mudangas e inovagées.

Rattner (1985) lembra que as MPMEs de autopecas s&o, na maioria, empresas
familiares, tornando o momento da sucessao vital, pois sendo o fundador em geral
um homem que se fez sozinho (self-made man), o carisma ou o autoritarismo sdo
mais presentes que o profissionalismo, e na sucesséo o herdeiro pode encontrar
dificuldades em refazer os lagos de lealdade, fragilizando a empresa.

Pereira (1998) defende que o desenvolvimento tardio da industrializagdo brasileira e
a forma como esta ocorreu, na dependéncia de incentivos governamentais que
provocaram surtos de crescimento intercalados com épocas de estagnacio,
acabaram por criar uma estrutura fragil dessa indlstria, € um comportamento de
cautela do empresario com relagéo a planos e investimentos para o futuro.

Rattner (1985) faz uma especulagdo interessante sobre as razées da fragilidade
cronica da MPMEs, relacionando-a a légica do pequeno empresario brasileiro. O
autor argumenta que a fragilidade das MPMEs nacionais (em especial a de
autopecas) € de certa forma provocada pelos empresarios, que utilizam uma I6gica
diferente da esperada do capitalismo. O empresério, ao constatar que o 6nus do
insucesso (faléncia) pode ser dividido entre as partes envolvidas no negécio
(empresarios, fornecedores, funcionarios, governos, bancos) e que os proprietarios
podem continuar no mesmo ramo em novo empreendimento, construido com
recursos e experiéncias acumulados no anterior, as vezes na informalidade, este
passa a quase sempre evitar investir na empresa, preferindo transferir os recursos
gerados pela empresa para seus patriménios pessoais ou outros negécios
paralelos, mantendo a empresa em eterna pentria, mesmo se o negécio for

lucrativo.

2.2.3 A sobrevivéncia das micro, pequenas e médias empresas nacionais

Rattner (1985), em vista das dificuldades enfrentadas pelas MPMEs industriais de
autopegas, superadas do ponto de vista tecnoldgico, financeiro e organizacional, em
um ambiente de concentragéo de capital da industria automobilistica, conclui que a

sobrevivéncia destas poderia se dar apenas em dois casos:
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- dependéncia (satelizagdo) das grandes empresas;
- nichos de mercado sem interesse para as grandes empresas (moda,
reposigao, tecnologias tradicionais etc.).

Lastres; Cassiolato e Maciel (2003) véem outra possibilidade de sobrevivéncia de
MPMEs, o arranjo produtivo em redes cooperativas. Nestes ambientes sinérgicos o
autor acredita que as MPMEs criam condi¢bes propicias para superar barreiras —
tecnolégicas, financeiras e de escala — ao seu crescimento. O autor cita o setor de
autopegas de Minas Gerais (cerca de 150 empresas, a maior parte classificada
como pequena e media) como um exemplo de rede capitaneada por uma empresa-
ancora (a FIAT). O autor cita que, nestes casos, “importantes relacées técnicas e
econémicas sdo estabelecidas com os fornecedores locais, criando um circulo
virtuoso de cooperacdo, estimulando o desenvolvimento de capacitagbes e
estabelecendo uma competitividade sistémica’.
Em relagao aos problemas internos, Lastres; Cassiolato e Maciel (2003) propdem
como solugdo a adogdo de métodos e ferramentas simples, amplamente utilizadas
pela engenharia de produgdo, capazes de lograr melhorias significativas,
requerendo para isso mecanismos de treinamento e divulgacio dessas técnicas e
ferramentas, que seriam facilitados pelo arranjo produtivo em rede.
A manutengéo destas empresas € de interesse para o pais, para uma grande massa
de trabalhadores que dela dependem e, até mesmo, para as grandes empresas,
suas clientes e beneficidrias da mao-de-obra oriunda destas. Sem apoio
governamental, ndo organizadas em redes ou nichos de mercado, e subordinadas
as grandes empresas, a sobrevivéncia das MPMEs industriais nacionais de

autopegas no longo prazo, depende muito da melhoria de sua competitividade.

2.3 Seis Sigma

2.3.1 Conceitos do Seis Sigma

Existem diversas defini¢des para a metodologia Seis Sigma. Uma definigdo possivel

¢ aquela proposta por Rotondaro (2002):
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Filosofia de negdcios que visa obter vantagens competitivas em termos de qualidade
e custos, que une idéias e métodos da Qualidade Total, Lean Manufacturing e
Reengenharia em uma metodologia rigorosa de uso de dados dos processos para
deteccdo de oportunidades de falhas e redugao de variabilidade de caracteristicas
criticas da qualidade para os clientes (CTQs) e conseqtiente tomada de agdes para

agregar valor, usando os préprios empregados como motores do processo.

A definicao de Qualidade no Seis Sigma envolve o conceito de valor. Para Harry
(2000a) Qualidade é “um estado no qual o valor esperado é realizado para o cliente
e fornecedor em cada aspecto do relacionamento do negdcio”. Valor tem trés
aspectos criticos: utilidade, disponibilidade e estima. Utilidade pode ser definida pela
forma, ajuste e funcdo do produto. Disponibilidade esta ligada ao volume e timing
(tempo certo) e Estima compde-se de intelectual, emocional e econémico. O valor é
atribuido pelos clientes, e aquelas caracteristicas que ele valoriza sdo chamadas de
CTQs (critical to quality - Criticas para a Qualidade).

Trabalho que n&o agrega valor aos olhos do cliente tipicamente abarca 50% do
custo total do servico (GEORGE, 2004).

Os processos que geram as CTQs s&o os processos realmente importantes para a
empresa, principais objetos para redugdo de variabilidade ou eliminacéo de falhas.
O nome Seis Sigma vem desta nogdo de reducédo de variabilidade. Para o Seis
Sigma, os resultados de qualquer processo (Y = desempenho frente aos CTQs) é
funcdo de suas varidveis de entrada Y=f(X1, X2, X3, ...), dai a tarefa passa a ser
identificar os Xs criticos, e as causas que fazem estes variar ou serem causadores
de defeitos de Y. Um processo tipico é provavel de se encontrar desviado de suas
condigbes centrais naturais aproximadamente 1,5 desvios-padrdes em qualquer
momento de observagdo (HARRY, 1998). Desta forma, uma CTQ que consiga
trabalhar dentro de suas tolerancias com +/-6¢ (seis desvios-padrdo da média) de
variagdo no curto prazo, terd uma capabilidade de 4,56 no longo prazo (6c-
1,50=4,50), que em termos de taxa de defeitos significa 3,4 ppm, uma probabilidade
virtualmente nula de falha.

Harry (2000c) explica o grande interesse no Seis Sigma afirmando que ele, como
nenhuma outra metodologia da qualidade anterior, teria o poder de fazer a empresa
simultaneamente acompanhar o aumento das expectativas do cliente e o0 aumento

das demandas por resultados dos acionistas, por meio de uma visdo holistica do
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negdcio e uma maneira harmoniosa e simultdnea de alinhar e nivelar as varias
iniciativas da empresa neste sentido.

O Seis Sigma é utilizado tanto para melhorar a qualidade de bens quanto de
servigos oferecidos a clientes internos ou externos, ja existentes ou relacionados a
novos projetos, em qualquer fungdo da empresa. Mesmo em empresas fabris, é
comum que os servigos (finangas, RH, compras, engenharia, etc.) respondam por
80% do pregco do produto (GEORGE, 2004). Conforme George; Rowlands; Kastle
(2004), além do aumento de lucratividade o Seis Sigma gera o desenvolvimento de
habilidades valiosas (tomada de decisdo, solugdo de problemas, trabalho em
equipe) no pessoal envolvido e tende a tornar melhores o local de trabalho e o
préprio trabalho (eliminando obstaculos ao trabalho e o tornando mais significativo),

0 que por si s6 ja justificam sua adogao.

2.3.2 Implantagao do Seis Sigma

Para a implementagéo do Seis Sigma é necessaria uma metodologia. A metodologia
proposta por Harry (Breakthrough strategy) (HARRY, 2000d) envolve 8 atividades —
reconhecer, definir, medir, analisar, melhorar, controlar, padronizar, integrar
(Recognize, define, measure, analyse, improve, control, standardize, integrate).
Segundo diversos autores ((BREYFOGLE, 1999); (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH,
2001) e (WERKEMA, 2002)), a metodologia mais usada é denominada DMAIC, do
inglés Define, Measure, Analyse, Improve and Control (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar) e para cada fase do DMAIC pode-se associar as ferramentas

da qualidade possiveis de serem utilizadas.

- Definicdo: Esta fase destina-se a identificar os clientes, as CTQs e
consequentemente os produtos e processos a serem melhorados, selecionar
os projetos de melhoria, definir o escopo dos projetos e obter o aval da
Dire¢éo para o projeto. O QFD (Quality Function Deployment) normalmente é
utilizado para ligar a estratégia com os projetos especificos. Outras
ferramentas utilizadas sdo Custos da Qualidade ou BSC (balanced score

card), Pareto, Andlise Financeira, Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa),
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benchmarking, fluxogramas, entre outras. Os processos que geram as CTQs
devem ser mapeados para verificar se estes podem ser simplificados,
utilizando o SIPOC (Suppliers, Inputs, Process steps, Outputs, Customers).
Medicéo: Esta fase visa definir um padrao de desempenho mensuravel para
0s processos, validar o sistema de medicdo e medir o desempenho. As
saidas dos processos devem ser medidas em termos de eficacia e eficiéncia.
Deve-se coletar dados, avaliar a capacidade do sistema de medicdo e medir
a situagdo atual. Ferramentas e métodos mais usados sdo: MSA
(Measurement System Analysis), Cp/Cpk, DPMO (defeitos por milhdo de
oportunidades), Box-Plot, PPM (partes por milhao), histograma, amostragem.
Andlise: A fase Andlise examina os dados coletados no processo para
estabelecer o desempenho atual e capabilidade do processo, para ajustar
objetivos de desempenho e detectar as causas béasicas dos defeitos ou
fontes potenciais de variagdo (os Xs). Avaliar falhas reais e potenciais,
analisar correlagbes entre variaveis, analisar interacbes e efeitos. A fase
Analisar identifica benchmarks (modelos) e metas, que podem ser atingidas
por meio de reducéo de variabilidade e controle. Ferramentas mais usadas:
Testes de Hip6teses, DOE (Design of Experiments), correlagéo/regressao,
testes ndo paramétricos, FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), Intervalo
de confianca, Ishikawa.

Melhoria: Na fase de Melhoria faz-se a andlise de alternativas, a defini¢cao do
novo processo, revisdo do FMEA, e se elabora um plano de agdo para
remover a causa dos defeitos. O resultado é a de relagido ajustes de
processo propostos para desempenho melhorado. Ferramentas mais usadas:
DOE, manufatura enxuta, Poka-yokes, Confiabilidade, Cp/Cpk, Plano de
Acao SW1H.

Controle: Nesta fase a solugdo é implementada (piloto) e o nivel sigma é
recalculado. Deve-se realizar um acompanhamento inicial e padronizar a
solugdo, para assegurar que esta sera sustentada. Em adicdo, a fase
Controle permite que a informagéo seja dividida para acelerar melhorias
similares em outras areas. Para isso podem ser empregadas as seguintes
ferramentas da qualidade: Controle Estatistico de Processo (CEP), plano de
controle, auditorias, padronizagdo, Dimensionamento e Tolerancias
Geométricas (GD&T).
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A definigdo de métricas para medir o sucesso do projeto é ponto importante, pois
estas retiram a emogéo e especulagdo do problema (BREYFOGLE, 1999). Harry
(2000e) alerta para a necessidade das métricas estarem ligadas a metas e a formas
de reconhecimento pelo alcance destas metas. As métricas mais utilizadas sé@o o
DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades), o nivel Sigma e o Custo da
Qualidade (HARRY; SCHROEDER, 2000). GEORGE (2004) propdée como métricas
o nivel Sigma, ROA (Return on Assets) e Valor Presente Liquido. Harry (2000b)
afirma que o nivel Sigma é sempre uma meta de longo prazo, e que deve ser
verificado qual o nivel de desempenho que o cliente valoriza, pois pode ndo ser
econémico um desempenho 160 se a expectativa do cliente for +4c, pois a
passagem de 3¢ para 6c representa um fator de melhoria de 19650 vezes em
termos de PPM. Também ¢é importante determinar a taxa em que a melhoria de
desempenho deve ser feita para atender ao requisito do cliente, para adequagao
dos investimentos no tempo. Santos e Martins (2003) realizaram um estudo de caso
exploratorio no Brasil em empresa multinacional com um programa Seis Sigma
implementado, e concluiram pela importancia da existéncia de um sistema de
medicao de desempenho alinhado com os objetivos estratégicos da empresa, tal
como um BSC, ou mesmo os Objetivos da Qualidade e indicadores de processos de
empresas que possuem Sistemas de Gestdo da Qualidade implementados, para o
sucesso da implantagdo do Seis Sigma. O sistema de medi¢do de desempenho,
além de ser um bom meio de comegar um programa Seis Sigma, tem efeitos
sinérgicos sobre o mesmo, pois torna mais claro quais processos necessitam
melhoria e qual o “defeito” (CTQ) a corrigir, permitindo definir projetos realmente
relevantes para os negécios da empresa e possibilitando obter uma realimentagao
estratégica de informagdes sobre o desempenho.

Antony e Banuelas (2002) realizaram um survey em grandes empresas do Reino
Unido que revelou a ordem de importancia dada aos fatores apontados pela
literatura para efetiva implementagédo do Seis Sigma. Os fatores em ordem de
importancia foram:

(1) Compromisso e envolvimento da Administrag&o.

(2) Compreensé&o da metodologia, ferramentas e técnicas do Seis Sigma.
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(3) Ligar o Seis Sigma a estratégia de negdcios — deve estar claro como os projetos
e outras atividades do Seis Sigma atendem aos clientes, processos-chave e &
competitividade.

(4) Ligar o Seis Sigma aos clientes — determinar os requisitos dos clientes e CTQs
(5) Selegao, analise critica e acompanhamento de projetos.

(6) Infraestrutura Organizacional — a equipe Seis Sigma.

(7) Mudanca cultural — tornar o Seis Sigma parte da rotina.

(8) Habilidade de gestéo dos projetos.

(9) Ligar o Seis Sigma aos fornecedores — envolver os fornecedores na mudanca
cultural, reduzir a base de fornecedores para poucos com alta capabilidade.

(10) Treinamento — formagao da equipe Seis Sigma.

(11) Ligar o Seis Sigma aos empregados (recursos humanos) — as recompensas

(promogdes, por exemplo) devem estar ligadas & estratégia Seis Sigma.
2.3.3 O papel da Diregéo

De acordo com diversos autores ((BREYFOGLE, 1999); (HARRY; SCHROEDER,
2000); (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2001) e (WERKEMA, 2002)) o Seis Sigma
tem que necessariamente ser desdobrado a partir da Alta Diregdo, pois se o
programa for delegado apenas ao pessoal técnico ou & média geréncia, as metas e
os projetos serdo modestos e os resultados n&o terdo o impacto esperado, e o
programa perderd apoio. O papel da Diregdo inicia-se com a opgdo pela
implementagéo do Seis Sigma, continuando com a definigdo dos objetivos e das
areas estratégicas da empresa, onde as mudangas sdo mais necessarias para
garantir a competitividade sustentada e onde o potencial de retorno sobre
investimentos serd maior. A Diregdo também deve ter participacdo efetiva na
definicdo dos CTQs e dos processos criticos, para que os temas escolhidos sejam
prioritarios para toda organizagdo. O sucesso do Seis Sigma depende também da
escolha certa dos projetos. Ao mesmo tempo em que sdo necessarios resultados no
curto prazo como forma de dar crédito ao programa, projetos que resultem em
fidelizagédo de clientes, redugéo de custos da qualidade, melhoria de lucratividade e

aumento de valor normalmente sio de mais longa duragéo. Portanto, o Seis Sigma
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deve estar inserido em um plano estratégico de longo prazo, durante os quais a
Diregdo deve sustentar o programa para atingir estes resultados (WERKEMA,
2002). Um mau gerenciamento de projeto pode levar a desperdicios de tempo e
dinheiro (PYZDEK, 2003). A Direcdo também deve se envolver na escolha e no
gerenciamento dos projetos e fornecer o apoio necessario a execugao deles durante
todas as fases do DMAIC. O DMAIC proporciona uma estrutura para analise critica
dos projetos, possibilitando avaliagdo do progresso, ajustes ou remocéo de barreiras
pela Diregao.

2.3.4 A equipe Seis Sigma

As pessoas que trabalham sobre os problemas devem trabalhar em equipe,
dividindo idéias para soluciona-los. As equipes, para serem eficazes, devem possuir
membros capazes de ouvir, discutir, criar, organizar e tomar decisdes, e para tanto,
estes devem ser treinados. Conforme Harry e Schroeder (2000), a equipe Seis
Sigma normalmente envolve o trabalho dos Green Belts (GBs), funcionarios da
empresa, conhecedores dos processos a serem trabalhados e treinados nas
técnicas e ferramentas a serem utilizadas, trabalhando em tempo parcial nos
projetos, coordenados pelos Black Belts (BBs), profissional dedicado
exclusivamente a projetos Seis Sigma, com especial treinamento na metodologia e
suas ferramentas, os quais sdo apoiados pelos Champions, lideres daquele
processo, com compreensdo da metodologia e com a missdo de apoiar os projetos,
todos sob o comando do Executivo Lider, responsavel pelo programa Seis Sigma na
empresa e pelo seu acompanhamento financeiro (Fig. 2.1). Empresas maiores, com
muitos projetos Seis Sigma em andamento, podem utilizar ainda a mio de obra de
Master Black Belts (coordenadores de Black Belts). Outras empresas podem incluir

outros membros na equipe.
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:_Ii'es"l 218
cional para o Seis Sigma. Fonte: elaborado
pelo autor a partir de HARRY; SCHROEDER (2000).

Hoerl (2001) define o BB como a espinha dorsal das iniciativas de Seis Sigma bem
sucedidas. O BB é orientado para resultados, lidera uma equipe que trabalha sobre
um problema, aplica ferramentas estatisticas de maneira integrada para resolvé-los
e gerencia varios projetos simultaneamente. Para um BB ser certificado, além do
treinamento, ele deve ter completado um nimero de projetos com sucesso, que
varia conforme o esquema de certificagéo utilizado (de 1 a 15). O autor lembra que
0 treinamento € apenas uma parte da formagédo do BB, outra parte importante é a
orientagdo dada pelo MBB. A formagdo de um Master Black Belt é similar a do BB.
A média de economia gerada por um BB é US$175000 por projeto, e um BB pode
executar 5 a 6 projetos por ano, adicionando aproximadamente $1 milhdo aos lucros
anuais (HARRY, 1998).

Tabela 2.2 — Duragéo tipica de cursos de conscientizagdo e treinamento em Seis
Sigma, conforme o publico-alvo.

Grupo Topicos principais Duragéao

Visdo geral do Seis Sigma, com beneficios e
Diregdo e  estudo de casos.

Champions Como implementar o Seis Sigma. 1dia
Ferramentas e recursos necessarios.
Visdo geral do Seis Sigma. 2a5
Black Belts e Metodologia e ferramentas do Seis Sigma. semanas ao
Master Black Treinamento em estatistica. longo de um
Belts Treinamento em softwares estatisticos. periodo de 2
Selecéo e execugdo de projetos. a 6 meses
Green Belts  Visao geral do Seis Sigma. 5 dias

Fonte: HOERL (2001).
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Conforme Hoerl (2001), na General Eletric o BB é uma fungéo temporaria, em geral
dois anos de dedicagao, ap6s o qual o funcionario é aproveitado em uma outra
fungéo. Esta estratégia visa produzir uma massa critica de liderangas futuras com
formagéo estatistica e mentalidade voltada para a melhoria continua.

O treinamento e conscientizagdo dos envolvidos no Seis Sigma s&o normalmente

desenvolvidos como descrito na Tabela 2.2.

2.3.5 Lean Six Sigma

Outra vertente do Seis Sigma é o Lean Seis Sigma, que procura mesclar a
Manufatura Enxuta (lean manufacturing) com o Seis Sigma ((GEORGE;
ROWLANDS; KASTLE, 2004) e (GEORGE, 2004)). Estes autores dizem que,
enquanto o Seis Sigma melhora a qualidade dos bens e servigos pela reducéo da
variabilidade, o Lean melhora a velocidade do processo e reduz o capital investido,
e ambos permitem reduzir o custo da complexidade (custos decorrentes da nao
simplificagdo dos processos e produtos: processos longos, muitos componentes,
produtos ndo padronizados). Para estes autores, qualidade, velocidade e custos
estao ligados, pois um processo que produz defeitos é um processo lento e custoso,
ao mesmo tempo em que um processo lento € um processo custoso e sujeito a
falhas. Portanto, para produzir com menores custos, os processos devem ser
melhorados em qualidade e velocidade simultaneamente.
George (2004) faz algumas afirmagdes, a qual denominou de leis, que balizam o
Lean Seis Sigma:
- avelocidade de qualquer processo é proporcional a flexibilidade do processo,
- 20% das atividades em um processo causam 80% dos atrasos;
- a velocidade de qualquer processo é inversamente proporcional ao volume
de trabalho em processo;
- O aumento da complexidade do servigo ou do produto oferecidos geralmente
acrescenta mais custos do que valor, pois faz aumentar o trabalho em
processo, gerando menor velocidade e mais problemas de qualidade (reduz

nivel Sigma).
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Outras ligdes basicas do Lean, conforme George (2004):

- @ maioria dos processos & nédo-/ean (a maior parte do trabalho néo agrega valor
aos olhos do cliente, e pode ser classificado como perda). As perdas podem ser
reduzidas minimizando-se os tempos improdutivos (tempo de troca, tempo de
manutengao corretiva), a complexidade (por meio de padronizagéo) ou a taxa de
defeitos (aumentar o nivel Sigma).

- a meta primaria é a reducédo e controle do trabalho em processo (o controle do
trabalho em processo permite o controle do tempo). O trabalho em processo
aumenta em decorréncia de tempos improdutivos, complexidade, problemas de
qualidade (ex.: retrabalho) e impacto da variagdo de oferta e demanda.

- todo processo deve operar em sistema “puxado”, ndo em sistema “empurrado”,
para eliminar variagdo de tempo de processamento (lead time);

- trabalho invisivel ndo pode ser melhorado: a gestéo visual, com base em dados,

deve ser implantada.

2.3.6 DFSS — Design For Six Sigma

Para Harry (2000g), o Seis Sigma deve ser implantado n&o apenas na gestéo e nos
processos, mas também nos projetos de produto, como forma de incorpora-lo ao
modo de trabalho da empresa e aumentar o valor do produto para o cliente. A
aplicagéo do Seis Sigma a projetos de produto recebe o nome de DFSS (Design for
Six Sigma). Por meio do DFSS, o Seis Sigma foca ndo apenas a reducdo de custo,
mas o aumento do valor para aumentar vendas.

Creveling; Slutsky e Antis (2003) definem DFSS como um conjunto de métodos
estatisticos e de engenharia reunidos para serem usados durante o
desenvolvimento de produtos. O DFSS assegura que as fungbes do produto
atendam as necessidades dos clientes e que a tecnologia escolhida desempenhara
aquelas fungdes de maneira robusta durante o ciclo de vida do produto. O DFSS
nao substitui métodos de engenharia atuais, nem dispensa a organizagdo da
necessidade de possuir exceléncia em engenharia e desenvolvimento de produto. A
metodologia mais conhecida para implementagdo do DFSS é denominada DMADV
(Define, Measure, Analyse, Design, Verify - definigio, medigdo, andlise, projeto e
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verificagdo). Werkema (2002) aponta como principios bésicos do DFSS: a
identificagéo dos requisitos do cliente (CTQs); o desdobramento dos requisitos em
especificagbes técnicas para que sejam incorporados aos produtos; e a construgio
da capacidade e modelagem (Y=f(X)), ou seja, melhorar o desempenho do produto
e do processo com relagdo aos CTQs (Y) por meio da redugdo da variabilidade e
dos defeitos de suas variaveis criticas (X).

Smith (2001) afirma que o papel do Seis Sigma (DMAIC) é resolver problemas
relacionados a eventos passados (reclamacdes e garantias a clientes, produtos ou
servigos que sdo reprovados em ensaios ou refugo, retrabalhos ou problemas de
capacidade do processo) e que o DFSS é um modelo de prevencéo de problemas
que integra ferramentas ao processo de desenvolvimento do produto.

Reclulski e Carvalho (2004) procuraram comparar as duas vertentes da metodologia
Seis Sigma, DMAIC e DFSS, através de um estudo de miltiplos casos. A
comparagao procurou evidenciar as principais diferengas e as principais vantagens
e desvantagens de cada modelo. As principais conclusées do estudo foram:

- Com relagdo as semelhangas, os dois modelos utilizam o mesmo elenco de
ferramentas; a mesma estrutura para as equipes de trabalho (black belts,
green belts, champions, master black belts); demandam altos custos de
implementagdo porém rendem rapidamente beneficios que compensam os
investimentos; ambos tém dependéncia do apoio da Alta Diregdo e
necessitam de envolvimento de todos os niveis de administracdo e operagao.

- Como principais diferengas os autores apontam que o DMAIC foca a melhoria
da qualidade em processos, enquanto que o DFSS lida com a qualidade em
projetos de bens/servicos ou em reengenharia de processos e tem grande
preocupagao com o estudo de tolerancia com o objetivo de atingir metas de
capacidade padrao Seis Sigma.

Uma critica comum ao Seis Sigma é de que ele tem foco corretivo e ndo preventivo.
Smith (2001) afirma que o DFSS é um modelo de prevengdo de problemas que
integra ferramentas usadas ao longo do processo de desenvolvimento do produto.
Creveling; Slutsky e Antis (2003) utilizam outra seqliéncia de est4gios para o DFSS
diferente do DMADV. Estes autores definiram estruturas stage-gate diferentes para
desenvolvimento de tecnologia e projeto do produto:

- I°DOV (Invent and Innovate, Develop, Optimize, Verify) para o Processo de

Desenvolvimento de Tecnologia; e
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- CDOQV (Concept development; Design development; Optimization; Verification
of capability) para o Processo de Projeto do Produto.
Segundo os autores, a metodologia de desenvolvimento de tecnologia I°DOV flui
para dentro da metodologia de projeto de produto CDOV, a qual por sua vez flui
dentro da metodologia de processo de produgdo DMAIC.
Conforme Hoerl (2004), o futuro do Seis Sigma estd em novas ferramentas e
estratégias e integragcdo com a manufatura enxuta, em novas aplicagdes, no maior
uso do DFSS (Design for Six Sigma) e na globalizagdo, que faz o Seis Sigma se

difundir pelo mundo.
2.3.7 O Seis Sigma e as MPMEs

O uso do Seis Sigma por pequenas empresas é novidade ndo s6 no Brasil, mas
também no exterior. Kuratko; Goodale e Hornsby (2001) realizaram um estudo
exploratorio sobre as praticas de qualidade empregadas pelas pequenas empresas
norte americanas. Este estudo foi baseado em um survey realizado em 184
empresas localizadas no meio-oeste americano, identificou que, enquanto o TQM
era utilizado por 32,6% das empresas pesquisadas e era percebido como um dos
que mais agregava valor, o Seis Sigma ndo apareceu na pesquisa nem entre as
mais utilizadas nem entre as percebidas como maiores agregadoras de valor.
Briscoe; Fawcett e Todd (2005) realizaram um survey em pequenas empresas
americanas manufatureiras que provou a necessidade de se estabelecer a cultura
da qualidade antes da implementagdo de programas da qualidade usando
metodologias tais como TQM, Seis Sigma e ISO9001, pois a cultura da organizagéo
influencia tanto a habilidade de conquistar quanto de manter seus beneficios.

Na Europa, Wessel e Burcher (2004) realizaram um survey em pequenas e médias
empresas alemas, e sugeriram 10 fatores imperativos para ajustar a abordagem
Seis Sigma para as pequenas e médias empresas (para a Comunidade Européia,
pequenas e meédias empresas sdo aquelas que ocupam entre 10 e 249 pessoas),
fatores estes que sdo comentados mais a frente neste capitulo.

Antony; Kumar e Madu (2005) publicaram um artigo sobre um survey realizado em

pequenas e médias empresas industriais do Reino Unido (empresas com menos de
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250 funcionarios), para verificar a situagdo do Seis Sigma nestas, e para verificar se
os fatores criticos de sucesso considerados para grandes organizagbes sdo validos
para as pequenas e médias. No Reino Unido, a semelhanca do Brasil, as pequenas
e meédias empresas somavam cerca de 99% dos 4 milhdes de estabelecimentos do
Reino Unido no inicio de 2004, e empregavam cerca de 58% da forca de trabalho
daquele pais. Sessenta empresas responderam ao questionario, das quais 16 (27%)
estavam ativamente envolvidas com um programa Seis Sigma, 80% eram
certificadas 1SO9001, 25% havia implementado TQM, total ou parcialmente, e
apenas 5% implementaram manufatura enxuta.
Os fatores considerados como mais criticos para o sucesso do desdobramento do
Seis Sigma nestas organizagtes foram:
- O envolvimento e participacado da diregéo;
- Ligar o Seis Sigma ao cliente - determinar os requisitos dos clientes e os
CTQs; e
- Ligar o Seis Sigma a estratégia de negécios - deve estar claro como 0s
projetos e outras atividades do Seis Sigma atendem aos clientes, processos-
chave e a competitividade
Entre as razbes para ndo implementar o Seis Sigma, a mais votada foi “nédo
conhecer o Seis Sigma” (35%), seguida de “recursos insuficientes para implementar
0 Seis Sigma” (26%), “existéncia do sistema da qualidade é suficiente” (20%), “n&do

requerido pelo cliente” (11%), “ndo perceber beneficios” (8%).

8%

11%- ENao conhecer o Seis Sigma

~35% . -
[ Recursos insuficientes para

implementar o Seis Sigma

O Existéncia do Sistema da
Qualidade é suficiente

20% ONao requerido pelo cliente

@ Nao perceber beneficios

Fig. 2.2 — Razbes para nao implementar o Seis Sigma.
Fonte: ANTONY; KUMAR; MADU (2005)
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Com relagéo a estrutura, 35% responderam ndo ter Champions, menos que 10%
tem Yellow Belts, uma companhia possui um Master Black Belt, 80% tem Green
Belts e 45% usam Black Belts. Estas proporgdes variaram conforme o ramo
industrial de atuacéo.
Em termos de metodologia, 69% utilizam o DMAIC, 19% utilizam DFSS, 6% Lean
Sigma e 6% a combinagio de Seis Sigma com DFSS.
Os maiores beneficios da implementagdo do Seis Sigma foram na ordem:

- reducéo da variabilidade de processos,

- aumento da lucratividade,

- reducéo de custos operacionais,

- redugao do custo da ma qualidade.

Fatores inibidores da aplicagio do Seis Sigma:
- falta de recursos (80%),
- falta de lideranga,
- treinamento/orientagdo insuficiente,
- resisténcia interna,
- ma sele¢do de projetos,
- falta de conhecimento sobre a metodologia Seis Sigma.

Thomas (2006) argumenta que, independente do porte da empresa, o Seis Sigma
trabalha melhor com uma abordagem “de cima para baixo” (top-down), o que requer
a lideranga e o suporte do préprio Chief Executve Officer (CEO) e outros lideres
seniors da empresa. O aprofundamento do Seis Sigma no dia-a-dia da empresa
depende, entdo, do pensamento do CEO e abordagem que ele quer dar ao Seis
Sigma no negécio. Algumas empresas podem se contentar com um pequeno grupo
de Black Belts trabalhando em problemas dificeis, outras vdo querer que os
conceitos e ferramentas permeiem através do negécio e se enraizem no
pensamento de tal forma que ndo haja outra forma de fazer negécio. Outras vao
guerer algo entre estes extremos.

Basu (2004) acredita que empresas de qualquer porte poderiam utilizar o Seis
Sigma, desde que este fosse “sustentavel”, ou seja, adequado ao propdsito da
empresa. Esta modalidade de Seis Sigma, que ele denominou Fit Sigma, teria por
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base o Lean Seis Sigma e dependeria entre outras coisas, da mudanca do foco de
redugao da variabilidade para a integragao das atividades de toda a empresa.

Na verdade, a melhoria para pequenas e médias empresas pode ter significado
diferente do que para grandes empresas. Spanyi e Wurtzel (2003) afirmam: “Como
muitas pequenas e médias empresas operam seus negoécios ao nivel de “dois ou
trés sigmas”, uma melhoria de apenas um sigma representa um grande passo na
melhoria da satisfacdo do cliente e reducdo de custos’. Isto nao significa que as
pequenas e médias empresas ndo tenham que ter metas agressivas, mas que as
metas devam ser adequadas a realidade destas empresas. O investimento no
alcance destas metas tende a ser menor do que o custo de manter processos com
baixo desempenho.

O envolvimento de universidades e do governo no auxilio a pequenas empresas que
pretendem estabelecer programas de melhoria da qualidade é uma alternativa
vélida para reduzir custos. Gaudard, Schoof e Paterno (1996) relatam um programa
que auxilia pequenas empresas a melhorarem seus processos industriais com o uso
de DOE, com o apoio de uma Universidade e do Estado, com retorno para todos os
envolvidos.

Outros autores sugerem formas de facilitar a implantagdo do Seis Sigma em
pequenas e médias empresas. Burton (2004) propde uma visdo geral de um
processo de 8 passos para desdobramento e execugdo do Seis Sigma para
pequenas e médias organizagdes. Pyzdek (2005) apresenta um “mapa de estrada”
para desdobramento do Seis Sigma em pequenas empresas. Harry e Crawford
(2004, 2005) langaram uma nova estratégia que denominaram de Terceira Geragéo
do Seis Sigma (Genlll) visando atingir empresas de qualquer porte com o Seis
Sigma. Para estes Ultimos, a Primeira Geragdo do Seis Sigma teve énfase em
reduzir defeitos e a Segunda Geragdo em minimizar custos, e propéem que a
énfase do Genlll seja produzir bens e servigos com o maior valor possivel. O Genlll
envolve:

- nova definigdo para o conceito de valor: V=(UxA)/C onde V=valor, U=utilidade,
A=acesso, C=custo. Acesso refere-se a fatores como volume de produgio,
tempo para disponibilizagdo ao mercado e localizagdo para a distribuicdo.
Utilidade é a forma, ajuste e fungdo do produto. O valor pode ser aumentado
néo s6 por meio da redugao de custos, mas também pelo aumento da utilidade

ou do acesso.



- Utilizagdo de White Belts (WB) em lugar de GBs e BBs, para reduzir o
investimento em treinamento. O WB tem atuagdo mais local (células ou

departamentos), em projetos de menor valor, com retorno rapido (ver Tabela

2.3).

Tabela 2.3 — Comparacgéao entre Black, Green e White Belts.

BLACK BELTS
Geracao |

GREEN BELTS
Geracao i

WHITE BELTS
Geracao lll

180 horas de
treinamento

80 horas de treinamento

40 horas de treinamento

Grande campo de agao,
cruzando regides
geogréficas, limites
divisionais e linhas de
produto

O campo de agao tipico
deveria ser a propria
divisdo do Green Belt

Foco individual e foco da
equipe de solugéo de
problemas local

Baseia-se em estatistica
e probabilidades

Utiliza muitas das

ferramentas do Black Belt,

mas com um foco
industrial especifico

Menos baseado em
estatistica, mais
baseado em abordagem
gréafica equivalente.

Compreende a teoria e
pode generalizar em
muitas situagdes
diferentes

Compreende a teoria e
pode aplica-la dentro de
seu “campo de agao”

Compreende como
aplicar para um
processo individual e
localizado

$300000 de economia
por projeto Black Belt

$100000 de economia por

projeto Green Belt

$25000 de economia por
projeto White Belt

4 projetos por ano

8 projetos por ano

12 projetos por ano

$1,2 milhdes de
economia por ano por
Black Belt

$800.000 de economia
por ano por Green Belt

$300.000 de economia
por ano por White Belt

Fonte: HARRY e CRAWFORD (2004).

Abaixo estdo listados e comparados os principais fatores apontados pelos autores

mencionados acima sobre a aplicagdo do Seis Sigma nas MPMEs:

- Compromisso e participagdo do proprietario ou Direcdo do negdcio: Os

Executivos Lideres ou os Champions devem dar provas visiveis do seu
envolvimento, suportando o Seis Sigma completa e ativamente. Ndo ha
diferenca entre empresas pequenas e grandes no que se refere a necessidade
de lideranga e compromisso para o Seis Sigma. O Seis Sigma tera a forma
desejada pela Diregdo da empresa ((ANTONY; KUMAR; MADU, 2005),
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(BURTON, 2004), (PYZDEK, 2005), (SPANYI; WURTZEL, 2003) e (THOMAS,
20086));

- Gestio adequada dos projetos: Disciplina na priorizagédo dos poucos projetos de

melhoria criticos, diretamente alinhados aos planos estratégicos da organizagao
e requisitos dos clientes, pois estas empresas sobrevivem dentro de uma
margem de tolerancia a erros muito estreita. O retorno financeiro de cada projeto
deve ser medido e comprovado ((BURTON, 2004), (PYZDEK, 2005), (SPANYI;
WURTZEL, 2003) e (WESSEL; BURCHER, 2004));

- Foco no cliente: Ligar o Seis Sigma aos clientes, identificando os clientes-chave

para o sucesso do negécio, seus requisitos e as CTQs ((ANTONY; KUMAR;
MADU, 2005) e (SPANYI; WURTZEL, 2003));

- Ligar o Seis Sigma a estratégia de negécios: Deve estar claro como os projetos
e outras atividades do Seis Sigma atendem aos clientes, processos-chave e a
competitividade. Definir escopo, metas e sistema para medigdo de desempenho
dos projetos ((ANTONY; KUMAR; MADU, 2005) e (BURTON, 2004));

- Ter uma base cultural de outra metodologia da gualidade (ex.: 1ISO9001, TQM,
manufatura enxuta): Um sistema de gestao (ISO9001) ja implementado permite
que o programa Seis Sigma incorpore facilmente a gestdo dos processos (ex.:

documentagéo, controle, avaliagdo do grau de satisfagéo do cliente), facilitando o
esforgo de documentégéo para fornecer as evidéncias do trabalho lucrativo, a
utilizagéo da abordagem de processos e de outras ferramentas do Seis Sigma,
alem de colaborar para evitar erros nos projetos Seis Sigma ((BASU, 2004),
(BRISCOE; FAWCETT; TODD, 2005); (PYZDEK, 2005) e (WESSEL; BURCHER,
2004));

- Reducdo do custo de treinamentos: O programa de treinamento deve ser

significativamente mais curto que em grandes empresas, mas ainda baseado em
métodos e ferramentas adequados e ajustados as necessidades especificas do
negécio, com dados e exemplos dos processos atuais ((BURTON, 2004),
(HARRY; CRAWFORD, 2004, 2005) e (WESSEL e BURCHER, 2004));

- Motivacdo: recompensar e reconhecer os desempenhos e resultados alcangados
com o Seis Sigma ((SPANYI; WURTZEL, 2003) e (WESSEL; BURCHER, 2004));

As sugestdes para reduzir custos de treinamento s&o diversas:
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- utilizar os recursos de internet ou videos para treinamento (HARRY;
CRAWFORD, 2004, 2005), uso de treinamento e consultoria on-line (telefone,
internet), iniciativas autodidatas (leitura de livros, aquisicdo de softwares,
consulta a sitios da internet especializados etc.) (PYZDEK, 2005);

- Utilizar servigos de consultoria modulares, que permitam a adi¢éo ou retirada de
elementos sem comprometer o conjunto dos conceitos e sem arriscar o sucesso
do programa como um todo (WESSEL; BURCHER, 2004);

- Treinamento fechado (in company) por um Consultor preparado para ajustar o
treinamento as necessidades da companhia e fornecer exemplo de aplicacéo
pratica semelhantes aquelas provaveis de serem encontradas na empresa
(HARRY; CRAWFORD, 2004, 2005);

- Envolvimento de universidades e do governo (GAUDARD; SCHOOF; PATERNO,
1996). Apoio de grandes clientes e fornecedores ou de universidades, projetos
feitos por BBs em formag&o para obtengédo de certificados (PYZDEK, 2005);

Foi evidenciada uma polémica com relagéo a equipe Seis Sigma. Pyzdek (2005) e
Wessel; Burcher (2004) confiam na estrutura de GBs e BBs, mas sugerem opgdes
para reduzir os custos desses:

- Pequenas empresas poderiam ter apenas GBs. Para formar e manter GBs e
BBs, seria necessério criar folgas (tempo disponivel) e redundancias (mais de
um responsavel por tarefa), ou seja, delegar tarefas rotineiras a outras
pessoas ou contratar. Executar um treinamento de um dia para
conscientizagdo de todos na empresa, para facilitar a introducdo do Seis
Sigma na cultura da empresa e promover a participagdo no esforgo
(PYZDEK, 2005);

- Os papéis do Seis Sigma (ex.: Black Belt) deveriam ser restritos aos lideres
de projeto apenas, mas a nomenclatura conhecida do Seis Sigma deveria ser
mantida para garantir a difuséo cultural e promover a participagédo. (WESSEL
e BURCHER, 2004)

Em oposigdo, Burton (2004) e Harry e Crawford (2004 e 2005) optam por criar
outros papéis dentro do Seis Sigma, onde as pessoas teriam um volume menor de

treinamentos e atuariam de forma mais limitada a principio, mas & medida que o
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programa evolui, o treinamento destas pessoas também deveria evoluir, de forma
sustentada.

- Criar uma estrutura de treinamentos escalonada, iniciando um maior nimero
de Yellow Belt (YB), com treinamento por um periodo de 2 a 4 semanas em
ferramentas basicas, incluindo também Kaizen e Lean, com alguns passando
a GBs (treinamento por um periodo de 2 a 3 meses) e, posteriormente,
alguns selecionados passando a BBs. Estas evolu¢cdes deveriam ser
subsidiadas pelas economias tangiveis geradas pelo programa Seis Sigma,
em consonancia com o requisito da certificagdo ser vinculado ndo apenas a
assisténcia de aulas, mas também a completar projetos bem sucedidos
(BURTON, 2004);

- Utilizagdo de WBs em projetos de menor valor, com retorno rapido ((HARRY:
CRAWFORD, 2004, 2005).

2.4 Outras metodologias

Conforme a definigdo adotada (ver 2.3.1), o Seis Sigma surgiu a partir do TQM e
incorporou técnicas e conceitos da Manufatura Enxuta e da Reengenharia, portanto,
a compreensio destas metodologias é importante para melhor compreender como
aplicar o Seis Sigma.

Para Wessel e Burcher (2004), o Seis Sigma pode ser visto como o atual estagio da
evolugdo da gestao da qualidade, com foco na melhoria da lucratividade e aumento

do valor, mas ainda se baseia nos fundamentos do TQM.

Sobre a comparagéo entre o TQM e o Seis Sigma, Yang (2004) afirma que o TQM é
um conjunto de filosofias e métodos usados por uma organizagdo para guia-la na
melhoria continua de todos os aspectos da qualidade do negédcio, enquanto que o
Seis Sigma é essencialmente uma metodologia para disciplinar a melhoria da
qualidade dos processos-chave relacionados as necessidades dos clientes. O Seis
Sigma &, portanto, uma metodologia dentro — e ndo uma alternativa para — o TQM.
Conforme o autor, outras diferengas estdo no campo do método: o TQM é mais

participativo, utiliza ferramentas mais simples e prevé mudancas incrementais
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(kaizen), enquanto que o Seis Sigma é baseado em um grupo restrito (lideranca e
pessoas especialmente designadas e treinadas), utiliza ferramentas mais
sofisticadas e prevé mudancas répidas e drasticas. O autor enfatiza que ambas as
metodologias tém relato de grandes beneficios, mas que o TQM se preocupa
essencialmente com a satisfagdo do cliente, deixando de lado o desempenho
financeiro, enquanto que o Seis Sigma procura atingir ambos. Hoerl (2004)
concorda com Yang ao afirmar que o Seis Sigma é excelente no que ele se propde,

mas nao é um sistema holistico de gestao da qualidade nos negécios como o TQM.

Kasahara e Carvalho (2003), através de um estudo de multiplos casos em empresas
brasileiras, compararam os modelos de gerenciamento da qualidade Seis Sigma e
TQM, identificando as diferengas e similaridades entre ambos, chegando a
conclusdes coerentes com as de Yang (ver Tabela 2.4). Foi observado ainda que as
empresas que ja tinham uma cultura da qualidade e que tratam a qualidade como
um ponto fundamental dedicam a esta uma estrutura e volume de treinamentos

adequados, e obtém os melhores resultados.

Tabela 2.4 — Similaridades e diferencas entre Seis Sigma e TQM.
SIMILARIDADES DIFERENCAS

- Uso de técnicas |- Forte alinhamento do Seis Sigma com a estratégia
estatisticas e da | global da empresa, ndo se restringindo a satisfagdo do
qualidade; cliente, envolvendo desempenho financeiro;

- Conceitos comuns |- Selegdo, gerenciamento e controle dos projetos
(busca de melhoria | selecionados no Seis Sigma;

continua, uso 'de - Métrica prépria no Seis Sigma (indice de capacidade
trabalho em equipe, | sigma), independente do escopo do projeto ou
envolvimento da processo, operando como benchmarking entre eles;

Alta.Dlreggo); ... |-O TQM é mais participativo, utiliza ferramentas mais
- Resisténcia inicial | simples e prevé mudancas incrementais (kaizen),
dos funcionarios as enquanto que o Seis Sigma é baseado em um grupo

mudangas; restrito  (lideranga e pessoas especialmente
- Relato de grandes | designadas e treinadas), utiliza ferramentas mais
beneficios obtidos. sofisticadas e prevé mudangas rapidas e drasticas.

Fontes: Kasahara e Carvalho (2003) e Yang (2004).

Pyzdek (2005), Wessel e Burcher (2004) e Briscoe; Fawcett e Todd (2005) apontam
para a importancia que os Sistemas de Gestéo (ISO9001:2000) podem ter para o

sucesso do Seis Sigma em pequenas e médias empresas. Munro (2000) vé
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similaridades entre a QS9000 (hoje substituida pela 1ISO/TS16949:2002) e o Seis
Sigma, que utilizam diversas ferramentas em comum: FMEA, graficos de controle,
gréfico de Pareto, diagrama de Ishikawa, histogramas, diagrama de dispersao,
DOE, redugdo de variagédo de processo, método de solugdo de problemas, MSA,
analise de capabilidade, técnicas de correlagdo, testes de hipéteses, ANOVA

(Analysis of Variance), planos de controle, etc.

2.4.1 Sistemas de Gestao da Qualidade

Os Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) tém origem nos anos 50, porém foi em
1987 que a International Organization for Standardization publicou a primeira versao
da norma ISO9001, com o intuito de estabelecer um consenso mundial sobre
requisitos minimos para um SGQ (no Brasil esta norma foi publicada em 1990). A
dltima versdao da 1S09001:2000 incorporou diversos conceitos do TQM,
denominados como Principios de Gestdo da Qualidade (ver Figura 2.2), que por
conseguinte a aproximam dos conceitos do Seis Sigma.

Vérios processos inerentes ao Sistema de Gestdo, como os de agdo corretiva,
treinamento para a C|ualidade, padronizagdo, calibragcdo de instrumentos de
medi¢&o, entre outros, também encontram correspondéncia dentro do Seis Sigma.

O conceito de “abordagem de processos” da 1SO9001:2000 assemelha-se aquele
da reengenharia. Para a 1S09001:2000 “qualquer atividade ou conjunto de
atividades que usa recursos para transformar insumos (entradas) em produtos
(saidas) pode ser considerada um processo, e para que as organizacoes funcionem
de forma eficaz, elas tém que identificar e gerenciar processos inter-relacionados e
interativos”. A norma declara ainda que “o uso com sucesso dos oito principios de
gestao por uma organizagao resultard em beneficios para as partes interessadas
(stackholders), tais como melhoria no retorno financeiro, criacdo de valor e aumento
da estabilidade’.
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PRINCIPIOS DE GESTAO DA QUALIDADE (1ISO9000:2000)

1) Foco no cliente: organizagées dependem de seus clientes e, portanto convém
que entendam as necessidades atuais e futuras do cliente, atendam aos
requisitos e procurem exceder suas expectativas;

2) Lideranca: lideres estabelecem a unidade de propésitos e o rumo da
organizagao. Convem que eles criem e mantenham um ambiente interno no
qual as pessoas possam estar totalmente envolvidas no propédsito de atingir os
objetivos da organizacgéo.

3) Envolvimento de pessoas: pessoas de todos os niveis sdo a esséncia de uma
organizagéo e seu total envolvimento possibilita que as suas habilidades sejam
usadas para o beneficio da organizagao.

4) Abordagem de processo: um resultado desejado é alcancado mais
eficientemente quando as atividades e os recursos relacionados sao
gerenciados como um processo.

5) Abordagem sistémica para a gestdo: identificar, entender e gerenciar os
processos inter-relacionados, como um sistema, contribui para a eficacia e
eficiéncia da organizagao no sentido de atingir seus objetivos.

6) Melhoria continua: convém que a melhoria continua do desempenho global da
organizagao seja seu objetivo permanente.

7) Abordagem factual para tomada de decisdes: decisdes eficazes sao
baseadas na andlise de dados e de informacdes.

8) Beneficios mutuos nas relacdes com os fornecedores: uma organizagio e
seus fornecedores sao interdependentes e uma relagdo de beneficios mituos
aumenta a capacidade de ambos em agregar valor.

Fig. 2.3 — Principios de Gestao da Qualidade da 1ISO9001. Fonte: ABNT (2000)

A abordagem abaixo, estabelecida pela 1S09001:2000 para desenvolver e
implementar um sistema de gestéo da qualidade, também guarda semelhanga com
0 processo de implantagédo do Seis Sigma:
a. determinagdo das necessidades e expectativas dos clientes e das outras
partes interessadas (stackholders);
b. estabelecimento da politica da qualidade e dos objetivos da qualidade da
organizagao;
c. determinagéo dos processos e responsabilidades necessarios para atingir os
objetivos da qualidade;
d. estabelecimento de métodos para medir a eficicia e a eficiéncia de cada
processo;
e. aplicacdo dessas medidas para determinar a eficcia e a eficiéncia de cada

processo;
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f. determinagdo dos meios para prevenir ndo-conformidades e eliminar suas
causas;
g. estabelecimento e aplicagdo de um processo para melhoria continua do

sistema de gestao da qualidade.

Diversos setores econémicos (farmacéutico, telecomunicagdes, automobilistico etc.)
criaram normas setoriais baseadas na ISO9001, mas complementadas com critérios
especificos do setor (ex.. GMP-Good Manufacturing Practices, TL9000,
ISO/TS16949:2002 etc.). No caso do ramo automobilistico, inicialmente foram
criadas varias normas (QS9000, AVSQ, EAQF’94, VDA6) conforme o pais de
procedéncia das empresas que as patrocinavam, mas em 1999 as indUstrias
aceitaram manter uma Gnica norma (mais precisamente Especificacdo Técnica) a
ISO/TS16949:1999, que foi atualizada em 2002 (ISO/TS16949:2002) para ficar
alinhada com os requisitos da revisdo 2000 da ISO9001. A ISO/TS16949:2002,
compulséria para fornecimento as montadoras, contém todos os requisitos da
ISO9001:2000 e outros requisitos adicionais e interpretagbes das montadoras, entre
os quais a utilizagdo de diversas ferramentas comuns ao Seis Sigma, tais como
CEP, FMEA, QFD, MSA, Custos da Qualidade, além de outras técnicas como
manufatura enxuta, DOE, benchmarking, entre outros. A meta da
ISO/TS16949:2002 é o desenvolvimento de um sistema de gestdo da qualidade que
proporcione a melhoria continua, enfatizando a prevengéo do defeito e a reducéo de

variagio e desperdicio na cadeia de fornecimento (ABNT, 2004).

2.4.2 TQM - Total Quality Management

O TQM né&o tem uma Onica definigdo. Ele surge como uma reacdo aos excessos da
Administragdo Cientifica e é o resultado de uma evolugdo do pensamento de
diversos autores sobre qualidade e da aplicagdo pratica nas empresas. Da leitura
dos autores classicos (Juran (1990); Deming (1990); Feigenbaum (1994); Crosby
((CROSBY, 1991) e (CROSBY, 1992)), Ishikawa (1986) e Taguchi (TAGUCHI;
ELSAYED; HSIANG, 1990)) e de autores mais atuais como Shiba; Graham; Walden
(1997), pode-se depreender os seguintes aspectos como fazendo parte do TQM:
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a) Compromisso da Administracao para com a Qualidade:

Feigenbaum, Juran e Crosby afirmam que a Alta Administragdo deve dar total apoio
ao programa da qualidade. Neste sentido, aconselham o uso de linguagem
financeira para relatar os problemas e decidir prioridades (Custo da Qualidade).
Deming e Juran afirmam que a maior parte dos problemas estd no sistema
(configurado pela Administragdo) e ndo nos empregados. Ishikawa chega a pregar
que o presidente da empresa conduza, ele préprio, as Auditorias de CQ pela
empresa. Deming reclama por uma lideranga que ajude os empregados a trabalhar

melhor.

b) Foco no cliente
Deming e Crosby orientam a conhecer e atender aos requisitos dos clientes. Juran
defende o planejamento para a qualidade como forma de incorporar os requisitos do

cliente aos produtos e processos.

c¢) Importancia do Fator Humano

Feigenbaum afirma que o ser humano é o fator mais importante para a qualidade.
Feigenbaum, Deming e Ishikawa concordam que deve haver o envolvimento de
todos na empresa com o programa da qualidade. A conscientizagdo para a
qualidade deve ser feita do topo a base da empresa, nas palavras de Feigenbaum,
Crosby e Ishikawa. Feigenbaum também ressalta a importancia da comunicagao,
participago, atitude neste processo. Treinamento, auto-aprimoramento e motivagéo
intrinseca sdo fundamentais conforme Deming. Crosby afirma que o treinamento
deve ser adequado a cada nivel. Juran defende que o treinamento seja voltado para
resultados (aplicagdo imediata). Ishikawa analisa as diferencas culturais como
importantes para a qualidade e conclui que o generalismo (visdo holistica) é
preferivel & especializagdo demasiada, o que o leva a defender a polivaléncia,
delegacdo e o autocontrole como fatores determinantes para a qualidade. O
autocontrole é apoiado por Juran. Na mesma linha de pensamento, Deming e
Ishikawa véem como fundamental a quebra de barreiras entre 4areas
(departamentos) para o sucesso do programa. O 5S’s é um programa muito usado
de valorizagédo e motivagao do ser humano, que aborda o descarte de inserviveis, a

organizacao, a limpeza, a salde e seguranca e a disciplina.
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d) Estrutura para a qualidade

Todos defendem o trabatho em equipe como forma preferivel de tratar os problemas
da qualidade. A delegacéo de responsabilidade/autoridade (empowerment) é outro
conceito comum, transferindo a responsabilidade pela qualidade do Departamento
da Qualidade para todos na empresa. Feigenbaum defende a existéncia de um
sistema da qualidade documentado, com responsabilidades e autoridades definidas.
Crosby prevé a necessidade de um Comité para a Qualidade que coordene o
programa da qualidade, assim como Juran fala de um Conselho para a Qualidade.
Ishikawa prega os CCQs (Circulos de Controle da Qualidade) como a melhor
estrutura para empreender a melhoria continua (Kaizen). Feigenbaum também
lembra que a informatica e automagdo auxiliam no controle dos produtos e
processos e também trazem consigo a necessidade da redugéo de defeitos (maior
padronizagdo), mas Deming diz que automag&o, equipamentos e outras “coisas” por

si s6 nao resolvem os problemas da qualidade.

e) Pensamento estatistico

Todos acreditam que relagbes de causa-e-efeito determinam os processos e que
meétodos de solucédo de problemas devem ser baseados na pesquisa das causas
basicas, permitindo inclusive a prevengdo de problemas. Ishikawa propde o
diagrama “espinha-de-peixe” para pesquisa das causas basicas. Deming, Juran e
Ishikawa defendem a reducdo do nimera de fornecedores em troca de parcerias
com aqueles escolhidos para fornecimento, numa tentativa de reduzir a variabilidade
devido as matérias-primas. Feigenbaum ressalta a utilidade das ferramentas
estatisticas no controle dos produtos e processos, e de estudos de confiabilidade
para melhoria dos produtos. Deming é o defensor mais enfatico do pensamento
estatistico e, neste sentido, condena as metas numéricas e avaliagées individuais
de desempenho (a variabilidade do processo deveria ser considerada), bem como
as avaliagbes de curto prazo (tendéncias devem ser avaliadas por métodos
estatisticos, e em especial o uso de Planos de Amostragem baseados em NQA, que

deveriam ser substituidos pelo controle estatistico do processo).

f) Medicao, Analise e Melhoria Continua
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A Melhoria continua dos produtos e processos é defendida por todos os autores
consultados. O uso do ciclo PDCA como base para a melhoria continua é proposto
por Feigenbaum, Deming e Ishikawa. Juran e Crosby especificam o estabelecimento
de planos e metas e premiagdes para a melhoria da qualidade. Ishikawa acredita
que as melhorias devam ser feitas no dia-a-dia em todos os niveis (Kaizen). A
reducéo de variabilidade como forma de melhoria continua é tema preferido de
Deming e Taguchi. Ishikawa, Juran e Feigenbaum apéiam o uso de ferramentas
estatisticas no controle e melhoria dos produtos e processos. Medicdo dos produtos
e processos, seguida de agéo corretiva ou preventiva (MASP — Metodologia de
Analise e Solugdo de Problemas) é a proposigao de Feigenbaum, Crosby e Deming.
Ja Feigenbaum, Crosby e Juran enfatizam o uso de medig6es financeiras (Custo da
Qualidade) como a forma mais eficaz de determinar prioridades para agées e

melhorias.

g) Qualidade desde o Projeto

A qualidade n&o deve depender apenas de avaliagdo, mas deve ser incorporada ja
no projeto do produto e do processo por meio de especificagdes, prevengao,
ensaios de confiabilidade etc., como explicam Juran, Feigenbaum e Deming.
Taguchi ensina a aplicar métodos estatisticos avancados para o estabelecimento de

especificagdes, como forma de tornar os processos/produtos robustos e otimizados.

h) Envolvimento dos fornecedores

Todos os “gurus” da qualidade enfocam a necessidade do envolvimento dos
fornecedores. Deming advoga o fornecedor Gnico, como forma de reduzir a
variabilidade devido a matérias-primas. Juran propde substituir o relacionamento de
adversidade com fornecedores pelo trabalho em equipe e, também, propde reduzir o
numero de fornecedores parceiros. Crosby afirma que bens e servigos adquiridos
correspondem a cerca de 50% do valor de vendas da empresa, mas pouco se
investe em prevencdo de defeitos e aceitagdo de produto. Para Ishikawa, 70% da
responsabilidade por uma relagdo comprador-fornecedor harmoniosa recai sobre a
parte compradora, e por principio os fornecimentos devem ser feitos sem inspecao
de recebimento, uma vez que os fornecedores devem ter responsabilidade integral

pela garantia da qualidade. Feigenbaum afirma que o recebimento de lotes de
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fornecedores deve ser objeto de planejamento e que os fornecedores devem ser

avaliados continuamente.

I) Ganhos sociais

Ishikawa defende a condugdo de atividades de CQ por todo o pais. Taguchi
argumenta que seu trabalho visa evitar Perdas para a sociedade. Deming e Juran
apresentam seu trabalho como uma tentativa de trazer ganhos para os

consumidores e para a economia dos paises.

2.4.3 Reengenharia

Hammer (1994) e Hammer e Champy (1995) apresentam uma visio oposta a visdo
japonesa de Kaizen (melhoria continua) e propée mudangas radicais, drasticas e
fundamentais na empresa, visando grandes aumentos de desempenho. Eles
apregoam que a chave esta nos processos, que devem ser re-definidos longe de
paradigmas existentes na empresa, usando novas tecnologias como a Tecnologia
de Informagéo, deixando de lado as estruturas piramidais e substituir por estruturas
horizontais, enriquecer o trabalho das pessoas, delegar tarefas, autoridade e
responsabilidade, melhorar os niveis de educagdo, focar resultados, pensar
indutivamente.

2.4.4 Manufatura enxuta

Conforme Womack; Jones e Ross (1992), o termo Manufatura Enxuta (lean
manufacturing) foi cunhado pelo pesquisador Kraficik, no trabalho que envolveu a
pesquisa de praticas do setor em todo 0 mundo. O autor defende que a manufatura
enxuta utiliza menores quantidades de esforgos, espaco, investimentos em
ferramentais, horas de desenvolvimento e estoques, além de resultar em bem
menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos

que a produgéo em massa, e que as idéias fundamentais da manufatura enxuta sdo
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universais — aplicaveis por qualguer um em qualquer lugar. Com relacdo aos
objetivos finais, a produgdo em massa se autolimita a “bom o suficiente” enquanto a
produgdo enxuta almeja a perfeigdo (melhoria continua). A manufatura enxuta
também requer empregados polivalentes e trabalho em equipe, enquanto que a
produgdo em massa requer especializagéo.

Slack et al. (1999) apresenta os termos manufatura enxuta e Just in Time (JIT)
como sinénimos e define estes como uma expressédo ocidental para uma filosofia e
uma série de técnicas desenvolvidas pelos japoneses voltadas a fazer as coisas
simples, cada vez melhores e reduzir desperdicios. A redugio dos desperdicios
ocorre em varias frentes, incluindo a redugdo de produtos defeituosos.

Corréa; Gianesi (1993) argumentam que “a qualidade é um beneficio gerado pelo
sistema Just in Time (JIT) e um pressuposto para sua implementacdo”. A atribuigdo
de responsabilidades a produgédo preconizada pelo TQM é consistente com a
técnica kanban do JIT e a redugdo de estoques proposta pelo JIT promove a
melhoria da qualidade na medida em que, sem os “colchdes” que absorvem os
impactos das ineficiéncias, a produgdo JIT s6 pode prosseguir se os problemas de
produgdo e entrega forem resolvidos. A produgdo JIT também requer medidas
preventivas como organizagdo e limpeza (5S’s) e manutengdo preventiva, que
também tém impacto positivo sobre a qualidade. Outro requisito do sistema JIT é o
envolvimento dos fornecedores, que com o tempo devem se integrar ao sistema.

De acordo com Lima; Zawislak (2003), a partir da década de 90, a cadeia enxuta
veio a se tornar o novo padrao de relacionamento entre montadoras e fornecedores
no Brasil. Este novo padrdo tem inspiragdo na manufatura enxuta aplicado na
manufatura e apresenta-se como uma desverticalizagdo das empresas, delegando
aos fornecedores etapas de produgéo consideradas néo estratégicas. Os autores
realizaram uma pesquisa sobre a influéncia da filosofia de manufatura enxuta sobre
as pequenas e médias autopegas galchas. Apds pesquisarem 7 empresas,
concluiram que estas obtiveram redugédo geral de 23% nos tempos de estoque e

65% nos tempos de agregacao de valor.
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2.5 O setor de Autopecas

2.5.1 Panorama geral do setor de Autopecas

O dia 16 de junho de 1956 é tido como o nascimento da industria automobilistica no
Brasil, porque nesta data foi assinado o decreto 39.412 pelo entdo presidente
Juscelino Kubitschek, que criou o GEIA (Grupo Executivo da Industria
Automobilistica), responsavel pelas politicas que trouxeram varias montadoras e
promoveram a produc¢do de autopeg¢as nacionais. Ao longo destes 50 anos, o Brasil
consolidou sua indistria automobilistica e de autopecgas, que poucos paises no
mundo tém t&o desenvolvida, mas o setor de autopecas nacional em particular tem
ainda que temer pelo futuro.

Segundo Rattner (1985) e Arbix e Zilbovicius (1997) a industria de autopegas no
Brasil surgiu na verdade na | Guerra Mundial, a partir de oficinas de reparos e
estabelecimentos comerciais de autopegas. Na década de 20 tem inicio a indGstria
automobilistica, com a instalagdo no pais da Ford e GM, e em seguida a
International Harvester (futura Chrysler), mas utilizando basicamente apenas
componentes importados. Novas indUstrias de autopegas sdo abertas durante a
Guerra devido & dificuldade de importagédo de pegas, e o governo Getilio Vargas
proibe a importagdo de veiculos montados, motivando alguns investimentos de
multinacionais no pais, mas é no governo Juscelino Kubitschek que estas industrias
realmente tomam forga, com a instalagdo de diversas montadoras em S&o Paulo,
principalmente no ABC. Neste periodo sdo criadas varias novas empresas de
autopegas e ha a expansdo das existentes. Conforme Rattner (1985), o projeto
inicial da cadeia da industria automotiva seria uma estrutura “horizontalizada”, onde
a montadora fabricaria algumas pegas importantes, ficando o restante para um
grande nimero de empresas nacionais. Desde esta época, as empresas nacionais
ja buscavam parcerias com autopegas estrangeiras e uma caracteristica deste
periodo, de variedade de modelos com volumes reduzidos, fez com que as
autopegas adquirissem maquinas de multiplo uso, que geraria a base para a futura

produgéo para o mercado de reposigéo.
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A partir do final dos anos 60, iniciaram-se os movimentos de concentragdo da
indUstria automobilistica (incorporagdo das montadoras menos competitivas pelas
mais competitivas), a descentralizagdo da industria do Estado de Sdo Paulo, com a
instalagéo da Fiat em Minas em 1975, os investimentos nacionais em tecnologia,
como o advento do carro a &lcool, e o processo de substituicio de empresas
nacionais no fornecimento as montadoras por outras nacionais ou por multinacionais
maiores. Este Ultimo deveu-se aos requisitos crescentes de qualidade, custo e prazo
das montadoras, as mudangas na legislagdo que reduziam a protegdo as empresas
nacionais e, também a falta de inovagao tecnolégica das empresas substituidas,
fazendo surgir uma segmentagdo das autopegas nacionais. Segundo Arbix e
Zilbovicius (1997), entre 1956 e o final da década de 70, a produgéo nacional de
veiculos aumentou quase dez vezes, mas o setor de autopecas, imaginado como
cativo do empresariado nacional, no final deste periodo ja havia se tornado um
oligopdlio, onde as grandes empresas, principalmente de capital estrangeiro,
beneficiavam-se de exportagbes, e as pequenas e médias nacionais estavam
subordinadas as grandes ou alijadas para o mercado de reposigcdo ou para fora do
mercado de autopecgas, produzindo pegas de menor contetdo tecnolégico e valor
agregado.

ApoOs um grande periodo de estagnagao da economia nacional (1979-1994), o “carro
popular” da novo alento a inddstria como um todo e as montadoras dao inicio a uma
politica de reducdo de pessoal (downsizing), que significou oportunidade para as
autopegas passarem a produzir componentes e conjuntos antes fabricados pela
montadora. Porém, na seqliéncia, as montadoras ddo inicio a uma politica de
fornecedor mundial (global sourcing), privilegiando as autopecas multinacionais, e
passam a cobrar dos fornecedores maior qualidade (ex.: certificacdo de seus
sistemas de gestdo). O Mercosul a partir de 1991 significou uma reorganizagao da
cadeia produtiva, ficando o Brasil com a produgdo de veiculos populares e
caminhdes, e a Argentina com a producdo de veiculos mais caros e de menor
escala, significando aumento do fluxo de pegas e sub-sistemas entre os dois paises.
A partir de 1994, ocorre uma Segunda Migragdo das montadoras para o Brasil,
motivado pelo Novo Regime Automotivo. Como regra geral, estas fabricas se
estabeleceram em novos pdlos industriais e criaram novas cadeias de fornecimento,
com novas formas de organizagao, incluindo o consércio Modular e os Sistemistas

(tier 1), fornecedores de médulos completos, tornando os fornecedores de simples
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partes fornecedores de 2° ou de 3° nivel, com reflexos nos pregos pagos e no
controle exercido sobre os diversos niveis. Por fim, a politica de follow source
(fornecedor mundial) das montadoras envolveu fornecedores co-design, ou seja,
fornecedores que desenvolvem projetos de sistemas em conjunto com a montadora,
requerendo investimentos em tecnologia e engenharia que fizeram concentrar ainda
mais o fornecimento as montadoras nas maos de autopegas de capital estrangeiro.
As industrias nacionais de autopegas passaram a sofrer competicdo internacional
sem mecanismos de protegdo, motivando o fechamento ou a venda para
multinacionais das mais frageis, ou ficaram estas restritas ao mercado de reposigao
ou exportagao eventual.

De acordo com Rattner (1985) e Arbix e Zilbovicius (1997), a produgéo de pecas e
componentes de veiculos destina-se fundamentalmente a dois fins: incorporacéo
nas linhas de produgédo das montadoras ou reposigdo e exportagdo. Na primeira
alternativa, as empresas de autopecas encontram um mercado comprador
altamente concentrado em poucas montadoras. Na segunda alternativa, onde a
reposicdo ainda é prioritaria em relagdo a exportagéo, principalmente para os
menores volumes de negécio, estas mesmas empresas encontram um mercado
comprador pulverizado em revendedores, autorizados ou n&o, pequenas oficinas
mecanicas, pequenos e médios comerciantes de atacado e varejo e alguns
escritérios de exportagdo, caracterizando uma relativa falta de organizagdo do
processo de comercializagao.

Dados do SINDIPEGAS (2006) mostram que a industria de autopecgas atual que
atende o mercado de montadoras é concentrada e composta basicamente por
empresas de maior porte e capital estrangeiro, e atualmente experimenta um
periodo de crescimento do mercado interno e de abertura para o mercado externo e
inovagdes tecnolégicas necessarias aos novos projetos de veiculos. Por outro lado,
ha um grande nimero de micro, pequenas e médias empresas, localizadas, ainda
na maior parte, em S&o Paulo e no ABC, que atendem principalmente ao mercado
de reposigéo, com exportagio eventual e fornecimento as montadoras e Sistemistas
de pecgas de menor contetido tecnolégico.

Conforme o SINDIPEGAS (2006), em 2005 havia 478 empresas associadas a
entidade, sendo 74,7% delas classificadas como micro, pequenas e médias
empresas (Tabela 2.5), nimero ligeiramente acima do de 1995, quando 72,2%
foram classificadas da mesma forma (neste ano havia 497 empresas associadas).
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Também conforme esta mesma pesquisa, o0 nimero de empresas de capital
nacional vem caindo. Em 1994, 74,5% eram de capital nacional, caindo este niimero
para 56,2% em 2004. No mesmo periodo, as de capital estrangeiro aumentaram de
15,5% para 32,6%, enquanto que as de capital majoritariamente nacional passaram
de 5,2% para 1,9% e as de capital majoritariamente estrangeiro subiram de 4,8%
para 7,1%, além de surgirem 2,2% de capital misto (50% nacional/50% estrangeiro).

Tabela 2.5 — Distribuicdo do nimero de empregados X nimero de empresas em

2005.

Numero de empregados Numero de empresas %

1a30 29 6,1
31a60 34 7,2
61a125 N 19,1
126 a 250 99 20,6
251 a 500 104 21,7
501 a 1000 62 12,9
1001 a 2000 40 8,4
2001 a 4000 12 2,5
Acima de 4000 7 1,5
Total 478 100,0

Fonte: SINDIPECAS (2006).

Em termos de localizagdo, em que pese uma tendéncia & desconcentragdo deste
setor, € no Estado de S&o Paulo e em especial na capital e ABCD que ainda se
concentram a maior parte das empresas de autopegas. O SINDIPECAS aponta que
em 2005, 18,2% de seus associados estavam localizados na cidade de Sao Paulo,
23,5% no interior de Sao Paulo, 14,7% no ABCD, no restante da Grande Sdo Paulo
15,6%, enquanto que em outros estados tinha-se 28,1%. A cidade de Sao Paulo foi
a que mais perdeu empresas deste ramo, pois em 1995 concentrava 33,6% delas, e
o ABCD também em 1995 possuia mais empresas, 18,2% do total. A Grande Sio
Paulo manteve-se praticamente estavel, em 1995 respondia por 15,9%, e as regides
que ganharam empresas foram o interior de Sao Paulo, que possuia apenas 19,0%

e principalmente outros estados, que em 1995 concentravam s6 13,3%.
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Conforme Arbix e Zilbovicius (1997), as empresas de autopegas, mais do que
conseqgiéncia da instalagdo da industria de veiculos automotores, foram a causa de
sua consolidacdo e desenvolvimento. Os fornecedores brasileiros desde o inicio
lutaram por estabelecer relagbes menos “verticalizadas” com as montadoras, e
aqueles que conseguiram estabelecer estas relagbes — baseados em uma gama de
acordos institucionais diferentes — foram os mais bem sucedidos. O setor de
autopecas brasileiro exibe hoje uma estrutura piramidal, onde um nimero restrito de
empresas, constituida por empresas de capital estrangeiro ou grandes empresas
nacionais, credenciaram-se para disputas em uma economia aberta, mantendo a
atualizagdo de seus métodos de fabricagdo, de tecnologia e de projeto de produto.
Entretanto, na base da piramide permaneceu um grande nimero de empresas
pequenas e médias, a maioria de capital nacional, que utilizam técnicas de
producéo menos sofisticadas e prestam servicos ao mercado local de reposicdo e
substituicdo de pecas. A sobrevivéncia deste grupo de empresas esta colocada

diretamente em questao nos dias de hoje.

2.5.2 As Autopecas e o Seis Sigma

O termo qualidade nas autopegas costuma ser identificado com Sistemas de Gestdo
da Qualidade, pois desde os anos 90 as montadoras impdem a estas empresas a
obrigatoriedade de certificagdo nestas normas para fornecimento de pegas originais.
A Tabela 2.6 ilustra este fato em nimeros. As certificagbes nas normas QS9000,
AVSQ, VDAB.1 e EAQF tém prazo para serem substituidas pela certificagdo
ISO/TS16949:2002, ou perderdo sua validade. As montadoras também privilegiam a
certificagao ISO/TS16949 sobre a 1ISO9001:2000. As normas
BS8800/OHSAS18001, 1SO14001 e SA 8000 ndo sdo normas de Sistema de
Gestao da Qualidade.

Bido (1999) pesquisou 4 pequenas e 4 médias empresas de autopecas brasileiras
com relagdo a implementagdo de sistemas da qualidade modelos 1SO9001 e
QS9000, sendo para cada combinagdo de norma e tamanho duas empresas. Dentre

as diversas conclusdes obtidas, as mais relevantes para este trabalho foram:
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a obtengdo da certificagdo parece n3o ter tido influéncia pelo tamanho da
empresa, ou esta influéncia foi confundida com a provocada pelo tipo de
certificagédo (ISO9001 ou QS9000).

a pressdo do cliente, que sensibilizou e mobilizou as Diretorias das
empresas, fez com que o tempo para a implementagdo da QS9000 (mais
complexa), fosse menor com relagdo a 1ISO9001.

Tabela 2.6 — Empresas em processo de certificacio ou certificadas em 2005.

Norma . Em processo % Certificacoes %
AVSQ 0 0,0 3 0,4
BS8800/OHSAS18001 8 5,4 18 2,7
EAQF 0 0,0 8 1,2
1ISO14001 50 33,8 141 21,0
ISO 9001:2000 25 16,9 176 26,2
ISO TS 16949:2002 59 39,9 244 36,3
QS 9000 2 1,4 71 10,6
SA 8000 1 0,7 4 0,6
VDA 6.1 3 2,0 7 1,0
TOTAL 148 100,0 672 100,0
Fonte: SINDIPECAS (2006).
OBS.: nimero de empresas, nao ndmero de membros.

mesmo com recursos escassos, as certificagdes 1ISO9001 ou QS9000 foram
obtidas, mas a maior complexidade da QS9000 e o maior apoio da direcdo
mobilizou um maior nimero de pessoas que em relagdo a ISO9001.

a conscientizagdo dos funcionérios, promovida pela Diregdo das empresas,
motivou o envolvimento de todos. Treinamentos assumiram varias formas, e
foi maior a quantidade de treinamentos para a norma mais complexa
(QS9000).

0 uso de consultoria externa foi comum, em especial nas pequenas
empresas, porém nos casos em que havia mais maturidade da equipe, como

nas empresas médias, este uso foi reduzido ou substituido por treinamentos
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externos ou autodidaticos. Problemas na relacdo dos consultores com a
empresa também foram comuns, envolvendo conhecimento técnico,
metodologia e habilidade de lidar com pessoas.

- em todos os casos houve uma tendéncia de melhoria continua com as
certificagbes, mas onde os indices de refugo e retrabalho ja eram muito
baixos, a dificuldade de diminui-los aumentou consideravelmente. Foram
sentidos beneficios resultantes de padronizagdo e prevengio de defeitos,
alem da manutencgao de clientes e conquista de novos, incluindo exportagao.

Bido (1999) também revela que nem sempre as empresas de autopecas
conseguiram implantar seus programas da qualidade de forma suave, o que
provoca nos profissionais do ramo precaugdo contra a implantagdo de outros
programas.

Outro fato importante é que ha anos as montadoras vem aplicando e requerendo de
seus fornecedores a adogdo de elementos do TQM, tal como o CEP, 5S’s,
ferramentas estatisticas basicas, Custos da Qualidade, DOE entre outras (Munro,
2000). Também elementos da manufatura enxuta (células, kanban, JIT) vem sendo
exigidos dos fornecedores. As normas de Sistema de Gestdo da Qualidade
originadas das montadoras (QS9000, EAQF, AVSQ, VDA6.1 e em especial a
ISO/TS16949:2002, que sucedeu a estas) reforcaram estes requisitos e
acrescentaram outros. Conforme Munro (2000), a QS9000 (hoje substituida pela
ISO/TS16949:2002) e o Seis Sigma apresentam diversas similaridades, pois
utilizam diversas ferramentas em comum, ambas requerem o comprometimento e
envolvimento da Alta Direcdo e o envolvimento de todos com a melhoria da
qualidade, e ambas incentivam a obtengéo do retroalimentacéo dos clientes. O autor
também apresenta um paralelo entre o DMAIC e os requisitos da QS9000.

Quanto as diferengas, o autor coloca que a QS9000 tem mais uma visdo de
programa e o Seis Sigma mais uma visao de projeto, o Seis Sigma deposita mais
confianga no pessoal selecionado fora dos quadros da Qualidade, utiliza as
ferramentas da qualidade com mais intensidade e tem maior grau de coordenacgao e
responsabilidades atribuidas as pessoas. O autor chama a atengao para as
diferengas no célculo de capabilidade: no Seis Sigma o Cpk é calculado com o uso
da derivagdo de 1,5 sigmas, e o termos capabilidade (long-term capability) e
capabilidade inicial (short-term capability) tem interpretacéo diferente. Para o autor,
0 que no Minitab é chamado de short-term, na indUstria automotiva é chamado de
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long-term (Cp, Cpk). A industria automotiva chama de short-term a capabilidade
inicial do processo, usualmente aplicada a protétipos (Pp,Ppk).
Também conforme o autor, o DPMO, medida chave no Seis Sigma, foi abandonado
pelas montadoras por ter gerado questdes legais nos anos 70 e 80, onde o termo
“defeitos” foi associado por advogados a problemas que teriam a possibilidade de
causar ferimentos ou morte aos clientes.
Munro (2000) argumenta que empresas do ramo automotivo como Ford, Johnson
Controls, Lear Corp, Honeywell j4 comegaram a usar a metodologia Seis Sigma,
mas coloca que o pessoal do ramo automotivo deve estar atento ao seguinte:

- novas siglas e acrénimos, onde ja existem varios;

- reconhecer e aproveitar todo o treinamento e experiéncia no uso de técnicas

estatisticas para melhoria de produtos e processos existente nas empresas;

- evitar que o Seis Sigma se torne apenas um modismo neste ramo.
Para o autor, as diversas similaridades existentes entre o Seis Sigma e a atual
cultura de qualidade automotiva tornaram facil a adogdo do Seis Sigma pelas
montadoras e autopegas, e o potencial do Seis Sigma nesta industria é grande, pois
alinharia a preocupagéo com planejamento da qualidade e resolugéo de problemas
no nivel horizontal da organizagcdo para a qualidade, trazido pela QS9000
(ISO/TS16949:2002), com uma nova metodologia vertical baseada em projetos,

trazida pelo Seis Sigma, desde que as especificidades do setor sejam respeitadas.

2.6 Principais conclusées obtidas da pesquisa bibliografica

As MPMEs brasileiras tém caracteristicas que afetam sua competitividade:

- a Diregcdo (o empresario) tende a ser centralizador de decisdo
((GONCALVES e KOPROWSKI, 1995), (LASTRES; CASSIOLATO e
MACIEL, 2003) e (TALAMO, 2001)) e evita reinvestir na empresa
((GONGALVES e KOPROWSKI, 1995), (LASTRES; CASSIOLATO e
MACIEL, 2003) e (RATTNER, 1985)), podendo inclusive transferir recursos
da empresa para outros negécios particulares ((GONGCALVES e
KOPROWSKI, 1995) e (RATTNER, 1985)) ou mesmo preferir trabalhar na
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informalidade para ndo pagar impostos (GONGALVES; KOPROWSKI (1995)
e RATTNER (1985));

- normalmente ndao h& um planejamento estratégico de longo prazo, e as
decisbes e os investimentos sdo feitos apenas visando o curto prazo
((GONGALVES; KOPROWSKI, 1995), (LASTRES; CASSIOLATO; MACIEL,
2003) e (TALAMO, 2001)), o que dificulta o investimento e a manutengao de
programas com retorno a médio/longo prazo;

- grande parte tem administragao familiar ndo profissional ((GONCALVES;
KOPROWSKI, 1995), (TALAMO, 2001) e (RATTNER, 1985)), o que
interferem na qualidade das decisdes;

- 830 poucos o0s niveis hierarquicos e ha pouca divisio do trabalho
((GONGCALVES; KOPROWSKI, 1995), (LASTRES; CASSIOLATO; MACIEL,
2003) e (TALAMO, 2001)), o que se de um lado diminui a perspectiva de
carreira na empresa, por outro as torna ageis no processo decis6rio e permite
aos empregados ter boa visdo dos processos, produtos e do mercado;

- estas empresas tém maior possibilidade de existir em nichos de mercado
(GONCALVES; KOPROWSKI, 1995), subordinadas a grandes clientes
((GONGCALVES; KOPROWSKI, 1995), (RATTNER, 1985) e (TALAMO, 2001))
ou quando organizadas em rede (LASTRES; CASSIOLATO; MACIEL, 2003);

- em geral é pequeno o investimento em tecnologia e inovagao
((GONGCALVES; KOPROWSKI, 1995), (RATTNER, 1985) e (TALAMO,
2001)), inclusive o acesso a tecnologia via Universidades é restrito
(GONGALVES; KOPROWSKI, 1995);

- aqualificagéo do pessoal é baixa (LASTRES; CASSIOLATO; MACIEL, 2003),
e pouco investimento é feito em treinamento formal ((GONGCALVES;
KOPROWSKI, 1995) e (TALAMO, 2001)).

Embora existente ((BIDO, 1999) e (TALAMO, 2001)) a resisténcia a mudanga tende
a ser menor nas MPMEs devido ao menor nimero de niveis gerencias e de
departamentos existentes.

As MPMEs brasileiras de autopegas, em particular, enfrentam hoje uma
concorréncia muito forte de grandes empresas, principaimente multinacionais, e
muitas foram adquiridas ou fecharam, e outras estdo restritas ao mercado de
reposi¢éo ou fornecem apenas a outras autopegas, onde os ganhos sdo menores
((ARBIX; ZILBOVICIUS, 1997), (RATTNER, 1985) e (SINDIPECAS, 2006)).
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O Seis Sigma atualmente é pouco utilizado pelas MPMEs ((ANTONY; KUMAR;
MADU, 2005) e (KURATKO; GOODALE; HORNSBY, 2001)), mas pode se tornar
uma alternativa para as MPMEs brasileiras de autopecas melhorarem sua
competitividade. Para tanto, os seguintes fatos devem ser levados em conta:

- 0 Seis Sigma nédo foi originalmente projetado para as MPMEs (HARRY;
CRAWFORD, 2004, 2005). Tendo comegado em grandes empresas, ele foi
inicialmente baseado no desdobramento em vérios niveis e fungdes, como uma
solugdo para um problema particular destas, que é operar mudancas em
grandes e complexas estruturas, onde a inércia e resisténcia & mudanga sdo
muito influentes (KASAHARA; CARVALHO, 2003). Também a maior divisdo do
trabalho destas organizagées gera problemas particulares que demandam o uso
de metodologias especificas de andlise e solugcdo de problemas. Assim, estas
empresas devotaram substancial soma de recursos (tempo e dinheiro) e
conseguiram grandes resultados.

- em oposi¢do, as MPMEs sao relativamente enxutas, flexiveis, focadas em
resultados e com menor resisténcia a mudanga. Também o fato dessas
empresas normalmente atuarem em nichos de mercado ou subordinadas a
grandes clientes as fazem mais préximas das reais necessidades destes.

Em que pesem as duvidas trazidas pelos fatos acima, os diversos autores defendem
que as MPMEs, ao aplicarem o Seis Sigma, se beneficiam ndo s6 do aumento da
lucratividade via redugdo de custos ou aumento de vendas, mas também dos
beneficios intangiveis como melhor qualificagido do pessoal para lidar com
problemas complexos (tomada de deciséo, solugédo de problemas em equipe etc.) e
melhoria do trabalho (GEORGE; ROWLANDS; KASTLE, 2004). Os resultados da
aplicagio do Seis Sigma as MPMEs podem ser proporcionais (SPANYI; WURTZEL,
2003), ou até melhores e mais rapidos (BURTON, 2004), se comparados com os
das grandes empresas. Falar-se em metas ambiciosas para MPMEs significa
estabelecer-se metas agressivas, porém factiveis dentro das dimensdes do negécio
e do mercado. A meta Seis Sigma é sempre de longo prazo e mesmo uma melhoria
de 3 para 4 sigmas pode provocar resultados excepcionais ((HARRY, 2000b) e
(SPANYI; WURTZEL, 2003)).

Alem disso, o Seis Sigma néo traz em si nenhuma restrigdo explicita ao porte da

empresa, pois ndo trata de volume de faturamento ou nimero de empregados, mas
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sim de delinear os objetivos criticos de negécio da empresa e de elaborar projetos
de melhoria de alto impacto para atingir aqueles objetivos.

Para que o Seis Sigma possa ser aplicado pelas MPMEs é necessario que a
metodologia tradicional seja adaptada, para tornar o Seis Sigma “sustentavel”
(BASU, 2004).

Certos fatores podem ser considerados como necessarios ao sucesso do Seis
Sigma em grandes empresas:

a) compromisso e participagdo da Dire¢do, que deve liderar e apoiar visivelmente
o Seis Sigma ((ANTONY; BANUELAS, 2002) e WERKEMA (2002));

b) compreens@do da metodologia, ferramentas e técnicas do Seis Sigma
(ANTONY; BANUELAS, 2002);

c) ligar o Seis Sigma a estratégia de negécios — conhecer os principais clientes e
processos para aplicar corretamente os recursos dentro de um planejamento
estratégico (ANTONY; BANUELAS, 2002);

d) foco no cliente - conhecer claramente os requisitos e CTQs dos clientes e
priorizar os projetos para estes (ANTONY; BANUELAS, 2002);

e) o trabalho dos BB no planejamento e condugdo dos projetos, considerados a
“espinha dorsal” dos programas Seis Sigma de sucesso por HOERL (2001);

f) bom gerenciamento dos projetos, incluindo métricas do sucesso destes
((PYZDEK, 2003), (SANTOS; MARTINS, 2003); (BREYFOGLE, 1999) e
(HARRY, 2000, 2000f)).

Sabendo-se que o Seis Sigma originou-se a partir do TQM ((HOERL, 2004),
(WESSEL; BURCHER, 2004) e (YANG, 2004)), e que também incorporou conceitos
e técnicas da manufatura enxuta e da reengenharia (ROTONDARO, 2002), pode-se
supor que as empresas que ja adotam o TQM, /ean ou reengenharia teriam mais
facilidades na implantagdo do Seis Sigma. As principais diferencas entre o TQM e o
Seis Sigma s&o que o Seis Sigma tem maior alinhamento a estratégia da empresa,
baseia-se em projetos de melhoria, tem métricas préprias e envolve um grupo
menor de pessoas, que utiliza mais intensamente técnicas estatisticas.

Como a 1S09001:2000 baseia-se em principios e conceitos do TQM e da
reengenharia, torna-se possivel achar nela semelhanga com o Seis Sigma. A
ISO/TS16949:2002, além de conter todos os requisitos da 1SO9001:2000, também
requer o uso intenso de ferramentas estatisticas, a adogdo de principios da

manufatura enxuta e outros conceitos que o fazem ainda mais semelhante ao Seis
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Sigma. E possivel supor entdo que a preexisténcia de um sistema de gestdo
implantado (principalmente a 1SO/TS16949:2002) seria um fator que, se bem
aproveitado, facilitaria a adog¢éo do Seis Sigma nas empresas (MUNRO, 2000). Pelo
fato das MPMEs brasileiras de autopegas ja serem, na maior parte, certificadas
(SINDIPECAS, 2006), principaimente conforme a ISO/TS16949:2002, é de se
esperar que estas tenham maior facilidade na adogdo do Seis Sigma.

A integragdo entre a manufatura enxuta e o Seis Sigma deu origem ao Lean Seis
Sigma ((GEORGE, 2004) e (GEORGE; ROWLANDS; KASTLE, 2004)), e esta
integragéo deve aumentar (HOERL, 2004). A manufatura enxuta tornou-se o padréo
de relacionamento entre montadoras e autopegas (LIMA; ZAWISLAK, 2003).

Dado que as MPMEs brasileiras de autopegas em geral ndo desenvolvem produtos,
o DFSS deve despertar menor interesse nestas empresas.

Os fatores considerados necessarios ao sucesso do Seis Sigma em MPMEs pelos
diversos autores sio:

1) compromisso e participagdo da Direcdo ((ANTONY; KUMAR; MADU, 2005),
(BURTON, 2004), (PYZDEK, 2005), (SPANYl; WURTZEL, 2003) e
(THOMAS, 2006));

2) foco no cliente ((ANTONY; KUMAR; MADU, 2005), (BURTON, 2004),
(HARRY; CRAWFORD, 2004, 2005), (SPANYI; WURTZEL, 2003) e
(WESSEL e BURCHER, 2004));

3) ligar o Seis Sigma a estratégia de negdcios ((ANTONY; KUMAR; MADU,
2005), (BURTON, 2004) e (SPANYI; WURTZEL, 2003));

4) bom gerenciamento dos projetos ((BURTON, 2004), (SPANYI; WURTZEL,
2003) e (WESSEL; BURCHER, 2004)).

O nivel de compromisso e lideranga que a Alta Diregdo deve ter para o sucesso do
Seis Sigma € o mesmo, tanto em grandes como em MPME, sem o qual qualquer
investimento torna-se in6cuo. O empresario deve encarar o programa como
investimento e ndo como custo, e deve estar interessado em formar quadros de
profissionais competentes para tratar de problemas relativamente complexos. O
problema € que as liderangas das MPMEs sdo muito focadas em problemas do dia-
a-dia, podendo ser miopes para problemas mais estratégicos. O empresario deve
estar consciente da necessidade de manter o programa no longo prazo para dele
tirar os maiores beneficios. Isso equivale a ter objetivos de longo prazo, metas

ambiciosas e gerenciar sobre indicadores de desempenho, o que pode ser dificil
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para empresas acostumadas a serem gerenciadas conforme a “intuicdo” do dono e
com metas de curto prazo apenas. Estes requisitos nédo deveriam ser estranhos as
MPME de autopegas, pois definicdo de objetivos e indicadores e mensuragdo de
desempenho de processos com vistas a agdes de melhoria séo requisitos comuns
as normas 1SO9001:2000 e ISO/TS16949:2002.

Trabalhar com projetos também pode significar uma novidade para MPME’s.
Aquelas poucas que desenvolvem projetos de produto e de processo, por exigéncia
das normas 1SO9001:2000 e 1ISO/TS16949:2002, deveriam possuir procedimentos e
treinamento de seu pessoal técnico para gerir projetos, e poderiam utilizar esta
capacidade para gerir os projetos Seis Sigma. Deve-se levar em conta que o
processo de tomada de decisdo em uma MPME é mais simples e répido porque as
liderangas estdo muito mais préximas e acessiveis, e a verificagdo quanto aos
resultados financeiros dos projetos é mais simples do que em grandes empresas,
nao necessitando de complexos sistemas de apuragéo de resultados.

Sugestées que poderiam facilitar a implantagéo do Seis Sigma em MPMEs:

- 0 respeito a cultura da qualidade ja existente ((MUNRO, 2000) e (THOMAS,
2006)). A existéncia de uma cultura da qualidade ja implantada é um fator
facilitador para a implantagéo do Seis Sigma em MPMEs (BRISCOE; FAWCETT;
TODD, 2005). Uma possibilidade é utilizar a base do sistema de gestao existente
para o Seis Sigma ((PYZDEK, 2005) e (WESSEL; BURCHER, 2004));

- recompensar e reconhecer desempenhos ((SPANYI; WURTZEL, 2003) e
(WESSEL; BURCHER, 2004));

- utilizar apoio governamental e de Universidades (SCHOOF; PATERNO, 1996);

- uso de consultores de acordo com as necessidades da empresa (WESSEL;
BURCHER, 2004).

Fatores que podem ser considerados como inibidores do sucesso da
implementagéo do Seis Sigma em MPMEs séo:

- falta de conhecimento da metodologia ((ANTONY; KUMAR; MADU, 2005) e
(BURTON, 2004));

- recursos insuficientes (ANTONY; KUMAR; MADU, 2005) e (BURTON, 2004));
resisténcia interna ((ANTONY; KUMAR; MADU, 2005) e (PYZDEK, 2005)):
acreditar que o SGQ é suficiente (ANTONY; KUMAR; MADU, 2005);

a empresa sO atuar quando for requerido pelo cliente (ANTONY:; KUMAR;
MADU, 2005);
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- a Direcdo da empresa nao perceber os beneficios (ANTONY; KUMAR; MADU,
2005);

Porém, o principal fator inibidor apontado pelos autores é o custo excessivo da
sele¢céo e preparagdo da equipe. A énfase que o Seis Sigma tradicional coloca
sobre o treinamento intensivo parece ndo se ajustar bem as possibilidades das
MPMEs, nem podem estas empresas esperar seis ou mais meses para formar um
Black Belt. Além disso, nas MPMEs as pessoas costumam desempenhar mdltiplas
fungdes, o que dificulta a liberagao delas para treinamentos formais e participacao
em grupos de melhoria. Mais ainda, existe a possibilidade de, por falta de plano de
carreira, uma pessoa mais qualificada apés treinamento deixar a empresa para
trabalhar em outra. As sugestdes colhidas para reduzir estes custos foram:

- realizar o treinamento fechado particularizado para a empresa, com exemplos de
sua realidade ((BURTON, 2004), (HARRY; CRAWFORD, 2004, 2005) e
(WESSEL; BURCHER, 2004));

- mesclar adequadamente treinamentos abertos (realizados em entidades) ou
fechados (HARRY; CRAWFORD, 2004, 2005);

- ensino a distancia (uso de internet e video) ((HARRY; CRAWFORD, 2004,
2005));

- investir apenas naqueles que tenham interesses e vinculos de longo prazo com
a empresa (ex.: parentes ou gerentes seniors).

Treinamentos abertos poderiam ser patrocinados por instituicbes interessadas na
melhoria de competitividade destas empresas (SINDIPECAS, SEBRAE,
universidades etc.). Treinamentos fechados dependem da contratacdo de um
consultor, e podem ser mais viaveis quando:

- vérias pessoas da empresa puderem ser treinadas simultaneamente:

- 0 tempo de treinamento puder ser reduzido, por exemplo, substituindo o ensino
de metodologias genéricas de solugdo de problemas pelo ensino das
ferramentas & medida que elas forem sendo necessérias a aplicacdo pratica na
empresa. Os treinamentos devem focar as ferramentas certas para as
oportunidades certas, e nem todos os problemas requerem uso de técnicas
estatisticas complexas;

- 0 beneficio ultrapassar o custo: os exemplos dados em curso podem ser
ajustados para torna-los o mais préximo possivel da realidade da empresa,

facilitando a implementagao futura.
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Ainda neste sentido, a sugestdo mais polémica, porém muito, é a que lida com a
progressao de treinamentos. Alguns autores ((PYZDEK, 2006), (THOMAS, 2006) e
(WESSEL; BURCHER, 2004)) preferem reduzir o nimero, mas manter os BB e GB
como figuras indispensaveis do Seis Sigma. Outros autores ((ANTONY; KUMAR;
MADU, 2005), (BURTON, 2004) e (HARRY; CRAWFORD, 2004, 2005)) defendem a
utilizagcdo de WBs e YBs. Inicialmente, um maior nimero de pessoas sdo formadas
WB e, conforme a necessidade e aptiddo, alguns podem progredir e se transformar
em YB, GB até BB, se possivel e necessario, a medida que as necessidades
surgirem e se os resultados justificarem. Ja existem empresas que se utilizam de
YBs (KURATKO; GOODALE; HORNSBY, 2001). O risco dessa estratégia é o
retorno mais lento do investimento.

Outra estratégia possivel ¢ utilizar consultores em tempo parcial no lugar dos BB em
tempo integral. Esta estratégia se justifica pela constatagdo de que a maior parte
dos trabalhos nao é realizada pelos BBs, e sim pelos GBs (ou WBs ou YBs), de
custo menor. Além disso, em um ambiente onde todos ja desempenham multiplas
fungbes e o custo de mais uma mao-de-obra indireta qualificada pode ser
proporcionalmente relevante para o negécio, manter um empregado como BB em
tempo integral para melhorias pode nao ser a melhor solugéo.

Caso uma empresa opte por utilizar consultores, mas ndo possa arcar com o custo,
ela poderia se associar a outras empresas, sob a coordenagdo de uma instituigao
interessada (SEBRAE, SINDIPEGAS, Universidades etc.). Esta opgdo permite
também o compartilhamento de experiéncias e dificuldades entre estas empresas.
Além do treinamento, importante também é estabelecerem-se recursos para
resolugéo dos problemas levantados. Pode-se argumentar, independente do porte
da empresa, que se ha recursos para bancar desperdicios e retrabalhos, havera
também recursos para solucionar os problemas que os causam.

A partir da experiéncia de implantagdo de SGQs em MPMEs de autopecas
brasileiras (BIDO, 1999), pode-se depreender que a pressio dos clientes e o apoio
gerencial fazem diferenga; o porte da empresa e a escassez de recursos nao sio
empecilhos para a implementagdo de programas da qualidade; os treinamentos
assumem formas variadas; a consultoria € mais presente nas pequenas que nas
médias empresas, e pode haver conflitos entre consultores e empresa.

Estas conclusdes sao avaliadas na parte pratica da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

3.1 Introducgao

Neste capitulo sdo enumerados os fatores que a pesquisa bibliografica indica serem
os mais influentes na decisdo de implementagdo do Seis Sigma pelas MPMEs
brasileiras de autopegas e, com base nestes, as hip6teses a serem testadas. Para
testar as hipoteses foi realizado um survey baseado em um questionario e aqui sdo
apresentadas as justificativas da escolha do método de pesquisa, o projeto do
survey, as delimitagbes da pesquisa e as questdes que fazem parte do questionario.
Dado que as respostas ao questionario foram voluntarias, considerou-se este um

estudo exploratério.

3.2 Escolha dos fatores, referencial conceitual e proposicao de hipéteses

Da anadlise do resumo da pesquisa bibliogréfica, identificam-se os fatores abaixo
como sendo os de maior influéncia na decisdo de implantagdo do Seis Sigma pelas
MPMEs brasileiras de autopegas, formando um referencial conceituat:

1- Conscientizagdo da Direcdo da empresa (ou do empresario) - quanto maior a

conscientizagao da Diregdo sobre a metodologia Seis Sigma, seus beneficios e
requisitos, tanto maior a chance desta ser implantada. Também depende desta
conscientizagio os objetivos e metas tragados e a sustentagio do programa no
médio/longo prazo. O fator conscientizagdo da Diregéo esta ligado ao tipo de
administragdo (familiar ou ndo), ao grau de foco na cliente; ao planejamento
estratégico; a recompensa por resultados alcangados; ao uso ou néo de ajuda
externa e a sé atuar quando exigido pelo cliente.

2 - Competéncia preexistente na condugdo de projetos — o correto gerenciamento

dos projetos é determinante para o sucesso do programa, e envolve

competéncia para conducao e avaliagao de cada projeto.
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3- Volume de recursos (tempo e dinheiro) disponiveis da MPME comparada com a

grande empresa — este fator relaciona-se com o menor investimento em

tecnologia e inovagao e em treinamento formal, que torna menos interessante o
DFSS, e também o préprio tamanho da empresa, que determina seu mercado e
a menor divisdo do trabalho e conseqliente menor especializacio e estrutura
horizontal da empresa. Cabem aqui vérias sugestdes para economia e melhor
utilizacao dos recursos.

4 - Preexisténcia de uma cultura da qualidade — a existéncia e utilizagdo de uma
base anterior, como um sistema de gestdo, em especial a ISO/TS16949:2002,
ou elementos do TQM (ferramentas estatisticas e da qualidade) ou da
Manufatura Enxuta é um elemento a principio facilitador da implantagdo do Seis
Sigma em MPMEs brasileiras de autopegas, em especial do Lean Seis Sigma.
Esta preexisténcia também pode criar uma resisténcia interna a implantagéo do
Seis Sigma.

Os fatores, sua relagdo com o tema e as solugbes apontadas pela literatura sdo

resumidas na tabela 3.1.

Os fatores selecionados possibilitaram a construgcdo de um referencial conceitual da

pesquisa (Fig. 3.1), que permite definir as hipdteses a serem testadas (RUDIO,

2004).

VARIAVEIS (FATORES)

Conscientizacdo da Alta

Diregao da empresa

TEMA DA PESQUISA
Competéncia preexistente
para condugéo dos projetos Interesse das MPMEs
pela implantagéo do Seis
Volume de recursos Sigma

disponiveis nas MPMEs

Preexisténcia de uma cultura
da qualidade

Fig. 3.1 — Referencial Conceitual. Elaborado pelo autor.
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Tabela 3.1 - Fatores de influéncia, relagdo com o tema e solugdes apontadas
pela literatura.

FATOR RELAGAO SOLUCOES APONTADAS PELA LITERATURA

Maior a

N = » conscientizar a Diregdo sobre os beneficios
conscientizagao,

Conscientizagdo da

Alta Diregao mais facilitador possiveis e nivel de compromisso exigido.
Competéncia Maior a » conscientizagao os gestores sobre a metodologia
preexistente na " . f 530 d ine Seis Si
condugo dos competéncia,  » formagdo da equipe Seis Sigma
projetos mais facilitador . ytilizar a base do Sistema de Gestao

« treinar pessoas com vinculos de longo prazo na
empresa;

» investir progressivamente em WBs, que passam a
YBs, GBs e BBs conforme a necessidade e retorno

gerado;
= usar consultores part time em lugar de formar Black
Belts;
Volume de recursos  Maior o volume * Mmesclar adequadamente treinamentos aberios e
disponiveis nas de recursos, fechados;
MPMEs mais facilitador = treinamentos a distancia (internet/video);

= treinamentos ajustados a necessidade do momento
e realidade da empresa;

= procurar apoio de universidades e entidades
interessadas;

« fazer parte de um grupo de empresas que
compartilham servigos de consultoria;

* ndo investir em DFSS, a principio.

= aproveitar estrutura e conhecimento existentes e

Preexisténcia de Mais voltada mesclar com o Seis Sigma;
uma cultura da para a qualidade, = conscientizagao dos envolvidos sobre as diferengas
qualidade mais facilitador do Seis Sigma com outras metodologias;

investir em Manufatura Enxuta a principio.

Elaborado pelo autor.

A partir do referencial teérico, foram formuladas as seguintes hipéteses:

a) o interesse das MPMEs brasileiras de autopecgas na implantacdo do Seis
Sigma depende da conscientizagido da Direc¢édo destas;

b) o interesse das MPMEs brasileiras de autopecas na implantacdo do Seis
Sigma depende da competéncia preexistente na empresa em conducio
de projetos;

c) o interesse das MPMEs brasileiras de autopecas na implantacio do Seis
Sigma depende de uma flexibilizacdo da forma como ele é implantado
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para ajustar os investimentos necessarios as possibilidades e
necessidades destas empresas;

d) o interesse das MPMEs brasileiras de autopegas na implantacdo do Seis
Sigma depende da preexisténcia de uma cultura da qualidade (sistemas
de gestédo da qualidade, elementos do TQM, Manufatura Enxuta etc.) na

empresa.

3.3 Critérios de delimitacdo da pesquisa

Para atender ao critério adotado de empresa pertencente ao ramo de autopegas,

buscou-se, primeiramente, que a empresa fosse filiada ao SINDIPECAS ou

reconhecida publicamente como fabricante de autopecas. Este critério também foi

verificado através de pergunta especifica do questionario.

O critério de ser a empresa uma MPME envolveu uma pesquisa dos critérios mais

comumente usados.

O Estatuto da Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte de 1999, Lei n.2

9.841/99, com fundamento nos artigos 170 e 179 da Constituicdo Federal,

regulamentada pelo Decreto n® 3.474/00, estabelece que o critério adotado para

conceituar micro e pequena empresa é a receita bruta anual, cujos valores foram

atualizados pelo Decreto n° 5.028/2004, de 31 de margo de 2004, que corrigiu os

limites originalmente estabelecidos (R$ 244.000,00 e R$ 1.200.000,00,

respectivamente). Os limites atuais s&o os seguintes:

- Microempresa: receita bruta anual igual ou inferior a R$ 433.755,14;

- Empresa de Pequeno Porte: receita bruta anual superior a R$ 433.755,14 e igual
ou inferior a R$ 2.133.222,00.

Importante ressaltar que o regime simplificado de tributacdo SIMPLES, que é uma

lei de cunho estritamente tributario, adota um critério diferente para enquadrar a

pequena empresa. Os limites (conforme disposto na Medida Proviséria 275/05) séo:

- Microempresa: receita bruta anual igual ou inferior a R$ 240.000,00;

- Empresa de Pequeno Porte: receita bruta anual superior a R$ 240.000,00 e igual
ou inferior a R$ 2.400.000,00.
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Ja os estados tém uma gama variada de regulamentos para os pequenos negécios,
com uma grande heterogeneidade de conceitos, definidos de acordo com a sua
situagdo econdmica e fiscal prépria. Os maiores limites de enquadramento s&o
definidos por SP, RS, PR e BA, que adotaram R$ 2.400.000,00 de receita bruta
anual. Os municipios carecem de leis nesse sentido, sendo muito poucos aqueles
que contemplam o segmento das MPMEs com legislages préprias de fomento.

Outra fonte consultada, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

(BNDES, 2002), estabelece para enquadramento em condi¢des de financiamento:

- Microempresas: receita operacional bruta anual ou anualizada inferior ou igual a

R$ 1.200 mil (um milh&o e duzentos mil Reais);

- Pequenas Empresas: receita operacional bruta anual ou anualizada superior a R$
1.200 mil (um milh&o e duzentos mil Reais) e inferior ou igual a R$ 10.500 mil (dez
milhdes e quinhentos mil Reais);

- Médias Empresas: receita operacional bruta anual ou anualizada superior a R$
10.500 mil (dez milhes e quinhentos mil Reais) e inferior ou igual a R$ 60 milhdes
(sessenta milhdes de Reais);

- Grandes Empresas: receita operacional bruta anual ou anualizada superior a R$

60 milhdes (sessenta milhdes de Reais).

Outros critérios, tais como capital e natureza da propriedade também poderiam ser

usados para definir o porte das empresas. Estes critérios visam evitar distorgGes,

tais como classificar como pequena uma grande empresa em faturamento, nas

quais os processos sdo quase que totalmente automatizados.

Em que pesem as definigdes acima, optou-se por utilizar para definir o porte das

empresas o critério de nimero de empregados, dado que:

- a legislagéo nao define “média empresa”;

- 6rgéos e legislagbes diferentes adotam valores diferentes;

- trata-se de empresas de um mesmo segmento (autopecas) e, portanto, eventuais
distor¢cbes sdo menos provaveis;

- entidades como o SEBRAE (Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas)
(SEBRAE,2004) e autores como Gongalves e Koprowski (1995) utilizam este

critério.
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A Tabela 3.2 mostra o porte de empresas industriais em funcdo do nimero de

empregados conforme o critério acima:

Tabela 3.2 ~ Classificacdo das empresas segundo o niimero de empregados.

CATEGORIA NUMERO DE EMPREGADOS (ATE)
MICRO 1a19
PEQUENA 20 a 99
MEDIA 100 a 499
GRANDE Acima de 500

Fonte: SEBRAE (2004) e GONCALVES e KOPROWSKI (1995).

Neste trabalho iguala-se a micro a pequena empresa. Uma justificativa para isso é a
pequena porcentagem de empresas no segmento estudado, classificadas como
micro empresas (conforme dados do SINDIPECAS (2006), apenas 6,1% das
autopecas possuem menos de 30 empregados, o que faz concluir que o nimero de
empresas com menos de 20 funciondrios é bem pequeno, pouco influenciando nas

conclusbes a serem obtidas, néo justificando portanto o tratamento diferenciado).

3.4 Escolha do método de pesquisa

Para testar as hip6teses formuladas foi necesséria a escolha de um método de
pesquisa. Esta escolha levou em consideragéo os objetivos da pesquisa (ver 1.2) e
as delimitagcbes da pesquisa (ver 3.3), e baseou-se nas seguintes caracteristicas,

enumeradas por Gil (1987):

Finalidade: a pesquisa deveria ser descritiva, ou seja, seu resultado deveria
descrever as caracteristicas da populagdo em estudo (empresas), e permitir
estabelecer relagbes entre as varidveis de estudo. Nao seria objeto da pesquisa a
explicagéo do porque destas caracteristicas e relagdes.

Abordagem: a pesquisa seria qualitativa, pois se basearia em opinides e
interpretagdes dos participantes, porém estas opinibes e interpretacdo deveriam ser

quantificadas, utilizando estatistica, para se avaliar as hipéteses formuladas.
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Método: as hipéteses foram formuladas a partir de pesquisa bibliografica, e suas
validagdes dependeriam do levantamento de dados junto s empresas alvo. Dado o
custo e virtual impossibilidade de conseguir a participagéo de todas as empresas da
populagdo, e mesmo da utilizagdo de amostragem estatistica, pois as respostas
somente poderiam ser voluntarias, decidiu-se pela caracterizagido do estudo como
exploratério. Em virtude desta limitagdo, ndo se podera estender os resultados a
toda a populagéo.

Técnicas de coleta de dados: com vistas a conseguir respostas parametrizadas,
que permitam o tratamento estatistico e a eliminagdo da interagdo que o
pesquisador poderia introduzir caso tivesse contato direto com o pesquisado ou
estes entre si, idealizou-se um questionario administrativo padronizado, que seria
enviado a cada empresa para ser respondido de forma isolada. Como desvantagem

previu-se alguma perda de informagao de carater perceptivo.

Com base nos parametros acima, estabeleceu-se que a pesquisa tomaria a forma
de um levantamento (survey), sendo o questionario enviado a todas as empresas da
populacdo. A populacdo foi definida apdés pesquisa preliminar nos sitios das
empresas na internet das 490 empresas constantes do cadastro do SINDIPECAS
(SINDIPECAS, 2006).

3.5 Projeto da pesquisa survey

O projeto do survey envolveu a definigdo de como o questionario seria elaborado,
submetido, administrado e seus dados compilados para gerar as conclusbes

desejadas. O projeto foi composto dos seguintes passos:

1 - As questbes que fariam parte do questionario foram elaboradas seguindo uma
I6gica que permitisse testar a validade das hipéteses formuladas.

2 - Foi realizada uma triagem sobre os sitios na internet das empresas pertencentes
ao cadastro do SINDIPECAS (490 empresas), para eliminar aquelas empresas

declaradamente grandes e/ou multinacionais, e foram acrescentadas outras que
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sabidamente atendem ao critério de MPMEs brasileiras de autopecas, resultando
em uma populagéo a ser pesquisada de 249 empresas (50,8%).

Decidiu-se pelo envio dos questionarios por internet para agilizar o processo de
coleta de dados e reduzir os custos envolvidos. Quando necessario, contatos
telefbnicos seriam utilizados para aumentar a taxa de retorno ou dirimir dividas.
O questionério foi transformado em ferramenta de pesquisa, na forma de pagina
na internet e formulario a serem enviados por correio eletrénico.

Foi realizado um pré-teste do questionario para valida-lo como ferramenta de
pesquisa. Este procedimento possibilitou descobrir eventuais erros e termos nao
compreensiveis, os quais foram corrigidos. O teste foi realizado com duas
empresas.

A pesquisa seguiu com o contato telefénico com cada empresa para solicitar
permiss&do para envio do questionario e colaboragdo com o seu preenchimento.
Neste contato trés empresas se negaram a colaborar, uma alegando que por
principio n&o preenche questiondrios de pesquisa, outra alegou graves
problemas financeiros que a impossibilitavam participar de qualquer iniciativa
diferente daquelas que ja estavam tomando para sobrevivéncia, e a terceira
alegou falta de interesse em participar da pesquisa. Com outras 5 empresas nio
foi possivel contato por telefone (enderego desatualizado ou empresa inativa).
Também neste contato telefénico ficou evidente que outras quatro empresas
também eram de grande porte ou multinacionais e a estas o questionério néo foi
enviado. Restaram assim 237 empresas (48,4% da base inicial) para as quais o
questionario foi enviado. Eventualmente, foi necessario reenviar questionarios,
procedimento que se revelou especialmente 0til. Em seguida ao envio do
questionario, iniciou-se um trabalho de convencimento a devolugdo das
respostas, realizado por telefone, que estimulou grandemente o nimero de
respostas, além de descobrir erros nos enderegos de correio eletrénico e outras
alteragbes que impediam os respondentes de ter acesso ao questionario.
Realizou-se a compilagao dos dados, com andlise e interpretagdo das respostas.
Foram descritas as conclusGes obtidas e resultados finais.

Com a redagéo final e formatagdo da dissertagéo finalizou-se a elaboragéo do

trabalho.
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Segundo Fink e Kosecoff (1998), a confiabilidade de um survey é medida pela taxa
de resposta deste. A taxa de resposta de um survey é definida como o nimero de
questionarios respondidos pelo nimero de questionarios que foram submetidos. A
taxa de resposta dependera em parte do interesse das pessoas em responder &
pesquisa, além de outros fatores (pessoas ausentes, enderegos errados etc.). Como
forma de estimular as pessoas a responderem a pesquisa, decidiu-se ofertar a elas
o resultado compilado do survey. Com o mesmo intuito foi decidido oferecer duas

formas de resposta:

- uma pagina na internet contendo as questdes e um programa de computador
que coleta as respostas em um banco de dados;

- um formulario enviado como anexo a um correio eletrénico para ser
respondido manuscrito e devolvido por correio, ou preenchido no computador

e enviado por correio eletrénico.

Outras precaugbes que se procurou adotar para obter uma taxa de resposta

aceitavel foram:

1- 0O envio de um correio eletrénico aos respondentes junto com o link para
responder ao questionario na internet, explicando seus propdsitos, quem devera
respondé-lo e da importancia da resposta.

2 - No correio eletrénico enviado colocou-se um niimero de telefone e um enderego
de correio eletrénico para responder a dividas e para solicitar o questionario a
ser respondido e devolvido por correio eletronico para aqueles que o preferissem
ao link na internet.

3 - A colocagédo, na pagina da internet e no formulario enviado por correio eletrdnico,
de instru¢des bésicas para preenchimento do questionario.

4 - Colocar as questdes em uma ordem logica que facilitasse o preenchimento.

5 - Manter o questionario curto;

6 - Criar uma estética na pagina da internet e no formulario que nao desestimulasse
a resposta;

7 - Manter os procedimentos envolvidos com o questionario simples.
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Também conforme Fink e Kosecoff (1998), o survey para ser valido precisa ser
respondido corretamente. Neste sentido, concorreram as instrugdes para
preenchimento do questionario e também a pagina na internet oferece uma
vantagem adicional de “consisténcia”, ou seja, respostas erradas sdo em parte
evitadas.

A andlise dos dados envolveria estatistica descritiva (contagens, proporcdes,
médias e desvios) e associagbes entre varidveis, visando determinar os fatores de
influéncia e confirmar a hipétese.

O relato dos resultados deveria ser de forma adequada (poderiam ser usadas

tabelas, gréficos, diagramas ou figuras e também textos escritos).

3.6 Questoes da pesquisa

O questionario foi idealizado sob a seguinte estrutura, de forma a poder cruzar
respostas:

Parte 1: dados da empresa, a fim de verificar/confirmar seu perfil (origem do capital,
se é subsidiaria ou ndo de outra, nimero de funcionarios, empresa de manufatura
ou de servigos, localizag&o, linha de produto, se a administragédo da empresa é de
cunho familiar ou ndo e seus mercados de atuagio).

Parte 2: avaliagdo da inten¢édo da empresa em investir na metodologia Seis Sigma
(conhecimento da Diregédo dos conceitos envolvidos, intengéo declarada da Direcao
em implantar a metodologia, razbes para nao implanta-la, razées para adiar a
implantagao desta, razées que mais motivam para a implantagéo).

Parte 3: avaliagdo dos obstaculos e das adaptagfes necessarias & ado¢édo do Seis
Sigma pela empresa, sob a 6tica do respondente.

Parte 4: avaliagdo do impacto da preexisténcia na empresa de programas da
qualidade usando outras metodologias, no interesse da Diregéo pela adogdo do
Seis Sigma.

Parte final: identificagdo do respondente, agradecimentos pela participacdo na
pesquisa, pergunta sobre o desejo de receber o resultado da pesquisa e garantia de

ndo identificagdo da empresa (confidencialidade).
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Para criar o questionéario foram elaboradas as questdes abaixo (Tabela 3.3),

mantendo a relagdo com as hipéteses formuladas.

Tabela 3.3 — Quest6es da pesquisa

Hipo-

uestoes
tese -

Qual o tipo de administragdo da empresa (familiar, profissional, mista) ?

A empresa trabalha com planejamento estratégico e visao de longo prazo?

A empresa possui um sistema de medigido de desempenho e de premiagdo
por resultados?

A Direcao da empresa conhece a metodologia Seis Sigma?

A empresa ja adotou o Seis Sigma, pensa em adota-lo ou decidiu nio
adota-lo?

Acredita que esta metodologia tem condi¢ées de contribuir para resolver os
problemas de sua empresa?

Acredita que o investimento na implantagédo do Seis Sigma geraria retorno
financeiro satisfatério para a empresa?

1 Acredita que a implantagdo de um programa da qualidade baseados nesta
metodologia sé geraria beneficios em prazo mais longo que o toleravel pela
empresa?

Acredita que esta metodologia é adequada apenas a grandes empresas?

Acredita que o Seis Sigma é semelhante a outras metodologias ja
existentes na empresa, e portanto é desnecessaria sua adogao?

Algum outro motivo para a falta de interesse no Seis Sigma? Existem outros
obstaculos a implementagao do Seis Sigma?

Quais razbes mais influenciariam sua empresa a adotar o Seis Sigma?
(promessa de retorno financeiro; a promessa de melhorar drasticamente os
processos nao s6 de manufatura mas também administrativos; tornar as
pessoas da empresa mais bem preparadas para tratar de problemas
complexos; ter um diferencial competitivo frente a concorréncia; a imposicéao
dos clientes ou valor atribuido por eles a iniciativa; outras).

A empresa acredita que falhas da gestdo dos projetos (falta de
planejamento, lideranga, informagéo, controle etc.) poderdo se tornar um
grande obstaculo ao sucesso do Seis Sigma em sua empresa?

2  Acredita que as pessoas da sua empresa tém capacidade de absorver e
utilizar a metodologia?

O receio de treinar pessoas e estas deixarem a empresa torna o Seis Sigma
desinteressante?

Continua.
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Tabela 3.3 — Questdes da pesquisa (conclusio)

A empresa teria dificuldades em liberar o pessoal mais capacitado para
participar do esfor¢go do Seis Sigma (treinamentos e equipes de solugéo de
problemas) por nao poder delegar a rotina a outros?

Faltam recursos para arcar com os investimentos iniciais?

Faltam recursos financeiros para manter o programa?

Existem outros motivos para nao iniciar o esforgo do Seis Sigma?

Na sua opinido, quais sugestdes seriam mais adequadas para facilitar a
adocdo do Seis Sigma por sua empresa? a) sé investir muito em
treinamento naqueles que permanecerdo muito tempo na empresa; b)
comegar com treinamento basico e dar novos treinamentos na medida da
necessidade; c) ter pessoas na empresa com treinamento basico apenas e
usar consultores externos; ¢) mesclar adequadamente treinamentos abertos
com treinamentos in company; d) usar treinamentos a distancia (internet ou
videos); e) usar treinamentos in company com exemplos da realidade da
empresa, f) ter apoio de entidades externas como SEBRAE, SINDIPECAS
ou Universidades; g) fazer parte de um grupo de empresas que
compartilham servicos de consultoria; h) mesclar o Seis Sigma com o lean
manufacturing; i) incluir no Seis Sigma o DFSS (Design for Six Sigma); j)
usar a base dos Programas de Qualidade ja existente na empresa; k)
conscientizar a Alta Diregéo sobre os beneficios e requisitos do Seis Sigma;
[) conscientizar os Gerentes sobre as diferengas do Seis Sigma e outras
metodologias; m) Outras.

A empresa tem uma cultura de trabalho em equipe?

A empresa possui um sistema de gestdo da qualidade certificado? O SGQ
atende aos requisitos da 1ISO9001:2000? O SGQ atende aos requisitos da
ISO/TS16949:2002?

O fato da empresa ja ser certificada incentiva/auxilia na implantacéo do Seis
Sigma ?

A empresa utiliza elementos do TQM ?

O fato da empresa utilizar elementos do TQM incentiva/auxilia na
implantagao do Seis Sigma ?

A empresa utiliza/utilizou a reengenharia? A empresa implantou a
manufatura enxuta? A empresa possui algum outro programa de
qualidade/produtividade em andamento?

Eventuais experiéncias negativas na implantagdo de outros programas da
qualidade sdo obstaculos a implantagio do Seis Sigma em sua empresa?

Em geral foram usadas questdes fechadas (escolha forcada) para facilitar a
administragdo do questionario e tornar seu preenchimento mais rapido, além de
aumentar a confiabilidade do survey. Foram usadas questbes abertas apenas

quando se desejava obter informagbes adicionais, tais como opinides ou datas.
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Outro tipo de questao aberta usada foi aquela onde o respondente podia liviemente

escolher as opg¢des que mais lhe apreciavam, criando assim categorias.

As questbes fechadas utilizadas foram do tipo check-list (varias possiveis respostas

para a quest&o) ou escalas comparativas e de categorias.

Procurou-se observar as seguintes regras nas questdes fechadas:

a.
b.
o}

cada questao deveria ter significado para o respondente;

linguagem padrao e concisao das frases.

questbes concretas, ndo abstratas, e proximas a experiéncia dos
respondentes, para aumentar a taxa de resposta.

a escolha das palavras foi feita para evitar vieses pessoais do respondente e
do pesquisador.

um simples pensamento por questao, para evitar confusdo em respostas.
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4 RESULTADOS

Como resultado do envio dos questiondrios, 32 empresas responderam a pesquisa,
resultando numa taxa de retorno de 13,5% (32/237), satisfazendo a taxa minima
estabelecida. Das empresas respondentes, 3 ndo foram consideradas na pesquisa
pois uma respondeu ser de grande porte, outra ser de capital misto (ndo
majoritariamente nacional) e outra era subsididria de outra organizagdo maior.
Mesmo desconsiderando-se estas empresas, a taxa de retorno ainda ficou acima
dos 10% minimo (12,2%).

MICRO PEQUENA
3% 24%

MEDIA
73%

Fig. 4.1 — Porte das Empresas que Responderam ao Questionario.
Elaborado pelo autor.

Das empresas que participaram da pesquisa, 21 eram de porte médio (73%), 7 de
pequeno porte (24%) e uma era micro-empresa (3%) (Fig. 4.1).

Apenas duas empresas ndo eram predominantemente manufatureiras, sendo uma
prestadora de servigos e outra dividia seu faturamento entre venda de servigcos e de
produtos manufaturados (Fig. 4.2).

A distribuicdo espacial das empresas na amostra refletiu a distribuicdo da
populagdo, mostrando a concentracdo das empresas no Estado de S&o Paulo,
como esperado. Do total, 13,7% localizam-se na Capital de Sao Paulo (4 empresas
médias), 27,6% na Grande S&do Paulo com excecdo do ABCD (3 médias e 5
pequenas), 27,6% no ABCD (1 pequena e 7 médias), 17,2% no interior de Sao
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Paulo (1 pequena e 4 médias) e 4 em outros estados (1 pequena e 3 médias) (Fig.
4.3).

30

Nuamero de Empresas

= TRt R FRTATETH|
Predominantemente  Predominantemente Qutro
manufatureira prestadora de
servigos

| BMédia W Pequena |

Fig. 4.2 — Mercado de Atuagéo das Empresas.
Elaborado pelo autor.
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Fig. 4.3 — Localizagcao das Empresas.
Elaborado pelo autor.

Em relagdo a gestdo, confirma-se a administragdo familiar como preponderante

entre os pequenos e médios negocios. Entre as médias empresas, 76% tém



70

administragéo familiar ou mista, e entre as pequenas este nimero sobe para 87%
(fig. 4.4 e 4.5).

Familiar
33%

Mista
43%

|
Profissional
24%

Fig. 4.4 — Empresas Médias — Tipo de Administragédo.
Elaborado pelo autor.

{

Profissional Familiar
13% 62%

Fig. 4.5 — Gréafico Empresas Pequenas — Tipo de Administragéo.
Elaborado pelo autor.

Com relagéo a origem do faturamento, as pequenas empresas, como esperado,
dependem mais fortemente do mercado de reposi¢do, enquanto que as médias tém
maior vocagao para fornecer diretamente as montadoras e outras empresas de
autopecas. As empresas também exportam e fornecem para outros mercados (linha

branca e eletrodomésticos). Cada empresa pdde registrar fornecimento para mais
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de um segmento de mercado, portanto cada empresa pode aparecer mais de uma
vez no quadro (fig. 4.6 e 4.7).

W Montadoras/autope¢as m Reposigdo 0O Exportacdo O Outros

Fig. 4.6 — Empresas Médias — Divisdo do Faturamento.
Elaborado pelo autor.

@ Montadoras/autope¢cas W Reposicdo 0O Exportagdo 0O Outros

Fig. 4.7 — Empresas Pequenas — Divisdo do Faturamento.
Elaborado pelo autor.

As empresas declararam em sua maior parte (62%), conhecer apenas
superficialmente o Seis Sigma. Apenas 27,6% declaram possuir conhecimento
razoavel do Seis Sigma, e 10,3% afirmaram néo conhecer a metodologia (fig. 4.8).

Este fato, provavelmente, tem implicagdes sobre as demais respostas dadas no
questionario.
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A Direcdo da empresa conhece o programa Seis ‘
Sigma?
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Fig. 4.8 — Conhecimento da metodologia Seis Sigma pela Direcdo da empresa.
Elaborado pelo autor.

A Diregéo pretende adotar o programa Seis
Sigma na empresa?
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Fig. 4.9 — Intengdo da empresa em adotar a metodologia Seis Sigma.
Elaborado pelo autor.

Apenas uma pequena empresa declarou j& haver adotado a metodologia (3,4%).
Trés outras empresas (10,3%), todas de médio porte, ja se decidiram por adotar a
metodologia. 72,4% afirmaram que talvez possam adotar o Seis Sigma, pois nfo ha
ainda decis&o tomada a respeito, o que é coerente com o fato da maioria conhecer
apenas superficialmente a metodologia. Quatro empresas (13,8%) ja haviam
decidido n&do adotar a metodologia (fig. 4.9). As razdes das empresas para no
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adotar a metodologia foram: ter outras prioridades, como consolidar o SGQ (a
empresa era recém certificada 1ISO9001:2000) e melhorar a gestdo de estoques e
planejamento de producéo; a empresa estar passando por dificuldades financeiras;
acreditar que o retorno seria menor que o esperado; os clientes nao solicitarem ou
valorizarem o Seis Sigma e j& adotar outras metodologias semelhantes (CEP,
programa de melhorias) (Fig.4.10).

Nao respondeu

Outros motivos 'm

Ja adotamos outras metodologias semelhantes
e esta nao € necessaria [PUN= s

: Os clientes ndo solicitaram ou ndo valorizam

tal programa o wig
_ ) m Pequena
Acreditamos que o retorno sera a longo prazo,
e portanto nao ha interesse o Média

Acreditamos ser tal programa apenas para
grandes empresas

Tivemos experiéncias negativas na adogao de
outros programas semelhantes

Acreditamos que retorno seria menor que o
desejado I

Acreditamos que nossos problemas nao
podem ser resolvidos por esta metodologia

0 1 2 3 4 5
Nimero de empresas

Fig. 4.10 - Razdes para n&o adotar a metodologia Seis Sigma.
Elaborado pelo autor.



74

Na pergunta sobre as razdes alegadas pelas empresas que cogitam a implantagéo
do Seis Sigma para o adiamento da implantagao, as empresas puderam votar em
mais de uma razdo (fig. 4.11). Duas empresas se omitiram nesta resposta (uma
média e outra pequena, sendo que esta pequena ndo respondeu, pois afirmou que
jA adota o Seis Sigma). A principal razdo alegada para o adiamento é a falta de
pessoas capacitadas na empresa para serem treinadas na metodologia (6 votos de
empresas médias e 4 de empresas pequenas).

Nao respondeu

Outros motivos

investimentos iniciais @ Pequena |

Temos receio em investir nas pessoas e B Media |
elas deixarem a empresa

|

" | |
Nao temos como arcar com 0s ‘
!

|

Faltam pessoas capacitadas na empresa
para serem treinadas na metodologia

A rotina nos toma todo tempo disponivel
e, portanto, ndo temos como implanta-lo |

Numero de votos

Fig. 4.11 — Razdes para ainda néo haver iniciado a implementagédo da
metodologia Seis Sigma na empresa. Elaborado pelo autor.

A segunda razdo mais votada foi a falta de tempo disponivel, pois a rotina j& ocupa
todo este tempo (6 votos de empresas médias e 3 votos de empresas pequenas).
Em terceiro lugar ficaram “outros motivos” (6 empresas, todas de médio porte),
justificado pelas seguintes alegagdes: estar investindo em outros programas (5Ss,
kaizen, TPM, sistemas de gestdo) — 2 empresas, dlvidas sobre a eficacia da
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metodologia, implantar a TS primeiro (2 empresas) e falta de condigdes financeiras.

Em quarto lugar ficou “néo ter como arcar com os investimentos iniciais” (1 voto de

empresa pequena e 2 votos de empresas médias). Nenhuma empresa mostrou

receio em investir nas pessoas e elas deixarem a empresa.

Para as razdes declaradas como mais importantes na decisdo por adotar a

metodologia Seis Sigma, as empresas também puderam votar em mais de uma

raz&o (fig. 4.12). Assim as razées mais votadas foram por ordem:

ter um diferencial competitivo frente aos concorrentes (9 empresas médias e
3 pequenas empresas);

tornar as pessoas da empresa mais bem preparada para resolver problemas
complexos (7 empresas médias e 3 pequenas empresas);

a promessa de melhorar drasticamente nossos processos (7 empresas
médias e 3 pequenas empresas);

o fato de poder ser aplicado tanto na manufatura quanto em processos
administrativos (4 empresas médias e 2 pequenas empresas);

a imposigao dos clientes (4 empresas médias e 1 pequena empresa);

a promessa de grandes retornos financeiros (3 empresas médias e 1
pequena empresa).

Uma empresa apresentou outro argumento: o desafio para uma nova Diretoria que

estaria assumindo a empresa. Nenhuma empresa declarou que nada os faria

interessar pela metodologia Seis Sigma.
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Fig. 4.12 — Razbes que influenciariam a empresa a adotar a metodologia Seis
Sigma. Elaborado pelo autor.

No tocante aos maiores obstaculos para o sucesso do Seis Sigma (fig. 4.13), onde
também as empresas puderam escolher mais de uma op¢do, o maior obstaculo
apontado foi a falta de tempo dos funciondrios mais capacitados para participar de
treinamentos e grupos de trabalho (9 empresas médias e 4 pequenas). A segunda
maior votag&o recaiu sobre a falta de recursos financeiros e falhas da gestéio dos
projetos (ambas com 6 médias empresas e 2 pequenas empresas). No quarto lugar
ficou a falta de um sistema de medigdo de desempenho e de premiagio por
resultados junto com a falta de planejamento estratégico e visdo de médio/longo
prazo (ambas com 6 votos). Em sexto lugar ficaram: a falta de capacidade dos
funcionarios em absorver e utilizar a metodologia e a falta de cultura de trabalho em
equipe (4 votos para ambas). Uma empresa relatou outro tipo de obstaculo:
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prioridade para a implementagdo da ISO/TS16949:2002, ISO14001 e outras
ferramentas de gestéo. Trés empresas deixaram de responder & questéo.

Nao respondeu

Cuole | ] Peat]enzl

Falta de um sistema de medicdo de desempenho e de @ Média '
premiagao por resultados | |
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médio/longo prazo 1A — i

Falta de cultura de trabalho em equipe —

Falta de capacidade dos funciondrios em absorver e [
utilizar a metodologia B G| l

Falhas da gestao dos projetos (falta de planejamento, |
lideranga, informacao, controle etc.) ____Zr{__ AL s = Tl

Falta de tempo dos funciondrios mais capacitados
para participar de treinamentos e grupes de trabalho | AT R A e

Falta de recursos financeiros S
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Fig. 4.13 — Maiores Obstaculos para o Sucesso do Seis Sigma.
Elaborado pelo autor.

Na questéo onde se pedia para ordenar as sugestdes que mais agradariam ao
respondente para facilitar a ado¢éo da metodologia Seis Sigma na empresa dele,
estes tiveram a liberdade para inclusive votar mais de uma na mesma posigéo, ou
deixar sugestdes sem serem votadas.

As sugestdes foram ordenadas pela colocagdo média, obtida a partir das
freqiiéncias relativas de cada sugestdo em cada colocagéo, somando-se os votos
das pequenas e médias empresas:

X= =" xf;
onde:

x = colocagdo média
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n=numero total de op¢des=13;

xj=colocagao=1,2,...,13;

fi= freqiiéncia relativa = (votos na opgao)/(total de votos da sugest&o).

Também a moda foi apontada, como outra forma de se avaliar a posicdo relativa

entre as sugestoes (Tabela 4.1).

Nem as pequenas nem as médias empresas apresentaram outras sugestbes. Trés

empresas deixaram de preencher esta questao.

As principais constatagdes foram as seguintes:

a)

b)

d)

“Conscientizar a Alta Dire¢ao sobre os beneficios e requisitos do Seis Sigma”
foi a opcdo mais bem votada, quase uma unanimidade. Quinze votagbes em
primeiro lugar, trés votagbes em segundo e outras lembrangas em posicdes
inferiores.

“Conscientizar os gerentes sobre as diferengas do Seis Sigma e outras
metodologias”, com cinco citagbes em primeiro lugar, seis em segundo lugar,
quatro em terceiro e outras em posi¢des inferiores foi a segunda sugestao na
preferéncia das empresas consultadas.

“Usar a base das metodologias da qualidade ja existentes na empresa” foi a
terceira opgdo mais bem votada (6 votos em primeiro lugar, todos de médias
empresas, dois votos em segundo e um em terceiro lugar, e outras votagbes
em posigdes inferiores).

“Mesclar o Seis Sigma com a manufatura enxuta” interessou- muito mais -as
médias empresas, com trés votagbes em primeiro, duas em segundo, cinco
em terceiro e duas em quarto lugar. Em quinto lugar as médias empresas
votaram uma Unica vez e as pequenas votaram duas vezes. Houve ainda um
voto em sexto, sétimo e nono lugares.

“Comecar com treinamento basico e dar novos treinamentos na medida da
necessidade” foi a segunda opgdo mais bem votada pelas empresas em
primeiro lugar, sendo votada em primeiro lugar por trés pequenas empresas e
cinco empresas médias, mas recebeu também votagbes em segundo,
terceiro, quarto, quinto, sexto, oitavo, décimo primeiro e décimo segundo

lugares.
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Tabela 4.1 — Ordenamento das sugestoes para facilitar a implantacéo do Seis
Sigma na empresa, conforme a preferéncia dos respondentes.

ORDEM
SUGESTAO PORTE | 1a. | 2a. | 3a. | 4a. | 5a. | 6a. | 7a. | 8a. | 9a. |10a.|11a.|12a.|13a.] MEDIA | moDA
Conscientizar a Alta Pequenal 3 | 0 J o] 1JofoJoft1]o]ofo]o]o
Direcdo sobre os beneficios| Média[ 12| 3 | 0| o] o] o | t|Jo|lo]o]Jo]o]1 2,41 1a.
e requisitos do Seis Sigma Total Eﬁﬁ-’:' 3 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Conscientizar os Gerentes [Fequenal 0 ) 2 1 0 J 0 J1J0jo0jJojJ1fJojo)o]1
sobre as diferencasdo Seis | Média| 5 | 4 | 4 | 2 | 1 ojJojJo]J]o]JojJojo]o 3,29 2a.
Sigma e outros Programas Total | 5 P& | 4 9 2 0 0 0 1 0 0 0 1
Usar a base dos ProgramasjPequena) 0 | 0 | 1 J 0 )2 )1 JO0f1jojojojo]o
de Qualidade ja existente | Média| 6 | 2 | 0| 2| 4] 0] 0| O 1 ojojJojo 3,70 |1a., ba.
na empresa Total '6 | 2| 1| 2}6]1]of1|1]o0o]o]o]o
Pequenal 0 [0l o] o|2]o]lolo|l1]o]o]o]o

Mesclar o Seis Sigma com |y T3 5 5 [ 2| 1| 1| 1|ofoflololo|o| 372 | sa
0 lean manufacturing et

Total | 3 | 2 5| 2|3|1]|1]o]1]o]lo]o]o
Comegar com treinamento [pequenal 3 [ 1 | o 0 J o | 1 Jo |1 |o]lolo]l1]o
brsicIc O Bovos Media| 522|211 ]of2]ofof[1]o]o]| 400 | 1a
treinamentos na medida da -
necessidade Total | 8| 3| 2] 2|1|2]0]3]oflo]1]1]o0
Usar treinamentos in Pequena) 1 1 0] 2| O0jJOojJt1J1fjojojojojo]o
company comexemplosda| Média| 4 | 1 | 3| 0o | 1]o0o|Jo0o]Jo]4]olo]o]o 4,22 |1a., 3a.
realidade da empresa R e

Total [ 5| 1 '8 | o|1]1]1]o|a]oflo]o]o
Mesclar adequadamente Pequenal 0 | 3 1]oJoJoJoJo|t1]oJo]o]o
treinamentos abertos com | Média| 1 | 4 | 1 1 11211 iJjojJo]1]o0]oO 4,28 2a.
treinamentos in company Total | 1 :‘K{ 2 1 1 2 | 1 1 1 ol 1 ol o
Ter apoio deentidades  |pequenal 1 | 0| 2| 2] oflo|lo]o]o]ofloflo]o
externas como SEBRAE, B
SINDIPECAS ou Média | 2 1 1 “2 0 2 1 0 0 1 1 0 0 4,38 4a.
Universidades Total | 3|1 |3)4]o]|l2|1]oflo]1]|]1]o0o]o0
Incluir no Seis Sigma o Pequenal 1 0] o0 1 0| 1 0ojojo 1 oJo0]| O
DFSS (Design for Six Média | 1 2 2 0 1 2 1 0 0 0 0 2 0 5,33 6a.
Sigma) Total | 2 [ 2211 @8] 1 [o|lo[1]o]2]0
Fazer partedeum grupo |pequenal 0 f 0 J 0 | 1 J ol o] ol 1]lol2)lololo
de empresas que
compartilham servicos de Média | O 3 0 1 0 0 1 1 0 2 1 1 0 7,14 10a.
consultoria Total | 0 | 30| 20| 0] 1 210 EF 1 0
Ter pessons na empresa Pequenal 1 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 2 1 0
com treinamento bisico 170 TS T o T o [ 1 oo lol1 ol 112 762 | 2a
apenas e usar consultores -
externos Total | 2 | 0 Ifaf oflol1]ololol1|2]2]2
Usar treinamentos & Pequenal 0 | O] O O | O | 1 21]0j0}jJo0}]oO 1 0
distancia (internet ou Médal 1 JOJ1]J]OojJojJojo|J1]o]3|1|o] 1] 817 | 10a
videos) Total [ 1 [0 |1 ] o o121 o 80 1|1
86 investir muito em Pequenal 0 f 0l 0JojJofjo]Jo|lo|1]o]1]o]2
lreinumenlu_naquclca que Media | 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 2 2 9.92 13a.
permanecerio muito ——
tempo na empresa Total | 1 | 0 | 1 cjojJo}jo]1 1 2| 2

Elaborado pelo autor.
OBS.: as células negritadas acima correspondem as modas de cada sugestio, e na

coluna MODA, aparecem as colocagdes correspondentes.
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f) “Usar treinamentos fechados com exemplos da realidade da empresa” foi
outra opg&o bem votada em primeiro lugar, com cinco citagbes, mas recebeu
também votagées em segundo, terceiro, quinto, sexto, sétimo e nono lugares.

g) “Mesclar treinamentos abertos com treinamentos fechados, de forma
adequada”, foi lembrada apenas uma vez em primeiro lugar, mas recebeu
sete votagdes em segundo e duas votagées em terceiro lugar, além de outras
citagoes.

h) “Ter apoio de entidades externas como SEBRAE, SINDIPECAS ou
Universidades” teve trés lembrangas em primeiro lugar, uma em segundo,
trés em terceiro, quatro em quarto lugar e outras votagbes em colocacées
inferiores.

i) “Incluir no Seis Sigma o Design for Six Sigma” interessou em primeiro lugar a
duas empresas, em segundo lugar a outras duas empresas e também em
terceiro lugar recebeu dois votos. Esta opgéo também foi lembrada em outras
colocagoes.

j) “Fazer parte de um grupo de empresas que compartilham servicos de
consultoria” foi lembrada apenas em segundo lugar com trés votos e em
quarto lugar com dois votos, e em outras colocagées inferiores.

k) “Ter pessoas com treinamento bésico e usar consultores externos” foi uma
opgao que recebeu duas votagdes em primeiro lugar, e trés em terceiro lugar,
além de outras votagdes em colocagées inferiores.

) “Treinamentos a distancia (usando internet ou videos)” foi lembrada apenas
uma vez em primeiro lugar, e outra vez em terceiro lugar, além de outras
citagbes em posigdes inferiores.

m) A opgdo de “investir muito em treinamento apenas naqueles que
permanecerdo muito tempo na empresa” foi a sugestdo colocada na mais
baixa ordem de preferéncia, sendo lembrada em primeiro lugar por uma
empresa, por quatro na 13% posi¢do, além de outras colocacdes

intermediarias.

Quando a pergunta foi sobre a influéncia da existéncia atual na empresa de outros
Programas da Qualidade para sua deciséo de se adotar um programa com a

metodologia Seis Sigma na empresa, as opinides foram as seguintes:
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a preexisténcia da 1SO9001:2000 foi considerada importante por 34,4% das
empresas, pouco importante por 20,7% e sem influéncia por 17,2% das
empresas. Oito empresas (27,5%) nao responderam a questao (fig. 4.15).

A pré-existéncia da 1S09001:2000
incentiva:

m Médias
m Pequenas

Numero de empresas
O = DD W b O O N

Fig. 4.14 — Incentivo da preexisténcia da 1ISO9001:2000 na empresa para a
adogéo do Seis Sigma. Elaborado pelo autor.

a preexisténcia da 1SO/TS16949:2002 foi considerada ter muita influéncia
para a decisdo de se adotar o Seis Sigma por 55,2% das empresas, pouco
influente por 13,8% das empresas, sem influéncia por 20,7% das empresas.
Quatro empresas (13,8%) néo responderam a questao (fig.4.16).

por fim, a preexisténcia de elementos da Qualidade Total (TQM), tais como
PDCA, Custos da Qualidade, CCQs, programa de sugestoes, kaizen, CEP,
58’s, envolvimento dos fornecedores etc., foi julgado como muito influente
por 69,0% das empresas, pouco influente por 10,3% das empresas e néo
influente por 6,9% das empresas. Quatro empresas (13,8%) n&o

responderam a questao (fig. 4.17).
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A pré-existéncia da 1ISO/TS16949:2002
incentiva:

B __ m Médias
W Pequenas

Numero de empresas
O - NWhHhOTO N ®WO 8
|

Fig. 4.15 — Incentivo da preexisténcia da ISO/TS16949:2002 na empresa para a

adocéo do Seis Sigma. Elaborado pelo autor.

Para melhor entender as respostas, perguntou-se sobre as metodologias ja

implantadas na empresa (fig.4.18), e as respostas foram:

19 empresas (65,5%) s@o cerificadas conforme [1SO/TS16949:2002,
enquanto que as 10 restantes (34,5%) sé&o certificadas conforme
1ISO9001:2000;

4 empresas (13,8%) possuiam elementos do TQM implantados/em
implantagéo.

4 empresas (13,8%), todas de médio porte, possuiam manufatura enxuta
implantada ou em implantagéo.

Uma Gnica empresa (3,4%) afirmou estar implantando Seis Sigma;

Nenhuma empresa implantou ou esta implantando reengenharia;
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- 5 empresas (17,2%), todas de médio porte, citaram possuir outros programas
implantados ou em implanta¢ao: melhoria continua, 1ISO14001, 5S’s, etc..

A pré-existéncia de elementos de Qualidade Total

(PDCA, Custos da Qualidade, CCQs, programa de

sugestdes, kaizen, CEP, 558's, envolvimento dos

15 fornecedores, etc.), incentiva:
g 1
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Fig. 4.16 — Incentivo da preexisténcia de elementos de Qualidade Total na
empresa para a adogao do Seis Sigma. Elaborado pelo autor.

1SO 9001:2000

. ISO/TS16949:2002

Lean manufacturing / manufatura

enxuta /|TGM ou Qualidade Total

Seis Sjgma/ DMAIC .F'Ieengenhar'ifl

—o—Médias —8—Pequenas |

Fig. 4.17 — Metodologias da qua_lidade/produtividade ja implantadas ou em
implantacao nas empresas. Elaborado pelo autor.
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5 DISCUSSAO

5.1 Introducao

Neste capitulo sdo analisadas a representatividade da amostra e a validade das
hip6teses formuladas, por meio de interpretacdo e comparagéo entre resultados da
pesquisa de campo, procurando-se coletar evidéncias e contradicbes que fagcam

confirmar ou rejeitar tais hipéteses.

5.2 Representatividade da amostra

Para avaliar a representatividade da amostra, procurou-se na populacido amostrada
as mesmas caracteristicas da populagdo-objeto (ou seja, as MPMEs brasileiras de
autopegas), vistas na revisdo bibliografica. Assim puderam ser verificadas as
seguintes similaridades:

- a proporgao entre micro, pequenas e médias empresas (1, 7 e 21 empresas
na amostra respectivamente);

- o fato de todas quase todas serem predominantemente manufatureiras;

- distribuicdo geografica das empresas, concentrada na regido em torno da
capital de Sao Paulo, mas também incluindo empresas de outras regiées do
estado e do pais.

No capitulo 3 foi apresentado o procedimento utilizado para garantir que na amostra
nao houvesse empresas grandes ou multinacionais. A este procedimento
acrescentou-se a andlise das questdes sobre Linha de Produtos e Mercado de
Atuacdo, nimero de funcionarios, se a empresa é nacional ou ndo e a pergunta
sobre se a empresa é subsidiaria de outra maior.

Todos estes cuidados permitem aceitar a validade da populagdo amostrada, como
sendo de MPMEs brasileiras de autopegas, e representativa das caracteristicas da

populagéo-objeto.
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No entanto, dado o efeito dos nao-respondentes, pois as respostas foram
voluntérias, e, portanto, ndo se pdde dimensionar a amostra estatisticamente, nio
se pode estender as conclusdes do estudo para toda a populagdo-objeto, atendo-se
estas conclusbes somente a populagao amostrada.

A partir da amostra, foi possivel confirmar, também, o maior afastamento das
pequenas empresas das montadoras, e a maior dependéncia destas do mercado de
reposigéao e eventual exportagao, em oposigdo as médias, que tém a maior parte de
seu faturamento proveniente das montadoras, mas também produzem para
reposi¢éo, exportacao (mais que as pequenas) e até outros mercados (linha branca,
por exemplo). Com base na reviséo bibliografica, pode-se esperar que as exigéncias
por qualidade sejam maiores nas médias do que nas pequenas empresas, que
competiriam basicamente no prego, o que se confirma pelo maior nimero de
empresas com certificagdo 1ISO/TS16949:2002 (mais exigente) e com elementos do

TQM implantados entre as médias empresas.

5.3 Anadlise das hipoteses

Hipotese 1: o interesse das MPMEs brasileiras de autopecas na implantacio
do Seis Sigma depende da conscientizacdo da Direcédo destas.

As respostas confirmaram o peso da familia na administragdo da empresa. Entre as
médias empresas, 76% tém administracdo familiar (o principal executivo é o
proprietério da empresa e membros da familia ocupam cargos de alto escaldo, a
ascensao profissional de néo familiares é limitada) ou mista (parte familiar e parte
profissional), e entre as pequenas este nimero sobe para 87%. Apenas 24% das
médias e 13% das pequenas possuem administragdo profissional (o principal
executivo é um profissional contratado e os cargos de alto escaldo sdo também
preenchidos por profissionais, os proprietarios se fazem representar principalmente
no Conselho Administrativo da empresa, a ascenséo aos cargos mais altos depende
principalmente do mérito do profissional). A administragdo familiar, como visto na

reviséo bibliografica, tende a tornar as decisdes centralizadas e os investimentos na
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empresa mais escassos, o que contribui para confirmar o peso da conscientizagéo
do empresario para a decisdo de implantagdo do Seis Sigma.

Mais de 2/3 das empresas reconheceram néo possuir conhecimento adequado ou
mesmo nao conhecerem a metodologia. Este conhecimento néo tem relagdo com o
porte da empresa (ao nivel de significAncia de 5%), conforme demonstrado pela
aplicagéo do teste (exato) de Fisher (SIEGEL, 1975), aos dados da Tabela 5.1 (ver
Apéndice C).

Tabela 5.1 — Conhecimento do Seis Sigma em funcéo do porte da empresa.

CONHECIMENTO/PORTE MEDIA MICRO/PEQUENA
RAZOAVEL 6 (29%) 2 (25%)
SUPERFICIAL 13 (62%) 5 (62%)
NAO CONHECE 2 (9%) 1 (13%)

A visualizagdo do quadro abaixo (Tabela 5.2) permite evidenciar que as empresas
que conhecem razoavelmente o Seis Sigma tomaram posigao frente ao Seis Sigma
muito mais claramente que as empresas que o conhecem apenas superficialmente.
Esta afirmagéao foi comprovada pela aplicagdo do Teste (exato) de Fisher (SIEGEL,
1975) ao nivel de significancia de 5%, demonstrado no Anexo C.

Tabela 5.2 — Intenc&o de adotar o Seis Sigma em funcdo do conhecimento da

metodologia.
Nao conhece Conhecimento Conhecimento
superficial razoavel
Ja adota - - 1 (3,4%)
Pretende adotar - 1 (3,4%) 2 (6,9%)
Talvez adote 2 (6,9%) 16 (55,3%) 3 (10,4%)
Nao pretende 1 (3,4%) 1 (8,4%) 2 (6,9%)

adotar

As empresas que ja decidiram adotar o Seis Sigma tém em comum o fato de todas
serem empresas de médio porte, possuirem administragdo profissional e
fornecerem diretamente a montadoras.

Uma é certificada 1SO9001:2000, mas com planos para a implementagdo da

ISO/TS. Esta empresa atende tanto a montadoras quanto ao mercado de reposicao.
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A empresa afirmou conhecer o Seis Sigma apenas superficialmente, e alega que
ainda ndo o implantou porque a prioridade é primeiro implantar a ISO/TS e também
porque faltam pessoas capacitadas na empresa para serem treinadas.

Outra empresa é certificada ISO/TS16949:2002, atende exclusivamente montadoras
(sistemista), que alegou conhecimento razoavel do Seis Sigma, mas n&o especificou
0s motivos para ainda nao ter iniciado sua implantagido. Esta empresa utiliza as
ferramentas da Qualidade Total: Kaizen, 5S’s e TPM.

A Ultima é certificada QS9000 (com previsdo de alterar esta certificacdo para
ISO/TS16949:2002 até dez/06), atende tanto a montadoras quanto & indistria de
eletrodomésticos e afirmou ter razodvel conhecimento da metodologia. Sua
alegagdo para o adiamento da implantagdo foi a falta de pessoas capacitadas na
empresa para serem treinadas. Esta empresa também utiliza a manufatura enxuta.
Mesmo entre as empresas que ja haviam decidido ndo adotar um programa Seis
Sigma (apenas 4 empresas - 13,8%), apenas uma de fato desacreditava na
metodologia. Esta empresa, que afirmou ter razoavel conhecimento da metodologia,
justificou a ndo adogdo pelo fato dos clientes nédo solicitarem ou nao valorizarem a
metodologia e, também, por ja adotarem outras metodologias semelhantes (CEP,
programa de melhorias). Outra, mesmo declarando ndo conhecer a metodologia,
néo pretende implanta-la, por estar passando por dificuldades financeiras (ndo
poder arcar com os investimentos iniciais). Outra afirmou conhecer o programa
apenas supetficialmente, mas néo pretende implanta-lo por acreditar que o retorno
seria menor que o esperado, o que de certa forma pode significar um preconceito. A
ultima empresa, uma pequena empresa familiar que atua exclusivamente no
mercado de reposicao, embora afirme ter razoavel conhecimento da metodologia,
nao pretende implanta-la, pois afirma ter outras prioridades, como consolidar seu
SGQ (a empresa era recém certificada 1SO9001:2000) e melhorar sua gestdo de
estoques e planejamento e programagéo de produgdo, o que parece nio significar
uma rejeigdo a metodologia em si, mas uma opgao racional de adiar a implantagao
por prazo indeterminado, em virtude da falta de perspectiva de reunir condi¢ées de
implanta-la em prazo menor.

Diferente do esperado, nenhuma empresa justificou a decisdo de ndo implementar a
metodologia por acreditar ser ela destinada apenas a grandes empresas, por
acreditar que os problemas da empresa ndo possam ser solucionados pela

metodologia, por ter tido experiéncias negativas na adogdo de outras metodologias
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semelhantes ou por acreditar que o retorno sera apenas no longo prazo. Este
resultado pode indicar a conscientizagdo das empresas, porém como refere-se a
apenas 4 empresas, ndo se pode fazer esta afirmagdo com seguranca.

Também diferente do esperado, as empresas ndo colocaram a falta de
planejamento estratégico e de visdo de longo prazo e a falta de sistemas de
medigdo de desempenho e de premiagédo por resultados como grandes obstaculos a
implantagdo do Seis Sigma. Este resultado inesperado teoricamente demonstra a
conscientizagéo das empresas, porém pode também indicar o contrario, ou seja, as
empresas nao reconhecem a importancia destes elementos para o Seis Sigma, uma
vez que a maior parte delas néo tem conhecimento suficiente da metodologia.

Entre as raz6es que mais influenciariam a empresa a adotar o Seis Sigma, 25% dos
votos foram para "ter um diferencial competitivo frente aos concorrentes”; 20%
foram para “a promessa de melhorar drasticamente nossos processos” e 12% foram
para “o fato de poder ser aplicado tanto na manufatura quanto em processos
administrativos”. Estes percentuais somados demonstram um desejo de melhorar a
competitividade da empresa. Uma incoeréncia surge quando se verifica que, frente
a falta de recursos, apenas 10% dos votos na questdo sobre razées que mais
influenciariam a adogédo do Seis Sigma foram para a alternativa “acreditar que este
traria grandes retornos financeiros”, que foi a pior colocagdo nesta questdo da
pesquisa, pois este é o principal argumento langado pelas grandes empresas para
justificar a adogéo do Seis Sigma, como visto na reviséo bibliogréafica. Novamente a
justificativa para esta incoeréncia pode ser o relativamente baixo conhecimento que
as empresas tem do Seis Sigma, ou uma descrenga nos programas da qualidade.
Outra aparente contradicdo nesta questdo é que, embora a maioria destas
empresas seja subordinada aos clientes, como indica a literatura e os dados
colhidos, apenas 10% dos votos foram para a imposigéo dos clientes e apenas uma
empresa alegou que nao pretende implantar o Seis Sigma porque os clientes nio
exigem ou n&o valorizam tal iniciativa. A justificativa para esta incoeréncia aparente
pode ser a conscientizagdo das empresas dos beneficios possiveis do Seis Sigma.
Por fim, as sugestées mais bem votadas para facilitar a adogdo do Seis Sigma
foram “Conscientizar a Alta Diregao sobre os beneficios e requisitos do Seis Sigma”
e “conscientizar os gerentes sobre as diferengas do Seis Sigma e outras

metodologias”, as quais vao ao encontro a hipétese.
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Em resumo, tém-se argumentos fortes a favor da hipétese, pois justamente o
grande nimero de empresas que estédo indecisas sobre a adocdo ou ndo do Seis
Sigma também declara ndo ter conhecimento suficiente do assunto, e aceitou
macicamente as sugestdes para conscientizagdo da Alta Direcdo e das geréncias,
aléem de demonstrar pertencer a um grupo de empresas onde as decisées nio sio
tomadas exclusivamente por profissionais. Em oposig¢do, aquelas empresas que se
declararam conhecedoras da metodologia demonstraram ter posi¢cées mais claras
sobre se adotardo ou ndo o Seis Sigma, e as que optaram por adota-lo sdo
justamente empresas com administragdo profissional.

Desta forma, decidiu-se por aceitar a hip6tese 1.

Hipotese 2: o interesse das MPMEs brasileiras de autopecas na implantacio
do Seis Sigma depende da competéncia preexistente na empresa em

conducao de projetos.

O principal argumento para a aceitacdo desta hipétese é o fato de que “falhas na
gestao de projetos (falta de planejamento, lideranga, informagao, controle etc.)” ficou
em segundo lugar na votagdo dos maiores obstaculos ao sucesso do Seis Sigma
(16%), com o mesmo nimero de votos de “falta de recursos financeiros”,
demonstrando a relevancia desta preocupagdo para a tomada de decisdo de
implantagédo do Seis Sigma.

Também corrobora com a aceitagdo da hipdtese o fato de “ter pessoas mais bem
preparadas para tratar de problemas complexos” ter sido uma das razdes preferidas
pelas empresas para decidirem pela adogdo do Seis Sigma.

Contrariando a expectativa, apenas 8% dos votos na questdo dos obstaculos ao
sucesso do Seis Sigma foram atribuidos a “falta de capacidade dos funcionarios em
absorver e utilizar a metodologia”. Por outro lado, 36% dos votos foram para a
aceitagdo da afirmativa “faltam pessoas capacitadas para serem treinadas na
metodologia®. Este aparente contra-senso parece indicar que existem pessoas na
empresa que poderiam ser treinadas para utilizar o Seis Sigma, mas nido em
nimero suficiente.

Afirmagbes como “somente investir naqueles que permanecerdo muito tempo na
empresa’ e “temos receio de investir nas pessoas e elas deixarem a empresa’

foram fortemente rejeitadas pelas empresas, 0 que demonstra uma maturidade no
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entendimento da importéncia que o treinamento tem para a competitividade delas, e
a necessidade de se fazer investimentos em qualificagdo de pessoal, em que pesem
0S recursos escassos e 0s riscos destes investimentos.

Da revisdo bibliogréafica também se pode depreender que as MPMEs brasileiras de
autopegas nao investem muito em novos produtos e processos, e portanto, apesar
muitas possuirem a certificagao 1ISO/TS16949:2002, que cobra das empresas certas
competéncias no desenvolvimento de processos e produtos, a experiéncia existente
na gestdo de projetos nestas empresas pode ser insuficiente para o Seis Sigma.
Pode-se também argumentar que a sugestéo “incluir no Seis Sigma o DFSS”, que é
uma sugestao interessante para as empresas que lidam muito com projetos de
produto e de processo, foi mal avaliada por este conjunto de empresas.
Resumidamente, as empresas parecem demonstrar que tém consciéncia da
importancia da gestdo de projetos para o sucesso do Seis Sigma, e também da
caréncia de pessoas competentes em niimero suficiente para resolver os problemas
mais complexos da empresa. Desta forma pode-se inferir que a preexisténcia ou
nao de competéncia em gestdo de projetos influird no interesse destas empresas

pela implantacéo ou ndo do Seis Sigma, e desta forma aceita-se a hipétese 2.

Hipotese 3: o interesse das MPMEs brasileiras de autopecas na implantacio
do Seis Sigma depende de uma flexibilizacdo da forma como ele é implantado
para ajustar os investimentos necessarios as possibilidades e necessidades

destas empresas.

A principal razéo alegada para o adiamento da implantagdo do Seis Sigma por
aquelas empresas que cogitam fazé-lo foi a falta de pessoas capacitadas na
empresa para serem treinadas na metodologia (36%), colaborando com a afirmacgéo
da literatura consultada de que estas empresas trabalham pressionadas por custos
e normalmente ndo investem muito em treinamento formal. O segundo motivo
alegado foi a falta de tempo disponivel, pois a rotina ja ocupa todo este tempo
(32%), o que coaduna com a esperada caréncia de recursos humanos destas
empresas. O terceiro lugar (“outros motivos” - 21%), foi justificado por 7% por “estar
investindo em outros programas (5Ss, kaizen, TPM, sistemas de gestdo)”, outros
7% preferem “implantar a 1SO/TS16949:2002 primeiro”, que pode ser interpretado

como ‘“ter outras prioridades” ou “criar a base primeiro”; e 3,5% justificaram o
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adiamento pela falta de condigdes financeiras. Em quarto lugar ficou “ndo ter como
arcar com os investimentos iniciais” (11%). Todas estas razdes indicam falta de
recursos financeiros e, principalmente, humanos.

Dois grandes obstaculos apontados pelas empresas para o sucesso do Seis Sigma
seriam a falta de tempo dos funciondrios mais capacitados para participar de
treinamentos e grupos de trabalho (26%) e a falta de recursos financeiros (16%).
Também, uma empresa alegou como razéo para ndo implantar o Seis Sigma o fato
de estar passando por dificuldades financeiras.

Estes numeros demonstram a caréncia de recursos para a implementagdo do Seis
Sigma, que poderia ser compensada com uma flexibilizagdo da metodologia, que vai
ao encontro da hipétese acima.

Para avaliagdo das sugestdes, utilizou-se a técnica da analise de agrupamentos
(cluster analysis), com o auxilio do programa Minitab (2005), para identificar quais
das sugestbes apresentadas possuiam maior similaridade entre si. O resultado é
ilustrado pelo diagrama em arvore (dendograma) da fig. 5.1. Deste é possivel
visualizar que a sugestao 1 destaca-se das demais, e que as sugestdes 2 a 7 e as
sugestdes 8 a 13 possuem similaridade entre si, de forma que cada um destes
agrupamentos pode ser tratado de forma independente. O apéndice D apresenta os
parametros e outros resultados desta analise. O nimero atribuido a cada sugestéo

aparece na tabela 5.3.

Dendograma
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Fig. 5.1 — Grau de similaridade entre as pontuacgdes atribuidas as sugestoes.
Elaborado pelo autor.
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Com base neste diagrama, estabeleceram-se as categorias mostradas na Tabela

5.3:
Tabela 5.3 — Categorizacéo das sugestées.
CATEGORIA SUGESTOES
SU?AI'EA?\;’F &G 1- Conscientizar a Alta Diregéo sobre os beneficios e requisitos do
DESTACADA  Seis Sigma.
2 - Conscientizar os gerentes sobre as diferengas do Seis Sigma e
outras metodologias
3- Usar a base das metodologias da qualidade ja existentes na
B empresa.
SUGESTOES 4 - Mesclar o Seis Sigma com o lean manufacturing.
DESTACADAS . - ,
PELAS 5- Comegar com treinamento basico e dar novos treinamentos na
EMPRESAS medida da necessidade.
6 - Usar treinamentos in company com exemplos da realidade da
empresa.
7 - Mesclar treinamentos abertos com treinamentos in company de
forma adequada.
8 - Ter apoio de entidades externas como SEBRAE, SINDIPECAS
ou Universidades.
. 9 - Incluir no Seis Sigma o Design for Six Sigma.
SUSEEB%ES 10 - Fazer parte de um grupo de empresas que compartilham
servigos de consultoria.
DESTACADAS . -
PELAS 11 - Ter pessoas com treinamento basico e usar consultores
EMPRESAS externos.

12 - Treinamentos & distancia (usando internet ou videos).

13 - Investir muito em treinamento apenas naqueles que
permanecerao muito tempo na empresa.

As sugestbes de “conscientizar a Alta Diregdo” e de “conscientizar a geréncia”

encontram ampla correspondéncia na bibliografia. A sugestéo de utilizar a base da

metodologia da qualidade existente também foi citada na bibliografia. Mesclar o Seis

Sigma com a Manufatura Enxuta, como no Lean Seis Sigma interessou muito mais

as médias empresas, provavelmente devido ao requisito das montadoras incluido na

ISO/TS. Comecar com treinamento basico e amplia-lo progressivamente encontra

correspondéncia na bibliografia consultada nas estratégias envolvendo White Belts

e Yellow Belts. As sugestdes de usar treinamentos fechados com exemplos da
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realidade da empresa, mesclar treinamentos abertos com treinamentos fechados de
forma adequada e ter apoio de entidades externas como SEBRAE, SINDIPECAS ou
Universidades coadunam com uma necessidade de reducdo de custos de
treinamento. A sugestio de incluir no Seis Sigma o Design for Six Sigma pode n&o
ter despertado interesse pois estas empresas em geral ndo séo projetistas dos
produtos que fabricam. As sugestdes de fazer parte de um grupo de empresas que
compartilham servigos de consultoria e de ter pessoas com treinamento béasico e
usar consultores externos foram rejeitadas (talvez por representarem dependéncia).
Usar treinamentos a distancia, usando internet ou videos, proposta por Harry e
Crawford (2004, 2005), foi também rejeitada. Por fim, investir muito em treinamento
apenas naqueles que permanecerdo muito tempo na empresa foi a sugestdo
colocada na mais baixa ordem de preferéncia, provavelmente por uma
conscientizagdo da empresa de que os beneficios superam os riscos.

Pelos fatos acima e levando-se em conta também que as empresas em sua maioria
declararam conhecer o Seis Sigma apenas supetficialmente, considera-se a
classificagéo obtida proviséria, mas indicativa das melhores préaticas a seguir.

Em resumo, as empresas mostraram sua caréncia de recursos humanos e
financeiros para a implantagéo do Seis Sigma nos moldes das grandes empresas, e
escolheram sugestdes que facilitariam, na viséo delas, a introdugéo da metodologia,
pois reduziriam os custos desta. Assim, aceitamos a hipotese 3 como verdadeira.

Hipdtese 4: o interesse das MPMEs brasileiras de autopecas na implantacdo

do Seis Sigma depende da preexisténcia de uma cultura da qualidade
(sistemas de gestao da qualidade, elementos do TQM, Manufatura Enxuta etc.)
ha empresa.

A falta de cultura de trabalho em equipe como obstaculo ao Seis Sigma recebeu
apenas 8% dos votos, demonstrando que as empresas acreditam ter esta cultura.
Esta explicagéo é plausivel porque, como citado na literatura consultada, neste tipo
de empresa, as barreiras entre departamentos sdo mais fluidas, os niveis
hierarquicos sdo menores e as pessoas necessitam ser mais polivalentes, o que
reforca a interagao entre as pessoas.

A aplicacdo do Teste (exato) de Fisher aos dados a seguir (Tabela 5.4),

demonstrado no Apéndice C, permitiu concluir que o fato da empresa possuir a
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certificacdo 1SO/TS16949:2002 em comparagdo com possuir certificagio
ISO3001:2000 ou ndo ser certificada ndo influencia a empresa a tomar a decisio de

adotar ou néo o Seis Sigma.

Tabela 5.4 — Intengéo de adotar o Seis Sigma em fungéo da preexisténcia de um
SGQ implantado.

Nao certificada  1S09001:2000 1SO/TS16949:2002

Ja adota - 1 -

Pretende adotar - 1 2

Talvez adote 2 5 14
Nao pretende _ 1 3

adotar

Embora apenas 4 empresas (13,8%) possuissem elementos do TQM
implantados/em implantagéo, a maioria (69,0%) considerou a preexisténcia do TQM
como muito influente para a adogéo do Seis Sigma. A maioria das empresas possui
a certificaggo 1SO/TS16949:2002 (65,5%), e destas 552% (a maioria)
consideraram-na muito influente para a decisao de se implantar o Seis Sigma, além
de 13,8% que consideraram-na pouco influente, e somente 20,7% das empresas
consideraram-na sem influéncia. Com relagdo a 1SO9001:2000, 34,5% das
empresas sao certificadas conforme esta norma, e cerca de um tergo das empresas
(34,4%) consideraram muito influente a preexisténcia desta para a adogdo do Seis
Sigma. Também 20,7% das empresas consideraram pouco influente a preexisténcia
da ISO9001:2000 e 17,2% das empresas a consideraram sem influéncia. Quase um
terco das empresas (27,5%) ndo responderam & questdo sobre a influéncia da
preexisténcia da 1S09001:2000 para a adogdo do Seis Sigma. Apenas uma
empresa, que afirmou conhecer razoavelmente bem o Seis Sigma, justificou a sua
ndo adogao por ja ter implementado ferramentas do TQM.

Estes nimeros demonstram que as empresas reconhecem como influentes na
deciséo de adogéo do Seis Sigma a preexisténcia de programas da qualidade, em
especial aqueles que se baseiam nas metodologias mais préximas do Seis Sigma
(TQM, ISO/TS16949:2000 e 1SO9001:2000, na ordem), mas na pratica a
preexisténcia de certificagées 1SO9001:2000 ou I1ISO/TS16949:2002 nio fez com

que as empresas decidissem pela adogéo do Seis Sigma.
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Dado o baixo nimero de empresas que implantaram outras metodologias (nenhuma
empresa utilizou reengenharia, 4 empresas implantaram/estdo implantando a
manufatura enxuta), ndo é permissivel tirar conclusdes sobre a influéncia destas
metodologias na adogéo do Seis Sigma. O fato de nenhuma empresa pesquisada
ter utilizado reengenharia justifica-se com base na literatura, que afirma ja serem
estas empresas enxutas e orientadas ao cliente.

Usar a base das metodologias da qualidade j4 existentes na empresa foi a segunda
opgao mais bem votada, principalmente pelas médias empresas, justamente as que
mais utilizaram o TQM e as que mais possuem certificacdes 1ISO/TS16949:2002.
Nenhuma empresa colocou entre as razdes para néo adotar a metodologia o fato de
ter tido experiéncias negativas na implantagéo de outros programas da qualidade.
Nesta questéo, ficou claro que as empresas ja tém uma cultura da qualidade
implantada, e reconhecem que esta cultura preexistente é influente na decisio de
se adotar o Seis Sigma, mas que esta condigéo é necessaria, porém nio suficiente.
Também as empresas ndo demonstraram ter preconceitos contra o Seis Sigma,
causado por dificuldades de implantagdo de programas da qualidade anteriores,
mas pelo contrario, sdo amplamente a favor de se utilizar a base destas
metodologias na implantagdo do Seis Sigma.

Face aos nimeros obtidos, a hipétese foi aceita.

5.4 Resumo da discussao

A andlise dos dados coletados permitiu considerar a amostragem valida para um
estudo exploratério. Para avaliar as hipéteses, procurou-se cruzar os resultados da
pesquisa bibliografica com os dados da pesquisa empirica, e também se langou
mao, onde aplicavel e adequado, de estatistica dedutiva e inferencial. As hip6teses
foram todas consideradas plausiveis e foram aceitas, mesmo considerando o
relativo desconhecimento da matéria pelas empresas e a quantidade relativamente
pequena de empresas na amostra. Foi possivel ainda avaliar quais das sugestdes

apresentadas mais agradaram as empresas participantes.
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6 CONCLUSOES

6.1 Conclusoes finais

Ao longo desta dissertagdo procurou-se entender quais fatores influenciam as
MPMEs de autopegas nacionais a adotarem (ou n&o) o Seis Sigma, para poder
propor alternativas e solugdes que facilitem e incentivem seu uso.

As MPMEs possuem caracteristicas proprias, sendo que algumas delas afetam
muito este tipo de deciséo: o tipo de administragdo (em geral nédo profissional,
centralizadora e receosa de investir na empresa), a menor disponibilidade de
recursos e a menor divisdo do trabalho. A bibliografia mostra que estas empresas
tém alta taxa de mortalidade e, em geral, somente sobrevivem e prosperam em
nichos de mercado, redes cooperativas ou subordinadas a grandes clientes. Mesmo
assim, estas empresas s&o a grande maioria das empresas brasileiras e tém grande
importancia econémica, e o Brasil € um dos paises onde é maior a geragdo de
novos negdcios a cada ano.

O setor de autopegas no Brasil é dindmico e importante para a economia, e é
composto em grande parte por MPMEs. No entanto, as MPMEs nacionais, no
cinqiientenario do grande impulso dado a estas pelo governo Juscelino Kubitschek,
estao sofrendo um processo desnacionalizagde por falta de competitividade frente a
grandes empresas nacionais e, principalmente, multinacionais, sendo adquiridas,
fechadas ou alijadas do mercado devido as exigéncias crescentes de qualidade,
prazo e custo das montadoras. A estas tem restado fornecer apenas a outras
autopegas (sistemistas) itens de baixo contelido tecnolégico, com menor valor
agregado, ou apenas para o mercado de reposigdo, onde competem basicamente
no prego.

Além de contribuir para o conhecimento da metodologia, esta pesquisa teve também
interesse de buscar oferecer sugestdes que facilitassem a adocéo do Seis Sigma
por estas empresas, acreditando que com isso estas empresas possam melhorar

sua competitividade.
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O Seis Sigma vem sendo disseminado entre as grandes empresas, motivadas por
relatos de grandes retornos financeiros, mas o mesmo ndo acontece entre as
MPMEs no Brasil e no exterior, a denotar pelas poucas publicacdes sobre o tema.
Esta pesquisa demonstrou que a maioria das MPMEs nacionais de autopegas
conhece apenas superficialmente o Seis Sigma e sdo ainda raros os casos de
implantagdo desta entre elas.

O Seis Sigma originou-se do TQM e incorporou conceitos da Manufatura Enxuta e
da reengenharia. Os conceitos do Seis Sigma envolvem o forte compromisso e
participacio da Alta Diregdo no processo, o estabelecimento de projetos alinhados
com as diretivas estratégicas da empresa, o estabelecimento de uma equipe
especialmente treinada e dedicada a estes projetos e uma adequada gestdo destes
projetos. O Seis Sigma gerou duas vertentes conhecidas: o Lean Seis Sigma, onde
o Seis Sigma mescla-se fortemente com a Manufatura Enxuta para reunir qualidade
e velocidade; e o DFSS, onde o Seis Sigma é mais voltado a desenvolvimento de
novos produtos e processos.

A Manufatura Enxuta originou-se no mercado automotivo, e a bibliografia aponta
que este vem se tornando comum entre as autopegas nacionais, sendo detectadas
na amostragem empresas que o utilizam. Estes fatos explicam o interesse
demonstrado pelas empresas amostradas na unido do Seis Sigma com a
Manufatura Enxuta.

Se de um lado ndo foram encontrados casos de empresas que utilizaram a
reengenharia entre aquelas da amostra (talvez por essas j4 serem, na teoria,
orientadas ao cliente e terem estrutura enxuta), de outro, os sistemas de gestéo da
qualidade séo praticamente uma unanimidade. A quase totalidade das empresas é
certificada, a maioria conforme a 1SO/TS16949:2002, e muitas conforme a
ISOS001:2000. A ISO9001:2000 contém elementos do TQM e a abordagem de
processos, comum a reengenharia. A ISO/TS16949:2002 contém a 1ISO9001:2000 e
outros requisitos das montadoras, principalmente o uso de ferramentas estatisticas
e da qualidade e incentivo para uso da Manufatura Enxuta. Assim, o Seis Sigma
encontra correspondéncia com os Sistemas de Gestdo, principalmente com a
ISO/TS16949:2002.

Também foram encontrados na amostra casos de empresas que possuem

elementos do TQM implantados.
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A literatura ja relata casos de aplicagéo do Seis Sigma em empresas de autopecas
fora do Brasil, e os autores alertam para a necessidade de se respeitar a cultura da
qualidade existente (vale dizer a 1SO/TS16949:2002) nestas empresas ao se
introduzir o Seis Sigma.
A partir da pesquisa bibliografica, foram estabelecidos quatro fatores que a principio
determinariam o interesse das MPMEs brasileiras de autopecas na adogdo do Seis
Sigma:

a. aconscientizagdo da Direcao da empresa;

b. a competéncia preexistente em gestao de projetos;

c. o volume de recursos disponiveis; e

d. a cultura da qualidade preexistente.
Com estes fatores em maéos foi construido um referencial teérico, onde quanto
maiores estes fatores, maior o interesse das empresas no Seis Sigma e deste
referencial foram derivadas as seguintes hip6teses, como forma de avaliar o modelo
proposto:
o interesse das MPMEs brasileiras de autopegas na implantacdo do Seis

Sigma depende da conscientizagdo da Diregdo destas:;

- o interesse das MPMEs brasileiras de autopegas na implantagdo do Seis
Sigma depende da competéncia preexistente na empresa em condugio de
projetos;

- 0 interesse das MPMEs brasileiras de autopegas na implantacdo do Seis
Sigma depende de uma flexibilizagdo da forma como_ele.é implantado_para
ajustar os investimentos necessarios as possibilidades e necessidades
destas empresas;

- 0 interesse das MPMEs brasileiras de autopegas na implantagdo do Seis
Sigma depende da preexisténcia de uma cultura da qualidade (sistemas de
gestdo da qualidade, elementos do TQM, Manufatura Enxuta etc.) na
empresa.

A pesquisa baseou-se em um survey, que utilizou um questionario com perguntas
relacionadas as hipéteses acima, que foi enviado a 249 empresas, das quais 29
(12,2%) retornaram o questionario e se enquadraram nos critérios de MPMEs
brasileiras de autopegas, sendo considerada esta taxa de retorno suficiente para um
estudo exploratério. A amostra foi considerada valida frente & distribuigéo

geografica, de porte e outras caracteristicas encontradas na amostra e esperadas
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da populagdo. Importante afirmar que a amostra foi voluntaria, ou seja, que pode

haver distorgdes das conclusées obtidas, uma vez que nao se conhecem as

respostas das empresas que ndo quiseram participar da pesquisa, limitando as

conclusbes apenas ao universo de empresas participantes desta pesquisa. Os

dados coletados foram analisados por meio de técnicas de estatistica descritiva e

inferencial. Os resultados permitiram concluir que:

grande parte das empresas na amostra tinha administracdo familiar ou mista;
as médias empresas dependem mais do fornecimento as montadoras que as
pequenas, que dependem mais do mercado de reposicdo, mas ambas
exportam. Este resultado concorda com a pesquisa bibliografica;

a grande parte das empresas conhece apenas superficialmente o Seis
Sigma. Este resultado é semelhante ao verificado em outros paises, como
visto na pesquisa bibliogréfica;

a maior parte das empresas ainda nao se posicionou com relagdo a adocéo
ou nao do Seis Sigma, o que se atribui ao conhecimento superficial que estas
ainda tem da metodologia;

poucas empresas (13,8%) ja haviam decido ndo adotar o Seis Sigma, e os
motivos alegados para tal foram variados;

apenas uma empresa (3,4%), de pequeno porte, alegou ja estar implantando
o Seis Sigma;

poucas empresas (10,3%), todas de médio porte, administradas
profissionalmente e fornecedoras de montadoras ja se decidiram por
implantar o Seis Sigma;

as principais raz6es declaradas pelas empresas que cogitam implantar o Seis
Sigma para ainda néo o terem feito foram: a falta de pessoas capacitadas na
empresa para serem treinadas na metodologia e a falta de tempo disponivel,
pois a rotina ja ocupa todo este tempo. Estas razdes diferiram, na ordem,
daquelas encontradas em pesquisas realizadas no estrangeiro, onde os
principais motivos foram: o desconhecimento da metodologia, a insuficiéncia
de recursos, acreditarem que lhes bastava o SGQ implantado, a ndo
valorizagdo da metodologia pelos clientes e por nédo perceberem beneficios
em sua adog¢ao;

as razbes declaradas como mais importantes na decisdo por adotar a

metodologia Seis Sigma foram: ter um diferencial competitivo frente aos
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concorrentes, tornar as pessoas da empresa mais bem preparadas para
resolver problemas complexos, e a promessa de melhorar drasticamente os
processos;

0s maiores obstaculos para o sucesso do Seis Sigma, na opinido das
empresas pesquisadas, na ordem, foram: a falta de tempo dos funcionarios
mais capacitados para participar de treinamentos e grupos de trabalho; a falta
de recursos financeiros; falhas da gestéo dos projetos; a falta de um sistema
de medi¢do de desempenho e de premiagédo por resultados; e a falta de
planejamento estratégico e visdo de médio/longo prazo. Na pesquisa da
literatura, os fatores apontados como inibidores do sucesso do Seis Sigma
implantado foram: falta de lideranga, treinamento/orientacdo insuficiente,
resisténcia interna, falta de recursos, ma selegdo de projetos e falta de
conhecimento da metodologia. Estas pesquisas também apontaram como os
principais fatores de sucesso do Seis Sigma em MPMEs o compromisso e
envolvimento da Alta Direcdo; conhecer os requisitos (CTQs) dos clientes;
ligar o Seis Sigma a estratégia de negécios, a compreensao da metodologia
e a gestao dos projetos.

As sugestbes preferidas pelas empresas para facilitar a adocdo do Seis
Sigma foram: conscientizar a Alta Diregéo sobre os beneficios e requisitos do
Seis Sigma; conscientizar os gerentes sobre as diferencas do Seis Sigma e
outras metodologias; usar a base das metodologias da qualidade ja
existentes na empresa; mesclar o Seis Sigma com a Manufatura Enxuta (esta
opgao interessou muito mais as médias empresas, provavelmente por estar
relacionada com o requisito das montadoras incluido na ISO/TS); comecar
com treinamento basico e dar novos treinamentos na medida da
necessidade; usar treinamentos fechados com exemplos da realidade da
empresa; mesclar treinamentos abertos com treinamentos fechados de forma
adequada; e ter apoio de entidades externas como SEBRAE, SINDIPECAS
ou Universidades. O DFSS n&o interessou a estas empresas, que
normalmente nao realizam desenvolvimentos.

As empresas consideraram como influentes na decisdo de se implantar o
Seis Sigma a preexisténcia do TQM, da ISO/TS16949:2002 e da
ISO9001:2000, nesta ordem.
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Com relagdo as hipéteses feitas, todas foram aceitas, embora as empresas
demonstrassem relativo desconhecimento da metodologia, mas as evidéncias
coletadas apontam para a validade das hipéteses.

Contribuiu para a aceitacdo da primeira hipétese, a de que a conscientizagdo a
Dire¢ao (do empresério) da empresa afeta a decisdo da empresa de implementar o
Seis Sigma, o fato do relativo desconhecimento da metodologia pela Alta Dire¢do
das empresas coincidir com o grande niimero de empresas que néo se decidiram
pela adog&o ou rejeicdo da metodologia e, entre aquelas empresas que declararam
ter conhecimento razoavel do Seis Sigma, foi possivel perceber que havia uma
proporcdo maior de empresas que jA haviam decidido se adotariam ou nio a
metodologia. Aquelas empresas que ja haviam decidido adotar o Seis Sigma tém
em comum o fato de todas serem empresas de médio porte, possuirem
administragcdo profissional e fornecerem diretamente a montadoras. Também
contribuiu o fato de terem sido muito votadas as sugestées de conscientizar a Alta
Dire¢éo dos requisitos e beneficios do Seis Sigma e os gerentes das diferengas
entre o Seis Sigma e outras metodologias, mostrando ser bem vinda a
conscientizagdo nestes niveis decisérios. Nao foi possivel afirmar que houvesse
diferenca entre o conhecimento da metodologia demonstrado pelas pequenas e
pelas médias empresas, portanto ndo se pode distinguir a conscientizagdo das
empresas pelo porte delas. As empresas demonstraram interesse pelo Seis Sigma
principalmente se este vier a se transformar em um diferencial competitivo frente
aos concorrentes, preparar melhor as pessoas para lidar com problemas complexos,
poder ser aplicada a processos administrativos e de manufatura e, também, para
melhorar drasticamente os processos, o que demonsira a conscientizagdo da
necessidade de se melhorar a competitividade. Apenas 10% das empresas esperam
do Seis Sigma grande retorno financeiro, diferente do induzido pela literatura.
Apesar do conhecimento superficial com relagdo ao Seis Sigma, nenhuma empresa
justificou a decis@o de ndo implementar a metodologia por acreditar ser ela
destinada apenas a grandes empresas, por acreditar que os problemas da empresa
nao possam ser solucionados pela metodologia, por acreditar que o retorno sera
apenas no longo prazo ou devido a experiéncias negativas na adogdo de outras
metodologias semelhantes. Também, poucas empresas afirmaram que s6
implantariam o Seis Sigma por imposigéo dos clientes, diferindo do encontrado em

pesquisas realizadas no exterior.
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A segunda hipétese, de a competéncia preexistente em gestdo de projetos ser
influente na decisdo de adogdo do Seis Sigma encontrou respaldo na questdo da
pesquisa sobre os maiores obstaculos ao sucesso do Seis Sigma, onde falhas na
gestéo de projetos (falta de planejamento, lideranga, informagéo, controle etc.) foi
bem votado. Também contribuiu a forte votagéo recebida pela opgéo “ter pessoas
mais bem preparadas para tratar de problemas complexos” como uma das razdes
preferidas pelas empresas para decidirem pela adogdo do Seis Sigma. Estas
empresas parecem demonstrar ndo possuir pessoas competentes em gestido de
projetos o suficiente para iniciar o esforgo do Seis Sigma, mas demonstram
perceber esta necessidade de preparar pessoas, e véem o investimento no Seis
Sigma como uma saida para isso, ndo temendo os riscos de perder estas pessoas
para concorrentes e outros segmentos. O conjunto destas evidéncias fez com que a
hipétese fosse considerada vélida.

A aceitagéo da terceira hipétese, de que adaptagdes ao Seis Sigma tradicional para
que este pudesse ser utilizado por estas empresas de menores recursos, balizou-se
nas votagOes em ‘falta de pessoas capacitadas na empresa para serem treinadas
na metodologia” e de *falta de tempo aos funcionérios para participarem das
atividades do Seis Sigma devido a rotina”, que significam caréncia de recursos
humanos, complementado com as votagbes em sugestdes que viabilizam a
participagéo das pessoas no processo e reduzem os custos da implantagdo. Com
relacéo a falta de recursos financeiros, que é citada nas pesquisas estrangeiras
como uma das razdes de néo implantagdo e de insucesso do Seis Sigma, esta foi
admitida apenas por poucas empresas e, além disso, poucas justificaram o
adiamento da implantagdo do Seis Sigma por ndo terem como arcar com os
investimentos iniciais, porém pode-se entender que a reiterada alegacéo de falta de
recursos humanos, em ultima andlise, é também falta de recursos financeiros. As
empresas pesquisadas rejeitaram as sugestdes que incluem a dependéncia de
consultores externos e o uso de treinamento a distancia (internet, video).

A aceitagio da quarta hipétese, de que a preexisténcia de uma cultura da qualidade
induz a adogdo do Seis Sigma, baseou-se no fato das empresas afirmarem na
pesquisa que a preexisténcia do TQM, ISO/TS16949:2002 e 1SO9001:2000, nesta
ordem, influenciam muito no interesse pela adogdo do Seis Sigma e também no fato
das empresas demonstrarem interesse na sugestdo de usar a base das

metodologias da qualidade j& existentes na empresa, na implantagdo do Seis
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Sigma. Ainda, apenas uma empresa entre aquelas da amostra alegou que dispensa
a implementagdo do Seis Sigma por j& dispor de elementos do TQM
implementados. Nenhuma empresa colocou entre as razdes para ndo adotar a
metodologia o fato de ter tido experiéncias negativas na implantagdo de outros
programas da qualidade. As empresas rejeitam a afirmagdo de que ha falta de
trabalho em equipe.

Com a aceitagdo destas hipéteses, valida-se também o referencial conceitual e,
portanto, os fatores listados acima podem ser considerados os que de fato
influenciam na adog&o do Seis Sigma por MPMEs brasileiras de autopegas. Desta
forma, pode-se propor o seguinte:

- as MPMEs brasileiras de autopegas que n&o se decidiram ainda quanto a
implantagido do Seis Sigma deveriam primeiramente fazer sua auto-avaliagédo
frente aos fatores acima, e verificar se é necessario primeiramente conscientizar
a Diregéo, buscar pessoas com experiéncia em projetos de melhoria ou mudar a
cultura para a qualidade existente.

- O Seis Sigma para MPMEs brasileiras de autopecas deve ter a caracteristica de
poder se amoldar ao sistema de gestédo da qualidade implantado, focar também
a Manufatura Enxuta e permitir formas variadas de treinamento, como
treinamentos fechados focando a realidade da empresa, com treinamentos
abertos, e utilizar apoio de entidades de classe e universidades. A formagdo da
equipe e concomitante escolha de projetos em bases progressivas (WB, YB, GB
e BB), na medida da necessidade e de modo “sustentavel’, ou seja, conforme
surgirem os resultados, € uma alternativa bem aceita entre as empresas
amostradas, e recorrente na literatura consultada. O DFSS para estas empresas
nao parece adequado, a principio, bem como a dependéncia demasiada de
consultorias externas.

- Entidades interessadas na implantagdo do Seis Sigma, como sindicatos
patronais, instituicbes de apoio as empresas e universidades, com base nestas
conclusdes, podem elaborar avaliagdes da situagio de cada empresa frente aos
fatores e propor agdes que possibilitem a estas empresas criar as bases para a
implantagéo com sucesso do Seis Sigma.

A metodologia (survey) utilizada mostrou-se adequada ao tipo de pesquisa,
permitindo a obtencéo de dados valiosos e a utilizacdo de métodos estatisticos de

andlise. No entanto, esta revelou ser de dificil execucéo pratica, pois exigiu uma
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grande quantidade de tempo e esforgo para selecdo das empresas a serem
pesquisadas, elaboragdo de ferramenta adequada a pesquisa, envio dos
questionarios e cobranga das respostas, resultando ao final em uma quantidade de
respostas validas que nédo permitiu a generalizagdo das conclusées. O uso de
métodos estatisticos de andlise permitiu formular conclusées que de outra forma
poderiam ser interpretadas de forma diferente ou serem confundidas com meras
especulagdes.

Espera-se que este trabalho possa contribuir para facilitar a adocdo desta
metodologia por parte das empresas que compde este importante segmento da
economia brasileira, e com isto auxilia-las a melhorar sua competitividade, por meio

dos beneficios oriundos da implantagéo do Seis Sigma.

6.2 Discussoes futuras

Novos estudos baseados no referencial proposto podem avaliar melhor o impacto
dos fatores propostos, se possivel envolvendo dois grupos de controle, empresas
que possuem estes fatores em alto nivel e empresas que os possuem em baixo
nivel e comparar os resultados do interesse na adogéo do Seis Sigma.

Estudos envolvendo MPMEs nacionais de autopegas que ja implantaram o Seis
Sigma também poderao revelar mais sobre estes fatores e se existem outros fatores
envolvidos.

Entrevistas semi-estruturadas poderdo ser empreendidas com estas empresas para
aprofundar os conhecimentos sobre a realidade destas em relagéo ao Seis Sigma.
Um ponto interessante a ser abordado em futuras pesquisas seria o da influéncia da
capacidade preexistente na condugdo de projetos no sucesso da implantagdo do
Seis Sigma em MPME nacionais de autopegas, uma vez que nesta pesquisa
verificou-se que esta preexisténcia afeta o interesse das empresas na implantacéo
do Seis Sigma. As MPMEs, diferente das grandes, que possuem quadros maiores e
mais diversificados, podem ndo ter entre seus colaboradores pessoas com
experiéncia em gestéo de projetos, e isto pode ser muito importante para o sucesso
do Seis Sigma em organizagbes deste tipo, que dispée de poucos recursos e

necessitam de retorno rapido.
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Outros estudos poderiam abordar outros ramos de negécios onde houvesse grande
nimero de MPMEs necessitando melhorar sua competitividade, tal como o téxtil,
eletro-eletrénico, calgadista, cosméticos etc., para comparar a influéncia dos fatores
levantados neste estudo entre setores da economia.

Também as grandes empresas, nacionais e multinacionais, que ainda nao adotaram
o Seis Sigma poderiam ser objeto de estudo semelhante ao realizado neste
trabalho, de maneira a determinar-se os fatores de inibicdo e melhores sugestoes
para facilitar esta adogéo.

Embora o rigor metodolégico tenha norteado este trabalho, nao foi possivel realiza-
lo com o uso de amostragem estatistica, de forma que n&o foi possivel extrapolar
seus resultados para toda a populagéo-objeto. Desta forma, novos estudos valendo-
se do recurso da amostragem estatistica permitiiam a generalizagdo das

conclusdes e validar os resultados preliminares obtidos.
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APENDICES




APENDICE A - Questionario

Parte 1: Perfil da empresa
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1.1.Razao Social:

1.2.0rigem do capital:

nacional [J majoritariamente nacional U misto
U estrangeiro [] majoritariamente estrangeiro

1.3.A empresa é uma divisdo ou subsidiaria de uma empresa maior?
Sim 00 Nao

1.4.NUmero de empregados:

até 19 020 a99 0100 a 499 0
acima de 500

1.5.Tipo de empresa:

predominantemente manufatureira O predominantemente prestadora de
servicos

outro. Explicar:

1.6.Localizacao:

Séo Paulo (capital) Grande Sao Paulo (exceto ABCD) 0O ABCD
[0 interior de S&o Paulo 0 outros Estados (exceto Sao Paulo)

1.7 Linha de produtos:

1.8.Tipo de administragao:

Familiar (o principal executivo é o proprietario da empresa e membros da
familia ocupam cargos de alto escaléo, a ascens&o profissional de ndo
familiares é limitada)

O Profissional (o principal executivo é um profissional contratado e os cargos de
alto escalédo sdo também preenchidos por profissionais, os proprietarios se
fazem representar principalmente no Conselho Administrativo da empresa, a
ascenséo aos cargos mais altos depende principalmente do mérito do
profissional)

[ Mista (parte familiar e parte profissional)
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1.9.Mercados de atuagio:
00 Montadoras/autopecas

0 Reposigao de autopecgas
0 Exportagao de autopecas
0 Outros. Quais:

Parte 2: Avaliagao da intencéo da Diregdo em investir em um Programa Seis Sigma.

2.1 A Direcdo da empresa conhece o programa Seis Sigma?
Sim, superficialmente.
Sim, com razoavel conhecimento.
Nao.

2.2 A Diregéo pretende adotar o programa Seis Sigma na empresa?
NAO, n&o temos intengéo de adota-lo em nossa empresa.
SIM, temos intengao de adota-lo em nossa empresa.
TALVEZ, pois nao ha uma decisdo tomada sobre o assunto.
J& o adotamos em nossa empresa.

2.3 Se a resposta a questao 2.2 foi “NAO”, por favor indique as razées (mais de uma
alternativa pode ser assinalada):

acreditamos que nossos problemas nédo podem ser resolvidos por esta
metodologia.

acreditamos que retorno seria menor que o desejado.

tivemos experiéncias negativas na adogéo de outros programas semelhantes.
acreditamos ser tal programa apenas para grandes empresas.

acreditamos que o retorno seré a longo prazo, e portanto ndo h4 interesse.

os clientes ndo solicitaram ou nao valorizam tal programa.

ja adotamos outras metodologias semelhantes e esta ndo é necessaria. Qual?-

outros motivos. Descrevé-
los:

2.4 Se aresposta & questéao 2.2 foi “SIM” ou “TALVEZ”, por favor elenque as razées
pelas quais ainda n&o foi iniciado o Programa Seis Sigma em sua empresa (mais de
uma alternativa pode ser assinalada):

a rotina nos toma todo tempo disponivel e, portanto, ndo temos como implanta-lo
faltam pessoas capacitadas na empresa para serem treinadas na metodologia.
temos receio em investir nas pessoas e elas deixarem a empresa

nao temos como arcar com os investimentos iniciais.
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outros motivos. Descrevé-
los:

2.5 Quais razdes, na sua opinido, influenciariam sua empresa a decidir por adotar a
metodologia Seis Sigma? (mais de uma alternativa pode ser assinalada):

nada nos faria interessar pelo programa Seis Sigma
a promessa de grandes retornos financeiros
a promessa de melhorar drasticamente nossos processos.

o fato de poder ser aplicada tanto na manufatura quanto nos processos
administrativos.

tornar as pessoas da empresa mais bem preparadas para resolver problemas
complexos.

ter um diferencial competitivo frente aos nossos concorrentes (razdes de mercado)
a imposigao dos clientes

outros.
Citar:

Parte 3: avaliagdo dos obstaculos a implantacdo e de possiveis solugdes para

adogéo do Seis Sigma pela empresa.

3.1 Uma vez que a Diregéo tenha optado por implantar o Programa Seis Sigma,
quais seriam na sua opinido os maiores obstaculos para o sucesso do Programa ?
(mais de uma alternativa pode ser assinalada):

falta de recursos financeiros

falta de tempo dos funcionarios mais capacitados para participar de treinamentos e
grupos de trabalho

O falhas da gestéo dos projetos (falta de planejamento, lideranga, informacéo,
controle etc.)

[ falta de capacidade dos funcionarios em absorver e utilizar a metodologia
falta de cultura de trabalho em equipe
falta de planejamento estratégico e visdo de médio/longo prazo
falta de um sistema de medigdo de desempenho e de premiagao por resultados

outro(s).
Citar:

3.2. Por favor, ordene as sugestdes que mais lhe agradariam para facilitar a adogéo
do programa Seis Sigma em sua empresa (1-a melhor, 2-a segunda melhor, 3-a
terceira melhor, etc.). Deixe em branco os que nao lhe agradarem ou para os quais
nao tem opiniao formada.
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s0 investir muito em treinamento naqueles que permanecerao muito tempo na
empresa

comegar com treinamento basico e dar novos treinamentos na medida da
necessidade

ter pessoas na empresa com treinamento basico apenas e usar consultores
externos

mesclar adequadamente treinamentos abertos com treinamentos in company
usar treinamentos a distancia (internet ou videos)
usar treinamentos in company com exemplos da realidade da empresa

ter apoio de entidades externas como SEBRAE, SINDIPECAS ou
Universidades

fazer parte de um grupo de empresas que compartilham servigos de
consultoria

mesclar o Seis Sigma com o lean manufacturing

incluir no Seis Sigma o DFSS (Design for Six Sigma)

usar a base dos Programas de Qualidade j& existente na empresa
conscientizar a Alta Diregao sobre os beneficios e requisitos do Seis Sigma

conscientizar os Gerentes sobre as diferengas do Seis Sigma e outros
Programas

Outras.
Citar:

Parte 4: Avaliagéo do impacto da preexisténcia na empresa de outros Programas da

Qualidade no interesse da Diregao pela adogio do Seis Sigma.

4.1. Dé sua opinido sobre a influéncia da existéncia atual na empresa de outros
Programas da Qualidade para sua decisdo de se adotar o programa Seis Sigma na
empresa?

A preexisténcia da ISO9001:2000 incentiva: Muito O Pouco [ Nio tem influéncia

A preexisténcia da ISO/TS16949 incentiva: Muito OPouco [ Nio tem influéncia

A preexisténcia de elementos de Qualidade Total (PDCA, Custos da Qualidade, CCQs,
programa de sugestdes, kaizen, CEP, 5S’s, envolvimento dos fornecedores, etc.), incentiva:

Muito [0 Pouco [ N3io tem influéncia

4.2 Assinale os programas de melhoria de qualidade/produtividade ja implantados ou
em implantagdo em sua empresa (mais de uma alternativa pode ser marcada).
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ISO 9001:2000. Certificado desde:

ISO/TS16949:2002. Certificado desde:

TQM ou Qualidade Total.

Reengenharia

Seis Sigma / DMAIC

Lean manufacturing / manufatura enxuta

Outro.
Citar:

Nome do respondente:

Cargo do respondente:

Departamento do respondente:

Tel.:

e-mail:

Data da resposta:

OBS.:

Deseja receber o resultado da pesquisa?

Sim

0 Nao

Agradecemos sua colaboragido em responder ao questionério.




Empresa

3-RHO Interruptores Automotivos Ltda.

ABR Industria e Comércio de Auto Pegas Ltda.
Ago Santo Ernane Ltda.

Acotecnica S/A. Indistria e Comércio
Agrostahl S/A. IndGstria e Comércio

Airzap Indistria e Comércio Ltda.

Alpino Industria Metallrgica Ltda.

Alujet Industrial e Comercial Ltda.

Amemiya Indistria Mecénica Ltda.

Ampri Indistria e Comércio Lida.

Anroi Industria e Comércio Ltda.

Aplic Comércio e Industria de Auto Pegas Ltda.
Arca IndUstria e Comércio de Retentores Lida.
Arnaldo Pollone Industria e Gomércio Ltda.
Aro Estamparia e Ferramentaria Mecénica Ltda.
Asbrasil S/A.

Atelier Mecanico Morcego Ltda.

Atemis Industria Metalirgica Ltda.

Axmol industrial Ltda.

Basso Componentes Automotivos Ltda.
Bastien Industria Metallirgica Ltda.

Bejol Industria e Comércio Ltda.

Big Rodas Industria e Comércio Ltda.

Bortali & Bortali Importagéo Exportagdo e Representagao Ltda.

Branil Juntas Indistria e Comércio Ltda.
Brasfreios Industrial de Minas Ltda.

Bras-Mol Industria e Comércio de Molas Ltda.
Brassinter S/A. Industria e Comércio

Budai Industria Metalirgica Ltda.

Butuem Industria de Auto Pegas Ltda.

Cabel Industrial Ltda.

Caribor Tecnologia da Borracha Lida.

Case Industria Metalurgica Ltda.

Centauro IndUstria e Comércio Lida.

Cerri InduUstria Metallrgica Ltda.

Chris-Cintos de Seguranga Ltda.

Ciamet Comércio e Industria de Artefatos de Metal Ltda.
Cinpal - Cia. Industrial de Pegas Para Automéveis
CIP Companhia Industrial de Pegas

Cofran Industria de Auto Pegas Ltda.

Copam - Componentes de Papeldo e Madeira Ltda.
Decar Autopegas Ltda.

Delphia Produtos Elétricos Ltda.

Detroit Plasticos e Metais Ltda.

Dimetic Indtstria MetalGrgica Lida.

Domoral Industria Metaldrgica Ltda.

DPF Auto Pegas Ltda.

Driveway Indiistria Brasileira de Auto Pegas Ltda.
Duroline S/A.

Efrari IndUstria e Comércio Imp. e Exp. de Autopegas Ltda.
Electrocast Indistria e Comércio Lida.

Elice Industria e Comércio Ltda. (Maxiis)

Elismol IndUstria Metal(rgica Ltda.

Ellen Metaltirgica e Cromeagéo Lida.

Enerbrax Acumuladores Ltda.

Engrecon S/A.

Engretécnica Induistria e Comércio Lida.
Estamparia e Molas Expandra Ltda.

Cidade

Brusque

Sao Bernardo do Campo
Belo Horizonte
Jandira

Mairinque

Limeira

Jundiaf

Vinhedo

Sao Paulo
Guarulhos

Sao Paulo

Barueri

Jaboticabal

Sao Bernardo do Campo
Sao Paulo

Sao Bernardo do Campo
Guarulhos

Séao Paulo
Guarulhos

Sao Paulo

Séo Paulo

Sao Paulo

S&o Paulo

Sao Paulo
ltaquaquecetuba
itaguaquecetuba
ltaquaquecetuba
Sé&o Paulo

Jandira

Sao Paulo

Santana de Parnaiba
Joinville

Sao Paulo
Guarulhos

Londrina

Sao Paulo

Sao Paulo

Tabodo da Serra
Guarulhos

Sao Caetano do Sul
Ribeirao Pires

Sao Paulo

Diadema

Diadema

Sao Paulo

Séao Paulo

Cajamar

Séao Paulo

Caxias do Sul

Sao Bernardo do Campo
Nova Odessa

Salto

Diadema

Caieiras

Bauru

Santana de Parnaiba
Carapicuiba

ltupeva

APENDICE B - Empresas para as quais o questionario foi enviado
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Fabarago Indlstria de Arames e Molas Ltda.
Fabrago Industria e Comércio Ltda.

Fabrica Boechat Lida.

Fabrica de Maquinas e Equipamentos Fameq Ltda.
Facobras Industria e Comércio Ltda.

Fanavid Fabrica Nacional de Vidros de Seguranga Ltda.
Fania - Fabrica Nacional de Instrumentos p/ Autoveiculos Ltda.
Faparmas Torneados de Precisdo Ltda.

Farois Vinco Industria e Comércio Ltda.

Feeder Industrial Ltda.

Fibam Companhia Industrial

Filoauto IndUstria e Comércio Ltda.

Filparts Filtros e Pegas Ltda.

Formtap Industria e Comércio S/A.

Freios Farj Industria e Comércio Ltda.

Fupresa S/A.

Garma Industria e Comércio de Autopegas Ltda.
Godks IndUstria de Plasticos Ltda.

Granero Limpadores de Parabrisas Ltda.

Grua Indistria e Comércio Ltda.

HL Eletro Metal Ltda.

HT Componentes Automotivos Lida.

Huziteka Estamparia de Metais Ltda.

IBCA Industria MetalOrgica Ltda.

Icape Industria Campineira de Pegas Ltda.

Igasa S/A. Industria e Comércio de Auto Pegas
Igpecograph Industria Metallirgica Ltda.

Ikro Componentes Automotivos Ltda.

IKS IndUstria de Cabos Ltda.

IMCE - IndUstria Mecanica, Comércio e Exportagéo Ltda.
Indab Industria Metallrgica Ltda.

Indaru Indistria e Comércio Ltda.

Indebras Indistria Eletromecanica Brasileira Ltda.
Indisa Equipamentos Industriais Ltda.

Industria Auto Metalirgica S/A.

Industria de Artefatos de Borrachas e Plasticos Paranoé Lida.
Industria de Autopegas Schuck Ltda.

IndUstria de Borrachas NSO Ltda.

Industria de Pegas para Automéveis Steola Ltda.
Indistria de Radiadores Eliman Ltda.

Industria de Radiadores Nobre Ltda.

Industria e Comércio de Auto Pegas Rei Ltda.
Inddstria @ Comércio de Autopegas Drucklager Lida.
Industria @ Comércio de Juntas Universal Lida.
Industria e Comércio Pizzoli Lida.

Inddstria Eletrénica Bergson Ltda.

Indlstria Marilia de Auto Pegas S/A.

IndUstria Mecanica Néia Ltda.

Indistria Metalplastica Irbas Lida.

IndUstria Metaldrgica A. Pedro Ltda.

IndUstria Metal(rgica Alli Ltda.

Industria Metalurgica Fontamac Ltda.

Industria Metaldrgica Frum Ltda.

Indstria Metaltrgica Puriar S/A.

Industria Metallrgica Tremag Ltda.

Igarata

Osasco

Itaperuna

Sao Paulo

Barueri

Guarulhos

Sé&o Paulo
Diadema

Sao Paulo

Sao Paulo

Sao Bernardo do Campo
Indaiatuba
Guarulhos
Diadema

Sao Paulo
Indaiatuba

Sao Paulo
Diadema

Sao Paulo

Sao Paulo

Sé&o Bernardo do Campo
Sao Paulo

Itu

Osasco

Campinas

S&o José dos Pinhais
Diadema

Canoas

Salto

Séo Paulo

Séao Paulo

Itu

Séo Paulo
Campinas

Sao Paulo
Diadema

Séo Leopoldo
Joinville

Guarulhos

Pelotas

Sao Joao de Meriti
Cajuru

Campo Limpo Paulista
Ibipora

Guarulhos

Osasco

Guarulhos
Guarulhos

Sao Bernardo do Campo
S&o Caetano do Sul
Séao Paulo

Sao Paulo

Extrema

Indaiatuba
Guarulhos

Indlstrias Galutti Produtos para Eletrodomésticos e Auto Pegas |Maua

Indastrias Mangotex Ltda.

Inpacom Ind. Paulista de Componentes
Invicta Vigorelli Metallirgica Ltda.

Irméaos Parasmo S/A. Indlstria Mecénica

Itu

Sé&o Paulo

Sao Bernardo do Campo
Diadema

SP
SP
RJ
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
PR
SP
RS

SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP

SC
SP

RJ
SP
SP

SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
MG
SP
SP
SP
SP

SP
SP
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Isel Usinagem e Mecanica em Geral Ltda.
ltaesbra Industria Mecénica Ltda.

ltalspeed Automotive Ltda.

Jardim Sistemas Automotivos e Industriais Ltda.
Joalmi Indistria e Comércio Ltda.

Juntoro Estamparia Ltda.

Keko Acessdrios Ltda.

Kidde Brasil Ltda.

KJ Industrias Reunidas Ltda.

Labortex Ind. e Com. de Produtos de Borracha Lida.

Lad Industria e Comércio de Pegas Lida.
Lopsa Industria e Comércio de Torneados Lida.

Magno Pegas IndUstria Comércio Importagdo e Exportagéo Ltda.

Manufatura Zona Oeste S/A.

Mastra Industria e Comércio Ltda.
Mecénica Industrial Colar Ltda.

Mecano Fabril Lida.

Messastamp Indistria Metaldrgica Ltda.
Metal Técnica Bovenau Lida.

Metale Produtos Metalurgicos Ltda.
Metalkraft S/A. Injegédo e Usinagem
Metalpartes Indlstria e Comércio S/A.
Metalpé Indlistria e Comércio Lida.
Metalargica Cartec Ltda.

Metaltrgica Confor Lida.

Metalurgica Della Rosa Ltda.

Metallrgica DS Ltda.

Metalurgica Iguagu Ltda.

Metalirgica Knif Ltda.

Metalurgica Mardel Ltda.

Metaldrgica Massaranduba Ltda.
Metalirgica Mauser Inddstria e Comércio Ltda.
Metalurgica Nakayone Ltda.

Metalurgica Paschoal Ltda.

Metalurgica Rigitec Ltda.

Metallrgica Saraiva Indistria e Comércio Lida.
Metalurgica Schadek Ltda.

MetalGrgica Suprens Ltda.

Metalrgica THF IndUstria e Comércio Ltda.
Metallrgica Tuba Ltda.

Metaldrgica Tuzzi Ltda.

Metalzul Industria Metallrgica e Comércio Lida.
Miroal Inddstria e Comércio Lida.
Montepino Ltda.

MTE - Thomson IndGstria e Comércio Lida.

Neofac Industria e Comercio de Autopegas Ltda. EPP

Niken Indlstria e Comércio Metallirgica Ltda.

Nino Faréis Industrial e Exportadora de Auto Pegas Lida.
Norfol Indistria de Transformagao de Termoplasticos Lida.

Obenaus Industria e Comércio de Molas Ltda.
Olimpic Industria de Auto Pegas Ltda.

Orgus Industria e Comércio Lida.

O-ring InUstria de Artefatos de Borracha Ltda.

Ouro Fino Industria e Comércio de Auto Pegas Ltda.

PBOL - Misura Indistria Metallrgica Ltda.
Pematec Triangel do Brasil Ltda.
Petrac Industria e Comércio S/A.

PG Products Industria e Gomércio de Vidros Ltda.
Pinguim Industria e Comércio de Radiadores Ltda.

Platodiesel Ind. e Com. de Embreagens Ltda.

Betim

Sao Paulo

Sao Paulo

Maua

Guarulhos

Diadema

Caxias do Sul

Extrema

Carapicuiba

Santo André

Lages

S&o Paulo

Séo Bernardo do Campo
Rio de Janeiro

Limeira

Caxias do Sul

Osasco

Guarulhos

Rio do Sul

Taboao da Serra
Pinhais

Sao Paulo

Sao Paulo

Sao Paulo

ltapira

Santa Barbara D'Oeste
Nova Veneza

Sao Caetano do Sul
Diadema

Ribeirdo Pires
Massaranduba

Sé&o Paulo

Cabreliva

S0 Bernardo do Campo
Capivari

Biguagu

Porto Feliz

Sé&o Paulo

Cachoeirinha

Barueri

Sdo Joaquim da Barra
Sao Paulo

Séo Bernardo do Campo
Sao Paulo

S&o Bernardo do Campo
Maua

Suzano

Séao Paulo

Diadema

Pomerode

Séo Paulo

Vargem Grande Paulista
Diadema

Ribeirdao Pires

Séo Paulo

Sao Bernardo do Campo
Sao Paulo

Barueri

Séao Paulo

Séo Paulo

MG
SP
sP
SP
SP
sP
RS
MG
sP
SP
sC
SP
SP
RJ
SP
RS
SP
SP
sc
SP
PR
SsP
SP
SP
sP
sP
sC
sP
SP
SP
sc
SP
sP
sP
sP
sc
sP
SP
RS
sP
sP
sP
SP
sP
SP
SP
sP
SP
SP
SC
SP
SP
sp
sP
sP
SP
SP
SP
sP
SP
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Policon Produtos Elétricos Ltda.
Polyprom Sul Industria Metalurgica Ltda.
Pradolux Industria e Comércio Lida.
Presstécnica Industria e Comércio Ltda.
Progeral Ind(istria de Artefatos Plasticos Ltda.
Quinelato Inddstria e Comércio Ltda.
R.Castro & Cia. Lida.

Radiadores Visconde Lida.

Ranalle Componentes Automotivos Ltda.
RCD Comércio e Industria Lida.

RCN Industrias Metaldrgicas S/A.
Redecar Redecoragbes de Autos Ltda.

Sao Paulo
ltaquaquecetuba
Pogos de Caldas
Sao Bernardo do Campo
Iperé

Monte Alto
Diadema
Guarulhos

Sao Paulo

Porto Feliz

Sao Paulo

Séao Paulo

Reicom Ind. e Com. de Coletores e Pegas Elétricas Lida (Arielo) Pederneiras

Reis Comércio e Indistria Metallirgica Ltda.

Replabor Ltda.

Retin Indistria e Comércio Lida.

Rodagas do Brasil - Sistemas a Gas Ltda.

Rosa Maria Cioca - EPP

Sambercamp Indistria de Metal e Plastico S/A.
Sampel Indlstria de Artefatos de Borracha Ltda.

SBU - Sociedade Brasileira de Usinagens Ltda.
Scorpios Indlstria Metallrgica Ltda.

Scorro Industria e Comércio Lida.

Seeber Fastplas Ltda.

Selco Vedagbes Dinamicas Ltda.

Silibor Industria e Comércio Ltda.

Simoldes Plasticos Indistria Ltda.

SM Sistemas Modulares Ltda.

Sociedade Fabricante de Pegas Ltda. - SOFAPE
Soplast Plasticos Soprados Lida.

Sparta Industria Metalurgica Lida.

Stamptec Indistria e Comércio de Pegas Estampadas Ltda.
Sueme Metalurgica Lida

Sulcarbon Indistria e Comércio de Pegas Sinterizadas Ltda.
Sultécnica Industria Mecanica Ltda.

Suspex Ltda.

Tampas Click Para Veiculos IndGstria e Comércio Ltda.
Tankauto do Brasil Ind. e Com. de Auto Pegas Ltda.
Tecnocurva Industria de Pegas Automobilisticas Ltda.
Tecnofluor Industria e Comércio Ltda.

Tecnoperfil Taurus Ltda.

Tecnoplast Industria e Comércio Ltda.

Tecnotubo Industria de Pegas Tubulares Lida.
Terbraz Industrial Ltda.

Guarulhos

Guarulhos

Sao José dos Campos
Sao Paulo

Sao Paulo

Sao Bernardo do Campo
ltaquaquecetuba

Sao Paulo

Sao Caetano do Sul
Mairinque

Diadema

Sao Bernardo do Campo
S&o Bernardo do Campo
Cagapava

Taubaté

Guaruthos

Séo Bernardo do Campo
Sao Paulo

Séao Paulo

Sao Bernardo do Campo
Porto Alegre
Cachoeirinha
ltaquaguecetuba
Valinhos
ltaquaquecetuba

Mogi das Cruzes
Caieiras

Séo Bernardo do Campo
Sao Paulo

Sae Paulo

Diadema

Termicom Ind. e Com. de Terminais e Conexoes Mecanicas Ltd: Diadema

Texfyt Industria e Comércio Ltda.

Thermoid S/A Materiais de Fricgdo

Tormep Tornearia Mecanica de Preciséo Ltda.
Tornomatic Indastria € Comércio Ltda.

Toro Industria e Comércio Lida.

Trefilpegas Pegas Tubulares de Presisao Ltda.

Truck Bus Industria e Comercio de Autopegas Ltda.
Tubocerto Industria de Trefilados Lida.

Tubopegas Industria e Comércio Ltda.

Twinglass Industria e Comércio Ltda.

Uliana Industria Metaldrgica Ltda.

Unibombas Industria e Comercio de Auto Pegas Ltda.
Unifilter Industria e Comércio de Filtros Lida.
Universal Industria Metal(rgica Ltda.

Urepol Polimeros Ltda.

Vibrasil Industria de Artefatos de Borracha Ltda.
Wapmetal Industria e Comércio de Molas e Estampados Ltda
YGB Industria de Pegas Usinadas Ltda.

Zanettini, Barossi S/A. Industria e Comércio

Zinni & Guell Ltda.

Santa Barbara D'Oeste
Salto

Campinas

Hortolandia

Diadema

Guarulhos

Diadema

Aruja

Sao Paulo

Guarulhos

Suzano

Séo Paulo

Barueri

Guarulhos

Guarulhos

Sao Paulo

Barueri

Sao Bernardo do Campo
Sao Paulo

Guarulhos
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APENDICE C - Aplica¢ao do teste (exato) de Fisher

C1) Introducao

Conforme Siegel (1975), o teste (exato) de Fisher, baseado em distribuigio
hipergeométrica, é o método indicado para se avaliar hipéteses a partir de uma
tabela de contingéncia 2X2, utilizando dados discretos (ndo continuos), em especial
quando se dispbe de poucos dados. O nivel de significAncia (utilizado a=0,05) deve
ser comparado a probabilidade do caso observado, somada com a probabilidade
dos casos mais extremos.

C2) Dados da tabela 5.1

HO=n&o ha diferenca de conhecimento do Seis Sigma entre micro/pequenas e
médias empresas

H1=ha diferenga de conhecimento do Seis Sigma entre micro/pequenas e médias
empresas ao nivel de 5% (em outras palavras, as empresas médias tém melhor
conhecimento do Seis Sigma que as micro/pequenas empresas)

Pa+Pb+Pc = 0,618134289 >0,05

Aceito HO (ndo ha diferenca)

Caso observado (a) Micro/pequena Média T
Razoavel 2 6 8
superficial/no 6 15 21
T 8 21 29
Pa=0,3539936

Caso extremo (b) Micro/pequena Média T
Razoavel 1 7 8
superficial/nao 7 14 21
T 8 21 29
Pb=0,216731

Caso extremo (c) micro/pequena Média T
Razoavel 0 8 8
superficial/ndo 8 13 21
T 8 21 29
Pc = 0,047409862
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C3) Dados da tabela 5.2

HO = n&o ha diferenga entre empresas com conhecimento razoavel e com
conhecimento superficial/ndo conhecimento do Seis Sigma em relagao aquelas que
ja se posicionaram pela implantag&o ou ndo do Seis Sigma e aquelas que ainda n&o
se posicionaram claramente.

H1 = hé diferenga entre empresas com conhecimento razoavel e com conhecimento
superficial/ndo conhecimento do Seis Sigma em relagéo aquelas que ja se
posicionaram pela implantagdo ou ndo do Seis Sigma e aquelas que ainda ndo se
posicionaram claramente (o conhecimento suficiente do Seis Sigma contribui para

que as empresas saiam da indecisdo e se posicionem pela implantacdo ou ndo do

Seis Sigma).

Caso observado (a)|  decisdo ndo tomada decisdo tomada T
razoavel 3 5 8
superficial/nao 18 3 21
T 21 8 29
Pa = 0,017352629

Caso extremo (b) decis@o ndo tomada decisao tomada T
razoavel 2 6 8
superficial/ndo 19 2 21
T 21 8 29
Pb = 0,00137 |

Caso extremo (c) decisao ndo tomada decisdo tomada T
razoavel 1 7 8
superficial/ndo 20 1 21

T 21 8 29
Pc = 3,91413E-05

Caso extremo (d) decisdo ndo tomada decisdo tomada T
razoavel 0 8 8
superficial/ndo 21 0 21
T 21 8 29
Pd = 2,32984E-07

Pa + Pb + Pc + Pd= 0,018762 <0,05 rejeito HO (ha diferencga)
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C4) Dados da tabela 5.4

HO: ndo ha diferenga entre empresas que possuam a ISO/TS e aquelas que
possuem apenas a ISO9000 ou ndo sao certificadas com relagdo a tomada de
decis&o de implantar/ndo implantar o Seis Sigma ou permanecer indecisas

H1: ha diferenga entre empresas que possuam a ISO/TS e aquelas que possuem
apenas a ISO9000 ou nao sao certificadas com relacio a tomada de deciséo de
implantar/n&o implantar o Seis Sigma ou permanecer indecisas (o fato da empresa

ser certificada ISO/TS contribui para que as empresas saiam da indecisdo e se

posicionem por implantar/ndo implantar o Seis Sigma).

Caso observado (a) decisdo nao tomada decisao tomada T
TS 14 5 19
ISO/nao 7 10
T 21 29
Pa = 0,325096193

Caso extremo (b) decisdo nao tomada decisdo tomada T
TS 13 6 19
ISO/néo 8 2 10
T 21 8 29
Pb = 0,284459

Caso extremo (c) decisdo nao tomada decisdo tomada T
TS 12 7 19
ISO/nao 9 1 10
T 21 8 29
Pc = 0,117395848

Caso extremo G decisdo nao tomada decisdo tomada T
TS 11 8 19
1ISO/néo 10 0 10
T 21 8 29
Pd = 0,017609377

Pa+Pb+Pc+Pd= 0,744561 >0,05 Aceito HO (ndo ha diferenga)

OBS.: “deciséo tomada” refere-se aquelas empresas que ja adotam ou que ja
decidiram adotar ou ndo adotar o Seis Sigma, e “decis&o nio tomada” refere-se as

empresas que talvez adotem o Seis Sigma.



119

APENDICE D - Aplicacao de analise de conglomerados as sugestées

D1) Introducao

Conforme Johnson e Wichern (2002), Andlise de Conglomerados (cluster analysis) é
um tipo de andlise de dados que utiliza algoritmos para agrupamento de dados com
base em sua similaridade (ou distancia). A Distancia Euclidiana é uma medida da
“linha reta” entre os dados. Varios métodos de avaliagédo de similaridade podem ser
usados. Complete linkage é um procedimento hierarquico aglomerativo que garante
que a distancia entre elementos de cada conglomerado ndo é maior que um certo
valor (neste caso, a Distancia Euclidiana). Dendograma é um diagrama
bidimensional que ilustra os agrupamentos realizados em cada estagio.

Os dados utilizados estao representados abaixo. Nas colunas aparecem as

sugestoes (S) e nas linhas a colocagédo na votagéo (12, 22,...).

D2) Dados

S1 |S2 |S3 |S4 [S5 [S6 [S7 |S8 |S9 |S10 [S11 |S12 (S13
ila (15| 5|6 | 3|85 ]|1|3]2 0 2 1 1
2a (3|6 |2 |2 |3 |1]|7]|1]2 3 0 0 0
3a (0|4 |1 |52 |5 |2]|3]|2 0 3 1 1
4a 112|212 (2|01 4]1 2 0 0 0
52 ([0 (2|6 |3 |1 ]|1]|]1]0]|1 0 0 0 0
6a (0O |O| 1t |1 ]|2]|1|[2]2]3 0 1 1 0
7a i1o0(o| 10| 1| 1]1]A1 1 0 2 0
8a 11010 |3|0|1[0]O 2 0 1 1
9a (0|1 |1 |1 ]0|4]1]|]0]|O 0 0 0 1
10aj 0 |O0|O|O|O|O|O[1]A1 4 1 3 0
fta|o0|O0O(O0|O|1T|O]1T[1]0O 1 2 1 2
12| 0 | 0O | O | O | 1 0O|]0]0]| 2 1 2 1 2
13a(1|1|0|0|0O|O0O|O|O]|0O 0 2 1 4
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D3) Resultados obtidos com o Software Minitab (2005)

Cluster Analysis of Observations: C2; C3; C4; C5; C6; C7; C8; C9; ...

Euclidean Distance, Complete Linkage
Amalgamation Steps

Number

Number of obs.

of Similarity Distance Clusters New in new

Step <clusters level level joined cluster cluster
1 12 77,0118 3,6056 11 13 11 2
2 11 72,2087 4,3589 8 9 8 2
3 10 71,4867 4,4721 10 12 10 2
4 9 70,0950 4,6904 4 6 4 2
5 8 64,5012 5,5678 2 7 2 2
6 7 60,1833 6,2450 3 5 3 2
7 6 57,7079 6,6332 8 10 8 4
8 5 53,1479 7,3485 8 11 8 6
9 4 51,4436 7,6158 3 4 3 4
10 3 42,9734 8,9443 2 3 2 6
11 2 36,8831 9,8995 2 8 2 12
12 1 0,0000 15,6844 1 2 1 13

Final Partition
Number of clusters: 3

Within Average Maximum
cluster distance distance

Number of sum of from from

observations squares centroid centroid

Clusterl 1 0,000 0,00000 0,00000
Cluster2 6 120,000 4,38917 5,53775
Cluster3 6 78,667 3,54319 4,45970

Cluster Centroids

Grand
Variable Clusterl Cluster2 Cluster3 centroid
C2 15 4,66667 1,50000 4,00000
C3 3 3,50000 1,00000 2,30769
Cc4 0 3,16667 1,66667 2,23077
C5 1 1,50000 1,16667 1,30769
Co6 0 2,33333 0,16667 1,15385
c7 0 1,16667 1,16667 1,07692
Cc8 1 0,50000 0,83333 0,69231
Cc9 1 0,83333 0,66667 0,76923
C10 0 1,33333 0,16667 0,69231
Cl1 0 0,00000 1,66667 0,76923
Cl2 0 0,33333 1,16667 0,69231
C13 0 0,16667 1,33333 0,69231
Cl4 1 0,16667 1,16667 0,69231

Distances Between Cluster Centroids

Clusterl Cluster2 Cluster3
Clusterl 0,0000 11,2694 14,0198
Cluster?2 11,2694 0,0000 5,5377
Cluster3 14,0198 SN 0,0000
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