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Resumo

Com o objetivo de diminuir a variabilidade e melhorar o desempenho dos sistemas produtivos, as
empresas buscam aplicar Programas de Melhoria (PM) como a Producdo Enxuta (Lean
Manufacturing), a Gestdo da Qualidade Total (TQM — Total Quality Management), o Seis Sigma,
Lean Seis Sigma, TPM (Total Productive Maintenance) entre outros. Estes programas buscam a
melhoria dos processos e obtengdo de melhores indicadores relacionados a satisfacdo dos seus
clientes, entre outros. Apesar da ampla utilizacao destes PM, as empresas enfrentam dificuldades
em utilizd-los e no alcance de resultados satisfatérios. O trabalho tem como objetivo analisar as
principais caracteristicas em relacdo ao tempo de utilizacdo dos Programas de Melhoria,
em uma amostra de 243 empresas de 7 segmentos industriais. Neste trabalho conseguiu
—se obter 4 clusters, os quais sdo formados em fungdo dos 6 fatores obtidos da anélise fatorial.
O cluster de melhor desempenho € o cluster 4. Este possui 41 empresas (16,9% da amostra) e é
denominado de “Empresas avangadas”. Nao foi a aplicacdo de um PM especifico a razio para
este cluster obter todos os fatores da andlise fatorial, positivos, mas sim, ter a maior quantidade

de empresas que utilizam os PM, por mais de 5 anos.

Palavras — chave: Programas de Melhoria, Anélise de cluster.
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1INTRODUCAO

Com o objetivo de obter melhoria na gestao de seus recursos e tornar suas operagoes mais
eficientes e competitivas, as empresas buscam aplicar os conceitos, abordagens e métodos

incorporados nos Programas de Melhoria (PM).

Programas de Melhoria como o a Produ¢do Enxuta (LM - Lean Manufacturing), a Gestao da
Qualidade Total (TOM — Total Quality Management), o Seis Sigma (SS), Lean Seis Sigma (LSS),
TPM (Total Productive Maintenance) entre outros, t€m como fundamento a tomada de
decisdes sobre controle e melhoria de produtos e processos.

Como exemplo, tém —se o Seis Sigma (SS) que € um programa de melhoria que promove
um alinhamento estratégico, utilizando indicadores de desempenho alinhados aos
resultados da organizacdo. (CARVALHO; ROTONDARO, 2005)

Além do SS, existe o LM, que constitui um programa de melhoria de alto desempenho
que busca diminuir ou suplantar diversas formas de desperdicio, como estoques, atrasos
na entrega dos produtos aos clientes, excesso de producdo, desnivelamento da produgio,
longo tempo de troca de ferramentas, e de preparos do processo, entre outros. (LIKER,
2005).

A incorporagdo dos conceitos do LM ao Seis Sigma de forma integrada, originou o Lean
Seis Sigma (LSS).

Este representa uma estratégia de melhoria de processos, a qual tem o objetivo de alcangar
resultados satisfatorios em relagdo a custo, qualidade e tempo, oriundos de esforcos
aplicados no desempenho dos processos € na satisfacdo dos clientes. (ANTONELLI;
SANTOS, 2011)

O TQM (Total Quality Management — Gestao da Qualidade Total) pode ser definido como
uma abordagem ou filosofia de gestdo, a qual estd fundamentada no estabelecimento da
qualidade no gerenciamento organizacional em todas suas dreas, enfatizando a melhoria
continua, atendimento as demandas dos clientes, diminuicdo de retrabalho, redesenho de
processos, benchmarking competitivo, entre outros. (TOLEDO et al., 2014)

O TPM (Total Productive Maintenance — Manutencdo Produtiva Total), através do
envolvimento dos colaboradores na busca por aprimoramentos € manutencdo nos
equipamentos € maquinas, busca diminuir e eliminar a variabilidade em processos de
producdo, causada em certos casos, por quebras de equipamentos niao planejadas.

(SLACK, 2007)
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Estes programas sdo amplamente aplicados nas empresas, contudo, segundo Ringen e
Holtskog (2011) de cada 3 projetos de melhoria continua utilizados, dois falham em
alcancar os resultados esperados.

No Reino Unido em 2005, apenas 10% das empresas que implementaram o LM,
obtiveram sucesso. (BHASIN; BURCHER. 2006)

Nas pesquisas realizadas por Chakravorty (2009), Kumar et al. (2007) e Kumar et al.
(2008), em empresas do segmento aeroespacial, no ano de 2005, a satisfacdo dos
resultados com a aplicacao do SS, foi obtida por apenas 20% das empresas pesquisadas.
Na andlise de 47 publicacdes, referentes a aplicagdo do LM e do SS, realizado por
Glasgow et al. (2010), observou-se que em 62% dos casos, os resultados com a
implantacdo do LM e SS, foram considerados como insatisfatorios pelas empresas.

A fim de serem utilizados de forma mais eficiente, com correta compreensao e aplicacao
das suas técnicas, € necessario verificar os fundamentos tedricos que servem de base para
estes programas, para que desta maneira, as empresas obtenham resultados satisfatérios.
(MAKRYMICHALOS et al., 2005)

Este trabalho tem como objetivo analisar as principais caracteristicas relacionadas ao
tempo de utilizagdo dos Programas de Melhoria, de uma amostra de 243 empresas de 7
segmentos industriais. Apresenta-se a seguir o método de pesquisa, a andlise de dados e

as consideragdes finais.

2 METODO DE PESQUISA

A amostra de respostas de 243 empresas foi obtida através de, um questiondrio
estruturado com perguntas fechadas, sendo que a primeira versao foi aplicada e testada

em 3 empresas.

As questdes (varidveis) foram respondidas em uma escala likert (entre “1 — discordo
totalmente” e “5 — concordo totalmente™) que representa a percep¢ao da intensidade de
concordancia, dos entrevistados, com afirmacdes associadas as 52 varidveis de pesquisa

que incluem a intensidade do uso de Programas de Melhoria.

Com as respostas obtidas do questionario, foi feita a anélise de consisténcia das mesmas,
através do valor de Alfa de Cronbach que foi 0,96, considerado valor excelente segundo

Hair et al. (2005).
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Para a andlise dos dados, foi utilizada a andlise multivariada que conforme Hair et al.
(2005) se refere a todos os métodos estatisticos que no mesmo instante, analisam

multiplas medidas sobre cada individuo ou objeto de investigagao.

Dentre as diversas técnicas multivariadas, foram escolhidas para a andlise dos dados a
andlise fatorial, andlise de cluster e andlise de associacdo, para verificar a existéncia de

associacdo entre clusters e as varidveis que representam os Programas de Melhoria (PM).

Sao 52 varidveis de pesquisa, que sdo dividias em 6 grupos (A, B, C, D, E e F) e estdo apresentadas

no quadro 1.

QUADRO 1 - Descricao das principais varidveis de pesquisa

Tipo Descricao Codigo
Nudmero de certificagdes Al
Tempo de utilizacdo dos Eventos Kaizen A2
Tempo de utilizacdo dos Programas 6 Sigma A3
A Tempo de utilizacdo do Lean Manufacturing A4
Tempo de utilizacdo do Lean 6 Sigma A5
Tempo de utilizagdo da Manutencao Produtiva Total A6
Tempo de utilizacdo da Gestao da qualidade Total A7
B Pensamento Estatistico B
C Técnicas Estatisticas Basicas TEB
D Técnicas Estatisticas Avangadas TEA
E Orientagdo ao uso das TE (0)
F Resultados Operacionais Gerais R

Fonte: Elaborado pelo autor

No quadro 1, as variaveis do grupo A estdo ligadas aos Programas de Melhoria e Certificagoes,
grupo B sdo os principios do Pensamento Estatistico, grupo C sdo as técnicas estatisticas basicas,
grupo D técnicas estatisticas avancgadas, grupo E orienta¢des relacionadas ao uso dos principios
do Pensamento Estatistico e F sdo as varidveis relacionadas ao desempenho operacional médio
dos ultimos 3 anos e os beneficios percebidos com a aplicacdo das TE (Técnicas Estatisticas) e
principios do PE (Pensamento Estatistico)

De acordo com o objetivo do artigo, somente as varidveis do A3 até A7, serdo analisadas com os

clusters formados.

As respostas que representam o tempo de utilizagao dos Programas de Melhoria sdo representadas

conforme segue:
a) Nao possui (0);
b) De 0 a5 anos (1);
¢) De 5 a 10 anos (3);
d) Mais de 10 anos (5).
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As varidveis do tipo B, C, D, E e F foram respondidas em escala likert e para a andlises de dados,
foram convertidas como segue: “Discordo totalmente” (1); “Discordo” (2); “Indiferente” (3);

“Concordo” (4); “Concordo totalmente” (5).

3 ANALISE DE DADOS

Nesta secdo sdo realizadas a andlise descritiva da amostra, andlise fatorial, andlise de cluster e
andlise de associacdo e a andlise do uso dos PM nos clusters, utilizando o software SPSS®

(Statistic Package for Social Study, versao 19.0)

3.1 Analise descritiva da amostra

A figura 1 apresenta a distribuicdo das empresas por segmento de atuagao, verifica-se que a maior
parte das empresas da amostra é do segmento de maquinas e equipamentos seriados (17,28%),
seguido pela industria farmac€utica, (16,05%), bens de consumo e higiene pessoal (13,99%),
alimentos e bebidas e Eletroeletronicos e eletrodomésticos, ambos com (13,58%), autopecas

(13,17%) e quimico industrial com (12,35%).

Figura 1 - Distribuicdo das empresas por segmento de atuacao
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Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 2 apresenta o porte das empresas segundo o nimero de colaboradores. A maior parte da
amostra (61,3%) é composta por empresas com mais de 500 colaboradores. As empresas que

possuem entre 100 e 500 funciondrios representam 38,7 % do total.
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Figura 2 - Distribui¢do de empresas por niimero de colaboradores

Numero de funcionérios por empresas

38,7%

B Acima de 500
m Entre 100 e 500

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 3 consta o tempo de utilizacdo dos programas de melhoria e verifica-se que a categoria
“Nao possui” obteve 55,62% de média das respostas das empresas, ou seja, mais da metade das
companhias entrevistadas ndo utilizam os programas citados.

Observa-se, ainda, que o LSS é o programa de melhoria menos utilizado com 74,05%, na
categoria ‘“Nao possui”, acompanhado do TQM (Total Quality Management - Gestdo da
Qualidade Total — GQT) com 67,08%, todavia, 12,78% das empresas pesquisadas, utilizam a
TQM h4d mais de 10 anos, maior porcentagem entre 0s programas para este periodo.

Em média 22,29% das empresas estdo utilizando estes programas recentemente, isto €, estdo
inseridos na categoria “De 0 a 5 anos”, sendo o Lean Manufacturing implantado por 31,28% das

empresas, neste periodo.

Figura 3 — Utilizagc@o dos Programas de Melhoria

Utilizag¢ao dos Programas de Melhoria
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Fonte: Elaborado pelo autor
3.2 Analise fatorial

A andlise fatorial ¢ uma técnica multivariada que identifica fatores comuns, os quais representam

relacdes entre um grande nimero de varidveis inter-relacionadas. (FAVERO et al, 2009).
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A andlise fatorial foi utilizada neste trabalho para sintetizar as 52 varidveis de pesquisa em fatores

que abrangem a mdxima variancia dos dados.

Para verificar se a andlise fatorial € adequada, sdo realizadas a Anélise da estatistica KMO (Kaiser
— Meyer — Olkin) e o Teste de Esfericidade de Bartlett, para o primeiro o valor foi de 0,943 e o
segundo teve valor de p (p — value) menor que 0,000. Isto demonstra que hé correlagdes entre as

varidveis e a andlise fatorial é adequada.

Para a extragdo dos fatores utilizou-se a andlise de componentes principais pois, esta determina o
nimero de fatores que compreendem a parte mdxima da varidncia, com maior rapidez e

simplicidade. (HAIR et al.,2005)

As 52 varidveis da pesquisa foram sintetizadas em 6 fatores, os quais detém a varia¢do original

de dados em 67,33%.

Estes 6 fatores foram nomeados como segue:
1 — Intensidade do uso das TEA;
2 — Resultados Operacionais;
3 — Compreensdo dos principios do PE;
4 — Resultados com a compreensao do PE e das TE;
5 — Intensidade do uso das TEB;

6 — Orientagdo ao uso das TE.

O fator 2 estd relacionado aos resultados operacionais como, diminui¢do de refugos, aumento de
produtividade, entre outros. O fator 4 s@o resultados diretos com a compreensido do Pensamento

Estatistico e Técnicas Estatisticas.

3.3 Analise de cluster

A andlise de cluster tem como objetivo segregar objetos com base nas caracteristicas comuns que
possuem. Estd técnica multivariada separa os elementos ou varidveis em grupos que Sao
homogéneos internamente e heterogé€neos externamente, isto €, grupos que possuem elementos
com caracteristicas semelhantes permanecem no mesmo cluster. Com a formacao destes grupos,

os clusters possuirdo caracteristicas externas diferentes. (FAVERO et al, 2009; HAIR et al, 2005)

Neste trabalho a andlise de cluster foi utilizada para verificar os clusters formados entre as 243
empresas da amostra, em funcdo dos fatores obtidos com a andlise fatorial realizada na etapa

anterior, além de definir uma tipologia para estes clusters.
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Apés a utilizagdo do método k-means foram obtidos 4 clusters e a relacdo com a anélise fatorial
¢ apresentada na figura 4, onde no eixo y estdo os valores médios dos fatores.

Figura 4 - Perfis dos clusters formados
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a Figura 5 o cluster 1 possui resultados positivos para os Fatores, 2, 3, 5 e 6, sendo
os fatores 6 e 3 com os maiores valores. O cluster 2 tem todos os fatores com valores negativos,
j4 o cluster 3 possui os fatores 2, 4 e 5 positivos, sendo o 4 com maior valor. O cluster 4 detém

todos seus fatores com resultados positivos, sendo o fator 1 com o maior valor.

Tendo em vista o nimero de fatores positivos e negativos, os clusters foram classificados como

segue:

a) Cluster 1 — Empresas quase avangadas;
b) Cluster 2 — Empresas iniciantes;
¢) Cluster 3 — Empresas intermedidrias;

d) Cluster 4 — Empresas avangadas.

Em relacdo a quantidade de empresas por cluster, a tabela 2 indica o cluster 2 com a maior
quantidade relativa de empresas, porém, o cluster 1 e 3 possuem valores aproximados, sendo

apenas o 4 com apenas 16,9% das empresas da amostra.

Tabela 2: Composi¢ao dos clusters

Cluster Quantidade de %
empresas por cluster
1 65 26,7%
2 69 28,4%
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Quantidade de

Cluster %
empresas por cluster
3 68 28,0%
4 41 16,9%
Total 243 100,0 %

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Analise de associacao

De acordo Morettin e Bussab (2004) a quantificacdo do grau de associacdo entre duas varidveis é

efetuada pelos coeficientes de associag@o ou correlagdo.

Para este trabalho a anélise de associacao foi realizada para verificar a existéncia de associacio
entre os clusters formados e as varidveis que representam os Programas de Melhoria. Para
quantificar esta andlise, € utilizado o teste de Qui-quadrado devido ao nimero de amostra ser

maior que 20 (n>20) com valor de significancia de 5% e testando as seguintes hipédteses:

a) Hipétese nula (Ho): ndo ha associagdo entre os clusters e as varidveis que
representam os PM;
b) Hipdtese alternativa (H1): hd associacao entre os clusters formados e as varidveis

que representam os PM.

De acordo com a tabela 3, é possivel verificar que para todos os Programas de Melhoria a hip6tese
nula, é rejeitada, ou seja, existe associacdo entre os clusters e os PM, pois, os niveis de

significancia sdo menores que 5%.

Tabela 3: Associacdo entre PM e Cluster

Programas de Niveis de significancia (p - Rejeita-se Ho?
Melhoria value)

Lean Manufacturing 0,000 Sim

6 Sigma 0,000 Sim
Lean 6 Sigma 0,000 Sim
TQM 0,004 Sim
TPM 0,000 Sim

Fonte: Adaptado do Software SPSS

3.5 Analise do uso dos Programas de Melhoria em cada cluster

Apés a andlise de associagdo € verificada a utilizacdo dos Programas de Melhoria em cada cluster.

E necessario salientar que neste levantamento de dados a utilizagdo de um PM nio exclui o uso
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de outro, por isso, o nimero de empresas apresentadas nas tabelas 4, 5, 6 e 7 € maior que o para

cada cluster informado na tabela 2, ou mesmo de 243 empresas da amostra.

Assim, de acordo com a tabela 4, o cluster 1 possui o segundo menor nimero de empresas (184)
que ndo utilizam PM. Isto confirma a denominagdo deste cluster como de “Empresas quase

avancgadas”.

Ao se analisar a aplicacdo dos Programas de Melhoria no cluster 1, o Lean Manufacturing € o
mais utilizado, pois, para a categoria de respostas “Nao Possui”, apenas 10,8% das empresas deste
cluster que ndo possuem programas de melhoria, ndo utilizam o LM. Consequentemente, o
percentual de respostas nas categorias “De 0 a 5 anos” e “De 5 a 10 anos” sdo maiores no LM, se
comparado aos outros PM. Este raciocinio é o mesmo para o 6 Sigma, 16,3% de empresas que

responderam na categoria “Nao possui” ndo utilizam este PM.

Isto pode contribuir para que este cluster obtenha os valores dos Fatores 2 (Resultados

operacionais), 3 (Intensidade do uso de TEB) e 6 (Orientacdo ao uso de TE) elevados.

Tabela 4: Caracteristicas do cluster 1

Cluster 1

. e Lean Lean Seis
Respostas Seis Sigma Manufacturing Sigma TPM TQM Total
Ndo possui 30 - 16,3% 20 - 10,8% 53-288%  35-19,1%  46-25% 184
DzI?OZ‘S 19— 28.7% 25_37.8% 6-9.1%  10-151%  6-91% 66
Deafljslo 12 -21,4% 17 -30,3% 6-101%  16—285%  5-89% 56
Ma;ig: 10 4 92119 3-158% 0-0,0% 4-211%  8-421% 19

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o cluster 2, ao se analisar a tabela 5, observa —se que 246 empresas nao aplicam os Programas
de Melhoria, maior niimero se comparado com os outros clusters, confirmando desta maneira, a

classificagdo deste cluster como de “Empresas Iniciantes”.

Em relacdo aos PM, o Lean Manufacturing e o TPM sdo os programas mais utilizados neste
cluster, em razdo destes programas possuirem as menores porcentagem de respostas na categoria
“Néo possui” 16,3% do LM e 18,3% para o TPM. Apesar disso, devido a este cluster conter o
menor numero de empresas que utilizam os Programas de Melhoria “De 0 a 5 anos” (10 empresas)

e “De 5 a 10 anos” (17 empresas), este cluster possui todos os fatores com resultados negativos.
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Tabela 5: Caracteristicas do cluster 2

. s Lean Lean Seis
Respostas Seis Sigma Manufacturing Sigma TPM TQM Total
Nao possui 46 — 18,7% 40 - 16,3% 59-239% 45-183% 56-22,7% 246
D:u?o: 5 18 — 25,0% 21-29.2% 8_11,1% 14-194% 11-153% 72
Cluster 2
Deafl 3810 2-11,8% 6-353% 1-59% 7-411%  1-59% 17
Massde 10 5 30,0% 2-20,0% 1-100%  3-300% 1-100% 10
Fonte: Elaborado pelo autor
Na andlise do cluster 3, (tabela 6), verifica-se que 58,82% (200/340)*100) das empresas nao
aplicam Programa de Melhoria e 41,17% {[ (31+32+77)/340]*100} das empresas deste cluster,
utilizam algum PM, o que corrobora com a denominagdo de “Empresas intermediarias”.
Neste cluster os PM, mais utilizados sdo o0 LM e o TPM com 40 empresas utilizando o primeiro
e 30 o segundo. Os valores elevados para os fatores, 2(Resultado Operacional), 4 (Resultados
com a compreensao dos principios do PE e das TE e 5 (Intensidade do uso das TEB) tem relacdo
com a utilizacdo do LM, TPM e SS, pois a base estatistica oferecida pelo SS, pode influenciar os
resultados dos fatores 4 e 5.
Tabela 6: Caracteristicas do cluster 3
. Qs Lean Lean Seis
Respostas Seis Sigma Manufacturing Sigma TPM TQM Total
Naio possui 40 —20,0% 28 — 14,0% 49-245% 38-19,0% 45—-225% 200
Cluster 3
De 0 a 5 anos 17 -22,1% 21-27,3% 14-182% 17-22,1% 8-10,4% 77
De 5 a 10 anos 5-15,6% 13 -40,6% 3-93% 7-218% 4-12,4% 32
Mais de 10 anos 6 —19,3% 6-19,3% 2-64% 6-193% 11-355% 31

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 7 apresenta os resultados para o cluster 4, o qual recebeu a classificacdo de “Empresas
avancadas” e isto pode ser confirmado, em razdo deste cluster obter todos os fatores positivos,
isto resulta em um menor nimero (74), em comparacao aos outros clusters, de empresas que nao

aplicam os PM.

Neste cluster o PM mais utilizado € o 6 Sigma, com 29 empresas, seguido pelo LM com 28. O
que pode contribuir para a obtencdo de valores positivos para todos os fatores, inclusive para os
fatores 1 (Intensidade do uso de TEA) e 5 (Intensidade do uso de TEB), isto contribui para que

este cluster seja formado pela maior quantidade de empresas que utilizam os PM por mais de 5
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anos (49 + 44 = 93), assim, estas empresas podem estar mais aptas para apresentarem melhores

resultados.

Tabela 7 Caracteristicas do cluster 4

- Lean Lean Seis
Respostas  Seis Sigma Manufacturing Sigma TPM TQM Total

Nio possui 12 -16,2% 13-17,6% 19-257% 14-189% 16-21,6% 74

Cluster 4
DeOas 5 1849 9_237% 9-237% 6-158% 7-184% 38

anos
Pedl0 43 _265%  9-184%  5-102% 15-306% 7-143% 49
Masdeld0 g _205%  10-227%  8-182%  6-136% 11-250% 44

Fonte: Elaborado pelo autor

De forma geral, é possivel observar que o LM é o PM mais aplicado em cada cluster, seguido
pelo Seis Sigma e o TPM. Apesar disso, o diferencial do cluster 4 que possui o melhor
desempenho comparado aos outros clusters, estd nas 93 empresas (49+44) que estdo aplicando os

PM hé mais de 5 anos e a baixa quantidade relativa de empresas que ndo aplicam algum PM (74).

4 CONSIDERA COES FINAIS

Neste trabalho verificou-se que entre os 4 clusters formados em fun¢@o dos 6 fatores obtidos da
andlise fatorial, o de melhor desempenho (fatores positivos) € o cluster 4. Este possui 41 empresas
(16,9%) da amostra de 243 e pode ser denominado de “Empresas avancadas”, pois, todos os
fatores deste cluster sio positivos. Considerando que uma empresa pode utilizar mais de um PM
ao mesmo tempo, o cluster 4 possui a maior quantidade relativa de empresas (93) que utilizam os
Programas de Melhoria hd mais de 5 anos, em comparagido aos outros clusters. Além disso, é
possivel inferir que ndo € a utilizagdo de um PM especifico que resulta em fatores positivos, mas
sim, o tempo de utilizagdo do programa de melhoria. Dentre os PM analisados neste artigo, Lean
Manufacturing, Seis Sigma, Lean Seis Sigma, TQM e TPM, o LM ¢é o mais utilizado em todos os
clusters, porém, ndo é este programa o diferencial para que um cluster especifico, obtenha valores
positivos dos fatores. Espera — se com este artigo, contribuir para que os gestores das empresas,
ao escolher um PM especifico, ndo crie expectativas para que os resultados sejam obtidos a curto

prazo.

- 1459 -



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgao - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

Referéncias

ANTONELLI, S. C.; SANTOS, A. B. Aplicacdo da abordagem estatistica no contexto da gestdo da
qualidade: um survey com industrias de alimentos de Sdo Paulo. Gestao da. Producédo. Sao Carlos, v. 18,
n. 3, p. 509-524, 2011.

BHASIN, S.; BURCHER, P. Lean viewed as a philosophy, Journal of Manufacturing
Technology Management, Vol. 17 No. 1, pp. 56-72. 2006.

CARVALHO, M. M.; ROTONDARO, R. G. Modelo Seis Sigma. In: . Gestao da

Qualidade: teoria e casos. Rio de Janeiro. Elsevier, 2005.

CHAKRAVORTY, S.S. Six Sigma programs: an implementation model, International Journal of
Production Economics, Vol. 119 No. 1, pp. 1-16. 20009.

FAVERO et al. Anilise de dados: Modelagem multivariada para tomada de decisdes. 9. Ed. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2009.

GOUVEA, M. A.; LA PLATA, J. P.F. Segmentos de médicos para a categoria de produtos cirtrgicos no
Brasil. In: IX SEMEAD — Semindrios em Administracio FEA — USP, 2006, Sdo Paulo.

GLASGOW, J. W.; Scott — Caziewell, J. R.. e Kaboli, P. J. Guiding Inpatient Quality Improvement: A
Systematic Review of Lean and Six Sigma, Joint Commission Journal on Quality and Patient Safety. , 36

(12). P. 533-540. 2010.

HAIR. Jr., J. F. et al. Analise multivariada de dados. 5. ed. Porto Alegre: Bookman. 2005.
KUMAR, U.D.; NOWICKI, D., RAMIREZ-MARQUEZ, J.E. e VERMA, D. On the optimal selection of
process alternatives in a Six Sigma implementation, International Journal of Production Economics,

Vol. 111 No. 2, pp. 456-467. 2008

KUMAR, U.D.; SARANGA, H., RAMIREZ-MARQUEZ, J.E. ¢ NOWICKI, D. , Six Sigma project
selection using data envelopment analysis, The TQM Magazine, Vol. 19 No. 5, pp. 419-441. 2007.

LIKER, J. K. O Modelo Toyota: 14 Principios de Gestiao do Maior Fabricante do Mundo. Ed. 1. Porto
Alegre: Bookman. 2005.

MAKRYMICHALOS, M.; ANTONY, J.; ANTONY, F.; KUMAR, M. Statistical thinking and its role for
industrial engineers and managers in the 21st century”, Managerial Auditing Journal, v.20, n.4, p.354-

363, 2005.

MORETTIN, P.A.; BUSSAB, W.O. Estatistica basica. 5.ed. Sdo Paulo: Saraiva. 2004. 526p.

PESTANA, M. H.; GAGEIRO, J. N. Analise de dados para ciéncias sociais: A complementariedade do
SPSS. 5. ed. Lisboa: Edi¢des Silabo, 2008.

- 1460 -



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgao - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

RINGEN, G.; HOLTSKOG, H. How enablers for lean product development motivate
engineers, International Journal of Computer Integrated Manufacturing, Vol. 6 No. 12, pp. 1117-

1127.2011.

SLACK, N,; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R., Administracdo da Producdo. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas.
2007.

TOLEDO, J. C. et al. Qualidade: Gestao e Métodos. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

- 1461 -



