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Resumo:Uma nova revolugdo tecnoldgica no mundo automotivo j& foi iniciada. Nunca estivemos t&o
préximos de ver materializado em nosso cotidiano algumas das facilidades que somente viamos ou
imaginavamos nos filmes de ficg&o. Diversas areas de conhecimento da engenharia automotiva tiveram
ou estdo contribuindo para o avancgo tecnol6gico dos veiculos. E, também sdo diferentes as razdes que
motivaram e incentivaram este desenvolvimento, tais como: apelos ecoldgicos para novos materias,
normas mais severas para seguranca ativa e passiva, novas exigéncias de veiculos mais econémicos e
eficientes, necessidades de dispositivos de entretenimento e comunicagdo, sistemas de navegacdo (GPS),
novos conceitos de conforto, etc. Entretanto, a tomada de decisdo sobre quais projetos de mobilidade
dever@o ser executados ndo é tarefa facil para a indUstria automotiva. Sem duavida, investimentos
tecnol 6gicos, prazos de implantacdo e nivel de prestacdo do servico estdo entre as varidveis que devem
ser tomadas em conta na hora da escolha. Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo apresentar
um modelo para apoio a tomada de decisdo na escolha de solugGes de mobilidade na industria
automotiva por meio daferramenta de Plangjamento de Experimentos (DOE). Para atingir este propésito,
estudou-se a importancia que determinadas varidveis tém para a aprovacdo de novos projetos de
mobilidade. Pode-se concluir que o Plangjamento de Experimentos é adequado as tomadas de decisdes
de produtos automotivos auxiliando os gestores nas melhores escolhas de projetos de mobilidade



sustentadas com um maior grau de confiabilidade.
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1. INTRODUCAO

Em funcdo da alta competitividade de mercado, as organizacdes tém buscado utilizar
diversas ferramentas de gestdo para alcancarem seus objetivos estratégicos (GUERIN et al.,
2013). Duarte et al. (2015), afirmam que, a partir da aplicacéo de novas filosofias de trabalho,
as empresas buscam estreitar a relacdo com os seus clientes e assegurar a sua sustentabilidade.

A Dbusca pela melhoria continua e por técnicas diferenciadas para melhorar o
desempenho dos processos sdo uma das principais preocupacdes das empresas que pretendem
se manter e se solidificar no mercado global (DEMARCHI; SOUZA; ALVES, 2013).

Segundo Costa et al. (2013), os processos e as operacfes sdo 0s principais meios de
agregacdao de valor ao produto ou servigco, sendo assim, € necessario que a organizacao
disponha de recursos que permitam o gerenciamento eficaz destes meios, com o objetivo de
eliminar ou minimizar as atividades que ndo agregam valor, permitindo alcancar maior
eficiéncia e eficacia, resultando no aumento da produtividade.

Dentro deste contexto, elaborou-se a seguinte pergunta orientadora para a pesquisa: 0
Planejamento de Experimentos compreendido como uma ferramenta de gestdo pode auxiliar
as montadoras a desenvolver e melhorar sua produtividade nos seus lancamentos de novas
tecnologias na busca da mobilidade em veiculos de séries especiais?

De acordo com Barton (2013), um bom design de experimentos (DOE) de simulagédo é
importante para obter insights Gteis e validos para questdes especificas de gerenciamento. Desta
forma, o objetivo do estudo foi apresentar um modelo para apoio a tomada de decisdo na
escolha de solucGes de mobilidade na inddstria automotiva por meio da ferramenta de
Planejamento de Experimentos. Para atingir este propdsito, buscou-se determinar a
importancia que certas variaveis tém para a aprovacao de novos projetos de mobilidade. Estes
dados foram coletados por meio da aplicagdo de questionarios fechados e estruturados entre 0s
departamentos que integram os diferentes projetos realizados em trés plantas distintas de
producéo da empresa pesquisa.

Este artigo esta organizado nas seguintes secdes além da introducdo: secdo 2 é
apresentada a fundamentacdo tedrica da pesquisa, na se¢do 3 € descrito o método utilizado
neste trabalho, na secdo 4 sdo mostrados os resultados e, por fim, a secdo 5 sdo apresentadas
as conclusdes deste artigo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Nesta secdo serd tratado o embasamento dos aspectos tedricos da pesquisa.

2.1. TOMADA DE DECISAO SOB A OTICA INDUSTRIAL

Diante do cenario apresentado, tem-se a necessidade de encontrar alternativas
objetivando a reducgéo do prazo para langamento de novos produtos automotivos dotados de
inovacOes tecnoldgicas, que atendem as expectativas dos consumidores nas caracteristicas de
design, rendimento, conforto, desenvolvidos cada vez mais em menores prazos e com pregos
atraentes e competitivos.

Desenvolver um novo produto automotivo € uma atividade multifuncional, que
envolve diversas areas da montadora e, até mesmo multisite, compreendendo profissionais e
competéncias de outras empresas. E € necessario, desde o inicio, haver uma integracéo entre
todos os envolvidos.

As principais premissas para a tomada de decisdo sdo:
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= as informacdes, que constituem uma base para o desenvolvimento de um novo
produto,

» as caracteristicas que o produto deve oferecer, baseadas em historicos de
desenvolvimentos anteriores, através de pesquisas de mercado, analise da
concorréncia, aprimoramentos e desenvolvimentos internos e em parceria com
fornecedores,

* as normas, que regem tanto os requisitos de seguranca e legislacdo (externos a
empresa), como as que se referem a qualidade (internos a empresa) e,

= as caracteristicas que dizem respeito ao volume de producdo, local a ser produzido
e mercados de destino.

Todo esse conjunto de informacgdes constitui a base de dados e servem para uma
estimativa do prazo e do custo de desenvolvimento e calculo da viabilidade do projeto.

A forte pressdo para se obter um ciclo de desenvolvimento mais curto, tendo ainda
como resultado um produto que atenda as necessidades e desejos dos clientes e que seja
confiavel, leva a busca por alternativas que aperfeicoem todo o processo.

Ponto fundamental em toda a cadeia produtiva, a manufatura deve ser planejada e
desenvolvida para que todas as variantes definidas possam ser produzidas com prazo
reduzido, disponibilizando o produto no mercado dotado de caracteristicas qualitativas, com
processos robustos e a prova de erros. Os custos para atingir todas estas exigéncias devem
estar dentro dos valores esperados no inicio do desenvolvimento dos produtos e o prazo de
acordo com as expectativas e objetivos estratégicos das empresas. Resumidamente, a
manufatura em sua tomada de decisdo deve considerar as seguintes caracteristicas: custo,
prazo e qualidade.

2.2. PROJETO DE EXPERIMENTOS NAS TOMADAS DE DECISOES

O Planejamento de Experimentos é uma ferramenta estatistica originalmente difundida
nas areas da engenharia e medicina e amplamente utilizada em projetos Lean Six Sigma.
Organizacbes que aplicam ferramentas estatisticas, como o Planejamento de Experimentos
nos processos de tomadas de decisdes, em geral tém apresentado significantes vantagens
competitivas sobre seus concorrentes (STARKEY, AUGHTON e BREWIN, 1997).

Segundo Montgomery (2016), o planejamento diminui o tempo e otimiza a pesquisa,
reduzindo a utilizacdo de recursos e trazendo um resultado confiavel (com cerca de 95% de
confianca), de tal forma que a tomada de decisdo por parte dos empresarios torna-se mais
assertiva e possibilita obter melhor resposta aos problemas enfrentados na disputa de
mercado.

Os Planejamentos de Experimentos, embora muito Uteis, sdo frequentemente
esquecidos em aplicacBes de servicos (GEORGE, 2004). Pressupde-se que na atual economia
competitiva a utilizacdo de uma ferramenta para tomada de decisdo empresarial, por meio de
procedimentos estatisticos, pode tornar-se uma importante solucdo de apoio para a gestdo
estratégica das empresas.

Um experimento planejado € um teste, ou uma série de testes, nos quais fatores de
entrada sdo variados para compreender seu impacto sobre variaveis de saida
(MONTGOMERY, 2016). Num ambiente de servigos, as respostas dos processos podem ser
receita, retorno sobre o capital investido, tempo de ciclo, satisfacdo de clientes (GEORGE,
2004).
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Souza (2005) descreve algumas vantagens para quem faz planejamento experimental,
como: estudo de um numero consideravel de fatores, deteccdo das interacfes entre os fatores,
definicdo dos niveis 6timos, melhoria e precisdo de resultados e otimizacéo dos resultados.

A técnica utilizada é baseada nas consideracGes racionais e relacionada com regras
estatisticas e algébricas, as quais consideram que um numero (n) de fatores pode influenciar a
variabilidade nos resultados (y) dos processos, e todos estes fatores ndo sdo inevitavelmente
identificados. Deve-se escolher um numero de fatores controlados no experimento, e a
procura dos fatores influentes consiste originalmente em fixar somente dois valores para cada
fator e estes valores serdo denominados niveis e, ainda, estudar o maior nimero possivel de
fatores, mesmo aqueles que nao parecem ser muito importantes (MONTGOMERY, 2016).

Os fatores devem ser detectados e estudados, para obter a melhor solucdo e para
extrair um maximo de informacdes Uteis com um minimo de ensaios. Segundo George (2004),
originalmente, o Planejamento de Experimentos é uma ferramenta para otimizacdo de
experimentos e refinamento de processos, baseada em conceitos estatisticos. Assim, esta
ferramenta apoia eficazmente a tomada de decisdo com relacdo a melhoria da qualidade de
processos.

A identificacdo de variaveis independentes ou de entradas e variaveis dependentes ou
de saidas, fundamentadas pelo conceito algébrico: y = f (x), onde y é funcdo de x, é
importante para alinhar o modelo de gestdo com os sistemas empresariais. Segundo Pande,
Neuman e Cavanagh (2003), conceitos de algebra, onde y é uma funcdo de x descrevem um
modelo de loop fechado, que consiste de sistemas para direcionar e manter as organizac6es no
caminho do sucesso empresarial, pois busca alinhar seus resultados aos objetivos definidos no
planejamento estratégico.

A Figura 1 mostra um processo de transformacdo de produtos ou servigos, no qual
varidveis de processo controlaveis (x) sdo combinadas e transformam um resultado (y).
Segundo Montgomery (2016), as saidas do processo podem ter uma ou mais caracteristicas de
qualidade observaveis.

ENTRADA SAIDA
> | PROCESSO >
FATORES RESPOSTAS
X Y

Figura 1: Diagrama de experimentos.
Fonte: Autores.

O Planejamento do Experimento tem como caracteristica basica o estudo simultaneo
de varios fatores em contrapartida da ideia de variar um fator de cada vez (MONTGOMERY,
2000). E desejado observar se um fator interage com o outro, ou seja, se o efeito de um fator
depende do nivel que o outro fator esteja. Desta forma, o sistema atua como uma funcdo,
inicialmente desconhecida, agindo sobre as variaveis de entrada (parametros) e produzindo
como saida as respostas observadas que serdo analisadas. Portanto, o Planejamento do
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Experimento consiste em definir os fatores com seus respectivos niveis, e a melhor
metodologia para a aplicacdo da analise de sensibilidade.

Dentre os métodos de Planejamento de Experimentos, o mais divulgado ¢ o 2k
Fatorial’, onde o 2 (dois) indica o namero de niveis para cada fator de entrada e o expoente K
representa 0 numero de fatores de controle empregados, ou seja, um planejamento do tipo 23
existe 3 fatores de controle e 2 niveis ou valores pré-estabelecidos para cada fator. Como
ilustracdo suponha a matriz apresentada na Tabela 1 para um planejamento fatorial 22.

C(;)emFt;lPOargezo Fator 1| Fator 2 | Fator 3 | Resposta
1 — — — R1
2 + — — R2
3 — + — R3
4 + + — R4
5 — — + R5
6 + — + R6
7 — + + R7
8 + + + RS

Tabela 1: Exemplo de matriz de experimento.
Fonte: Autores.

Para se obter o efeito principal de um determinado fator (ej) deve-se realizar a soma
das diferencas das respostas obtidas movendo o fator (ej) do nivel (+) para o nivel (-)
enquanto todos outros fatores estdo fixos e dividir por 2¢°!, assim temos:

Efeito do fator 1:
e1=(R2—-R1) + (R4 —-R3) + (R6 —R5) + (R8 — R7) 1)
4
Efeito do fator 2:
e2=(R3-R1) + (R4 -R2) + (R7—R5) + (R8 — R6) (2
4
Efeito do fator 3:
e3=(R5-R1) + (R6 —R2) + (R7—R3) + (R8 — R4) (3)
4

Observe que para o célculo de ej utilizamos as médias das variacbes dos efeitos
considerando os outros fatores em niveis diferenciados.

Para se obter o grau de interagdo entre dois fatores calcula-se o efeito das mudancas
nas respostas da seguinte maneira:
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Interacdo entre os fatores 1 e 2:

e12= Y% [(R4—R3) + (R8—R7) - (R2-R1) + (R6 —R5)] (4)
2 2

Interacdo entre os fatores 1 e 3:

e13 = % [(R6 — R5) + (R8 — R7) — (R2—R1) + (R4 —R3)] (5)
2 2

Interacdo entre os fatores 2 e 3:

e23 =% [(R7—R5) + (R8 —R6) — (R3—R1) + (R4—R2)] (6)
2 2

Para se obter o grau de interacdo entre os trés fatores calcula-se o efeito das mudancas
nas respostas da seguinte maneira:

Interacdo entre os fatores 1, 2 e 3:

e123 = % [(R8 —R7) - (R6 — R5) - (R4—R3) - (R2—R1)] (7)
2 2

A importancia de se adotar um procedimento basico para o plano experimental é
relatada por Galddmez (2002) e Montgomery (2016). Estes autores propdem um tipo de
protocolo para seguir nestes casos:

= definicdo de objetivos,

= levantamento de pardmetros de processo, produto ou servico,
= selecdo de fatores de controle,

= niveis de ajustagem e variaveis de resposta,

= selecdo da matriz experimental,

= realizacdo do experimento,

= analise de dados,

= interpretacdo dos resultados e,

= conclusdes e recomendacoes.

Seguir estes procedimentos torna os resultados dos processos mais confidveis, e com
isso a ferramenta pode ser mais eficiente.

3. METODO

Para atender aos objetivos propostos, este artigo fundamentou-se em dois critérios
quanto aos fins e aos meios de investigacdo. No que se refere aos fins, utilizou a pesquisa
exploratdria e quanto aos meios de sondagem, a pesquisa exploratoria, estatistica, inferencial
(VERGARA, 2016).
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Considerou-se como populacdo as equipes de diversos departamentos de uma
montadora de veiculos leves e, como amostras 0 numero de dez pessoas em cada
departamento de cada uma das trés plantas de producéo pesquisadas.

3.1. SELECAO DAS VARIAVEIS DE CONTROLE E VARIAVEL DE RESPOSTA

Conforme proposto por Gil (2017), foi utilizado o plano do tipo fatorial e selecionado
trés varidveis independentes reais para estudar seus efeitos separadamente em uma variavel
dependente.

Neste estudo foram selecionadas como varidveis independentes: custo, prazo e
qualidade (denominadas de variaveis A, B e C). A variavel dependente foi considerada como
o0 indice de aprovacdo dos projetos tecnologicos de mobilidade pelas plantas de producédo. O
Quadro 1 resume as variaveis utilizadas.

Variaveis Independentes (X) | Variavel Dependente (Y)
A Custo

B Prazo indice de Aprovacéo
C Qualidade

Quadro 1: Varidveis (X e Y) para alinhamento experimental.
Fonte: Autores

3.2. SELECAO DOS NIVEIS DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES

Foram atribuidos dois diferentes niveis para cada uma das varidveis independentes,
com base no modelo proposto por Barros Neto, Scarminio e Bruns (2003), Gil (2017) e
Montgomery (2016), conforme detalhado no Quadro 2.

Fatores ive
Alto (+) Baixo (-)
A Custo Reducéo QO preco de Preco de fa_brlcagao
fabricacdo mantido
Aplicagdo dentro das Aplicacéo fora das janelas
B Prazo . x X
janelas de producéo de producéo
C Qualidade Aumento (.jo nivel de Nivel de qualidade mantido
gualidade

Quadro 2: Fatores e niveis investigados.
Fonte: Autores

3.3. SELECAO DA MATRIZ EXPERIMENTAL

Foram utilizadas as técnicas de fatorial completo que executam todos 0s ensaios
correspondentes as diferentes combinacgdes possiveis. Os niveis dos fatores sdo renomeados
com sinais de (+) e (-) e distribuidos na matriz conforme mostrado na Tabela 2.
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Experimentos A B C
1 _ _ —
2 + — -
3 R + =
4 + + —
5 — — +
6 + - *
7 — + +
8 + + +

Tabela 2: Matriz de fatorial completo 2.
Fonte: Autores

As linhas horizontais da matriz experimental representam 0s oito experimentos
realizados, 0s quais combinam os niveis: alto (+) e baixo (-) para cada uma das variaveis
estudadas. As colunas verticais representam as varidveis controladas pelo pesquisador e
identificadas pelas letras de A, B e C, que, neste caso, sdo as diretrizes principais nas tomadas
de decisdo das plantas de producéo.

3.4. APLICAGAO DO QUESTIONARIO

A aplicacdo de questionarios fechados e estruturados entre os representantes de cada
area, em cada uma das trés plantas de producdo delimitadas na pesquisa, serviu para
identificar as respostas e mensurac6es das variaveis dependentes.

Cada alternativa de resposta do questionario correspondia a um nivel de fator alto (+)
ou baixo () conforme representado no Quadro 3.

Questionario

(+) (=)
Custo
() Reducdo do prego de fabricagdo () Preco de fabricacdo mantido

Prazo

() Aplicacéo dentro das janelas de () Aplicacéo fora das janelas de
producéo producéo

Qualidade

() Aumento do nivel de qualidade () Nivel de qualidade mantido

Quadro 3: Questionario preliminar.
Fonte: Autores

3.5. COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados foram tratados de forma quantitativa por meio de procedimentos estatisticos.
Utilizou-se dentro do grupo paramétrico de testes estatisticos, o teste t-student para observar a
distribuicdo das variaveis e para avaliar a qualidade do ajuste do modelo (VERGARA, 2016).
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4. RESULTADOS

A mensuracdo da varidvel resposta foi feita por meio da média aritmética simples dos
valores atribuidos pelos informantes para cada item do questionario. Na Tabela 3, podem ser
observados os resultados dos testes de significancia dos efeitos e as propostas de ajustes de
niveis e fatores.

Fatores: Resposta:

Experimento: Média: Si?:
A B C P1 P2 P3
1 -1 -1 -1 76 73 67 72,0000 21,0000
2 1 -1 -1 96 86 84 88,6667 41,3333
3 -1 1 -1 60 62 64 62,0000 4,0000
4 1 1 -1 72 68 61 67,0000 31,0000
5 -1 -1 1 65 71 65 67,0000 12,0000
6 1 -1 1 76 94 90 86,6667 89,3333
7 -1 1 1 60 60 60 60,0000 0,0000
8 1 1 1 63 68 62 64,3333 10,3333
XS 209,0000
Efeito: 11,4167 -15,2500 -2,9167
Sp: 26,1250
Sp: 5,1113
fcalc: 2,2336 2,9836 0,5706
OK OK NOK
terit: 2,12

Tabela 3: Célculo dos efeitos dos fatores, variancia global e erro experimental nas plantas P1, P2 e P3.
Fonte: Autores.

Os calculos foram repetidos em cada combinacdo de niveis. Para identificar o valor de
t critico na tabela Critical Values of Student’s t, usou-se o nimero de colunas das respostas
subtraido de menos um, ou seja, dois (3 — 1) com o grau de liberdade em nivel de 5%. O
Quadro 4 mostra que no teste de significancia, se o t calculado for maior ou igual ao t critico,
entdo, o fator em questdo € significante, com um grau de confianca igual ou maior a 95%.

tcalc (z) Teritico = Signiﬁcante
tcalc (<) teritico = NAO Signiﬁcante

Quadro 4: Delimitacdo do teste de significancia.
Fonte: Autores.

Os resultados mostraram a significancia dos efeitos dos fatores sobre a variavel
dependente em cada planta de produgéo. Os fatores significantes no processo estudado séo o,
fator A (custo) e fator B (prazo), que devem ser ajustados no nivel alto e nivel baixo,
respectivamente.

E importante relatar que os fatores que ndo apresentaram significancia poderdo ser
significantes para esse mesmo processo, considerando outros graus de confianga que néo o
determinado nesta pesquisa.
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5. CONCLUSOES

O objetivo deste artigo foi demonstrar o potencial da utilizacdo cientifica da
ferramenta de Planejamento de Experimentos na area gerencial, por meio da analise de
varidveis estratégicas, buscando demonstrar que ela contribui para o aperfeicoamento nas
tomadas de decisGes em projetos tecnoldgicos.

O primeiro procedimento que deve ser implementado pelas empresas para evitar que
projetos sejam malsucedidos é o desenvolvimento de instrumentos de pesquisa, visando a
identificacdo das reais necessidades e expectativas dos clientes.

Os resultados obtidos conforme Tabela 3 mostraram os fatores significantes para o
lancamento de novas tecnologias na busca da mobilidade em veiculos de séries especiais pela
montadora no mercado, segundo a opinido dos representantes de cada departamento. Assim, a
montadora tem a possibilidade de direcionar as energias para 0s projetos que mais apresentam
viabilidade, evitando desperdicios com fatores ndo significantes para o processo e atendendo
uma das premissas basicas do gerenciamento de projetos, que € o alinhamento organizacional
para a obtencdo de resultados buscados por meio do planejamento em busca de um resultado
eficaz.

Por meio da discussdo a respeito das variaveis significantes, levantaram-se
possibilidades de causas e acbes a serem tomadas de forma direcionada. Por parte dos
departamentos, a exequibilidade dessas acOGes remete aos conceitos, 0s quais sumarizam a
tomada de decisdo como a acdo que deve provocar reacdes desejadas em um publico-alvo. A
contribuicdo gerencial do estudo é demonstrar para 0s gestores da montadora estudada que
existe uma alternativa eficaz para a tomada de decisdes com maior grau de confiabilidade.

A utilizacdo de métodos adequados ao desenvolvimento de produtos permite alavancar
os resultados da organizacdo e sua cadeia, auxiliando no posicionamento estratégico e
manutencdo da seguranca e sustentabilidade desejada permitindo ao mesmo tempo, uma
posicdo mais flexivel e apropriada para lidar com a incerteza e o novo, tornando mais robusta
sua posicao estratégica.

6. REFERENCIAS

BARROS NETO, B.; SCARMINIO, I. S.; BRUNS, R. E. Como fazer experimentos pesquisa e
desenvolvimento na ciéncia e na industria. Campinas: Unicamp, 2003.

BARTON, R. R. Designing Simulation Experiments. Proceedings of the 2013 Winter Simulation Conference.
Washington, DC, USA — December 08 - 11, 2013. p. 342-353. Disponivel em:
<https://dl.acm.org/citation.cfm?id=2675983&picked=prox>. Acesso em: 05 mar. 2018.

COSTA, N. C. O. et al. Analise Critica do Processo Produtivo de Uma Industria De Sacolas Plasticas: Um
Estudo de Caso. Salvador-BA. XXX ENEGEP, 2013. 14p. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013 TN_STP_177 013 23319.pdf>. Acesso em: 07 mar. 2018.

COOPER, R.; EDGETT, S. J.; KLEINSCHMIDT, E. J. New Problems, New Solutions: Making Portfolio
Management more Effective. Research - Technology Management, v.43, n.2, p.18-33, 2000.

DEMARCHI, V.; SOUZA, T. A.; ALVES, P. D. Aplicagdo do Lean Seis Sigma para Aumento de
Produtividade de Ativos - Um Estudo de Caso. Salvador-BA.XXXIIl ENEGEP, 2013. 21p. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013_TN_STO_177_013_22216.pdf>. Acesso em: 02 mar. 2018.



TP T v Indastria 4.0 30, LA

e o uso de tecnologias digitais (=] 01/11

DUARTE, A. R. S. et al. Aplicacdo do Lean Manufacturing no Setor de Manuten¢éo de Subconjuntos de uma
Mineradora de Grande Porte. Fortaleza-CE. XXXV ENEGEP, 2015. 13p. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ TN_STO_206 226 27187.pdf>. Acesso em: 02 mar. 2018.

GALDAMEZ, E. V. C. Aplicacio das técnicas de planejamento e analise de experimentos na melhoria da
qualidade de um processo de fabricacdo de produtos plasticos. Dissertacdo de Mestrado, Escola de Engenharia
de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2002.

GEORGE, M. L. Lean seis sigma para servi¢os: como utilizar a velocidade Lean e qualidade seis sigma para
melhorar servicos e transa¢des. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2004.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 62 edicdo. So Paulo: Atlas, 2017.

GUERIN, S. S. et al. Aplicando a Qualidade na Reducéo dos Custos Produtivos: Um Estudo de Caso sobre a
Reducdo de Hora Extra em uma Empresa de Grande Porte. Salvador-BA. XXXIII ENEGEP, 2013. 16p.
Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013 TN_STP_179 021 21891.pdf>. Acesso em:
04 mar. 2018.

MONTGOMERY, D. C. Introdug¢do ao controle estatistico da qualidade. 72 edi¢do. Rio de Janeiro: LTC, 2016.
MONTGOMERY, D.C. Design and Analysis of Experiments. Wiley, 2000.

PANDE, P. S.; NEUMAN, R. P.; CAVANAGH, R. R. Estratégia seis sigma: como a GE, a Motorola e outras
grandes empresas estdo agucando seu desempenho. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2003.

SOUZA, A. G. I. Uma analise das abordagens epistemolégicas e metodoldgicas da pesquisa contabil no
programa do mestrado multi-institucional em ciéncias contabeis. Recife: UNB, 2005.

STARKEY, M.; AUGHTON, J.; BREWIN, R. Extending process thinking design of experiments in sales and
marketing. The TQM Magazine, v.6, p.434-439, 1997.

VERGARA, S. C. Projetos e relatérios de pesquisa em administracdo. 162 edigdo. Sao Paulo: Atlas, 2016.


http://www.tcpdf.org

