UNIVERSIDADE METODISTA DE PIRACICABA

FACULDADE DE ENGENHARIA ARQUITETURA E URBANISMO

PROGRAMA DE P6s GRADUAGCAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

PRoOPOSICAO DE UM METODO PARA GERACAO E SELECAO DE
PROJETOS SEIS SIGMA

SANTA BARBARA D’OESTE

2018






UNIVERSIDADE METODISTA DE PIRACICABA

FACULDADE DE ENGENHARIA ARQUITETURA E URBANISMO

PROGRAMA DE P6s GRADUAGCAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

PRoPOSICAO DE UM METODO PARA GERACAO E SELECAO DE
PROJETOS SEIS SIGMA

GIoVANNI CLAUDIO PINTO CONDE

ORIENTADOR: PROF. DR. MAURO LUIZ MARTENS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia de Producdo, da
Faculdade de Engenharia Arquitetura e Urbanismo,
da Universidade Metodista de Piracicaba -
UNIMEP, como requisito para obtencdo do Titulo
de Mestre em Engenharia de Produgéo.

SANTA BARBARA D’OESTE

2018



Ficha Catalogréfica elaborada pelo Sistema de Bibliotecas da UNIMEP

Bibliotecaria: Marjory Harumi Barbosa Hito - CRB-8/9128.

C745p

Condé, Giovanni Claudio Pinto

Proposicao de um método para geracéo e selecao de Projetos
Seis Sigma / Giovanni Claudio Pinto Condé. — 2018.

191 f.:il. ;30 cm.

Orientador: Prof. Dr. Mauro Luiz Martens.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Metodista de Piracicaba,
Engenharia de Produgédo, Santa Barbara d’Oeste, 2018.

Inclui Bibliografia.

1. Projetos Industriais. 2. Qualidade do Processo. 3.
Administracdo da Produc¢é&o. |. Martens, Mauro Luiz. II. Titulo.

CDU —-658.5




PROPOSICAO DE UM METODO PARA GERACAO E SELECAO DE
PROJETOS SEIS SIGMA

GIoVANNI CLAUDIO PINTO CONDE

Dissertacdo de Mestrado defendida e aprovada, em 05 de fevereiro de 2018,

pela Banca Examinadora constituida pelos Professores:

Prof. Dr. Mauro Luiz Martens
PPGEP — FEAU/UNIMEP

Presidente e Orientador

Prof. Dr. Aparecido dos Reis Coutinho
PPGEP — FEAU/UNIMEP

Membro interno

Profé Dr2.Marly Monteiro de Carvalho
POLI-USP - PPGEP/SP

Membro externo






Dedico este trabalho aos meus falecidos
pais, Sebastido Vecchi Condé e
Doralice Pinto Condé, que fizeram tudo
ao seu alcance para que eu me tornasse
uma pessoa orientada a Deus e,
consequentemente ao bem, ao trabalho

e aos estudos.

Dedico também este trabalho a minha
filha Laura Maria, davida que recebi de
Deus, a qual, espero nEle, que siga
sempre o caminho de Deus, do bem, do

trabalho e dos estudos.






AGRADECIMENTOS

O maior agradecimento a Deus, por proporcionar toda a combinacdo de

condicOes para a realizacdo deste projeto com sucesso.

Ao Prof. Dr. Mauro Luiz Martens, por ter acolhido o projeto, por realizar inUmeras
contribui¢cdes fundamentais para a pesquisa (estrutura, conteudo e forma), pelo
incentivo e parceria na produgdo cientifica bem como pela destacada

disponibilidade para orientacao.

Aos Professores Dr. Aparecido dos Reis Coutinho, Dr2. Marly Monteiro de
Carvalho e Dr2. Maria Rita Pontes Assumpcéo, por aceitarem participar das
bancas de qualificacéo e defesa, contribuindo em pontos fundamentais para o

amadurecimento desta pesquisa.

Ao corpo docente, colaboradores, colegas e comissao de bolsa do Programa de

Pés-Graduagdo em Engenharia de Producgéo (PPGEP).

A instituicdo de Ensino UNIMEP, por toda a disponibilidade de estrutura e

infraestrutura.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),

pelo apoio fornecido em forma de bolsa para o desenvolvimento deste trabalho.

Ao Prof. MSc. David Nunes Zaneti de Souza, pelo incentivo a realizar este

mestrado.

A Professora Fernanda das Dores Zaneti, pela revisdo de portugués desta

dissertacgéao.

Ao Prof. MSc. Gilberto Strafacci Neto, pela contribuicdo para a definicdo da

tematica desta dissertacao.

Aos amigos e familiares que zelam e torcem por mim.






CONDE, Giovanni. PROPOSICAO DE UM METODO PARA GERACAO E
SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA. 2018. 206 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Producédo) — Faculdade de Engenharia e Arquitetura e

Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara d”Oeste.

RESuUMO

Os beneficios da abordagem seis sigma sdo reconhecidos desde a década de
1990 e a selecado de projetos seis sigma € apontada, por pesquisadores, como
sendo um fator critico de sucesso em sua implantacdo. Abordagens para selecao
de projetos seis sigma tém sido propostas sem esgotar a pesquisa. Este estudo
contribuiu nessa direcéo, tendo o objetivo de propor um método para selecdo de
projetos seis sigma. Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram revisao
da literatura e pesquisa-acao aplicada em empresa do setor metal mecéanico,
lider nacional em fornecimento de fixadores para a industria de geracao de
energia eolica, localizada no interior do estado de S&o Paulo. Como resultado,
foram identificadas lacunas relacionadas a geracao de portfélio e a selecéo de
projetos seis sigma além de requisitos para as abordagens para selecédo de
projetos seis sigma. O método proposto contempla a geracdo de portfélio
utilizando a voz do cliente, a voz do negécio e a voz do processo, e, além disso,
atende aos requisitos das abordagens para selecéo de projetos seis sigma e, ao
fazer isso, pode auxiliar as equipes gerenciais encarregadas de liderar a
iniciativa seis sigma. O método proposto incorpora avancos quando comparado
as abordagens existentes e estad alicercado em proposicdes extraidas da
literatura de selecéo de projetos resgatando os principios da iniciativa seis sigma

tais como foco no cliente e nos processos-chave da organizagao.

PALAVRAS-CHAVE: selecdo de projetos; geracdo de projetos; seis sigma,

método; pesquisa-acao.
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ABSTRACT

The benefits of the six sigma approach are recognized since the 1990s and six
sigma project selection is pointed out by researchers as being a key success
factor in its implementation. Six sigma project selection approaches have been
proposed but it not exhaust the research. This study contributes in that direction,
having aiming to propose a method for six sigma project selection. The
methodological procedures used were literature review and action research
applied in a company of the metal mechanic sector, national leader in supply of
fasteners for a wind energy industry, located in the interior of the state of Séo
Paulo. As a result, gaps related to six sigma project generation and selection and
requirements for six sigma project approaches were identified. The proposed
method contemplate portfolio generation using the voice of customer, the voice
of business and the voice of process, and also meet requirements of six sigma
project selection approaches and, in doing so, can assist management teams in
charge of leading a six sigma initiative. The proposed method incorporates
advances when compared to existing approaches and is based on propositions
drawn from the project selection literature rescuing the principles of the six sigma

initiative such as customer focus and key organizational processes.

KEYWORDS: project selection; project generation; six sigma; method; action

research.






SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ...eeieiieiiieeeee e e XVII
(TS N e 0= X XIX
LISTA DE QUADROS . .uititiit ittt ettt e et et e et e e e et et ea e st e b ea e e e et eneenens XXI
(I ESY N B I = = XXIII
1. 12T 157 1 1
1.1.  QUESTAO DA PESQUISA ..ouiitiiiiii ettt e et e et e et e e et e et e e e e e e st e esaaneaes 4
1.2. (@] =y A/ N €1 =1 =7 I 4
1.3. OBJIETIVOS E S PECTFICOS .t ttnititittttt ettt e ettt ettt st a et s e et e en e eareasaeensenenns 4
1.4. ESTRUTURA DESTA DISSERTAQAO ...................................................................... 5
2. REVISAO DA LITERATURA ..ottt ettt et eaea st enes st eneaseeasssesass e snserenensnren 7
2.1. GERENCIAMENTO DE PROJETOS .uituitiiitiit ettt ettt et e e es e sa e s eeasensaeenseaenns 7
2.1.1. PORTFOLIO DE PROJETOS E ALINHAMENTO ESTRATEGICO ...cuuiiivniiiniiieeiieeiieseeeeaneeens 8
2.1.2. SELECAO DE PROJETOS ..tuuuiiieetittiutiiaseeeteestntanstesesesssstnnnaseessesstnnnsaeasesssnmnnnaaeeessenns 10
2.1.3. METODOS PARA AVALIACAO INDIVIDUAL DOS PROJETOS ...cvvvueieeeeererrinnieeseeeeeessnnnnenens 13
2.2. S S TSI (] 14
2.3. SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA ...ttt ittt tae et eseenseeaseasaeensenenns 18
2.3.1. CRITERIOS PARA SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA ....uuuiiieeeiieiiiiieseeeeeeeaniiaeeeeaaennns 20
2.3.2. A PARTICIPAGAO DA ALTA DIREGAO ... cevtuuiiieeeeeeiitiiaeseeeseeststasseseaeseassnnnaseeseeessnnnnns 23
2.3.3. CLASSIFICACAO DAS ABORDAGENS PARA SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA ............ 25
2.3.4. TOMADA DE DECISAO NO PROCESSO DE SELEGCAO DE PROJETOS SEIS SIGMA............... 27
2.4, PRINCIPAIS ABORDAGENS PARA SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA E SEUS

=T 18 E] [ P 32
2.4.1. SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA COM APOIO DE AHP, PDM E FORCED RANKING ....... 41
2.4.2. DETERMINACAO DE AREAS DE INSATISFACAO E INTEGRACAO DO VOC E VOB ................ 46
2.4.3. SPSS A PARTIR DE DADOS DE DESEMPENHO DO PROCESSO ....ccvuviiviieiieiiieeenieenneannnnes 48
2.4.4. ABORDAGENS PARA SPSS PUBLICADAS NO PERIODO ENTRE 2015 E 2017 ........ceun... 50
3. METODO PROPOSTO PARA GERACAOE SPSS..... e 53
3.1 FUNDAMENTACAO DO METODO PROPOSTO ...couuiiiiiiiieeeeeeeeeeeee et 56
3.2. DESCRI(;AO DAS FASES E BT APAS .. 57
3.2.1. ETAPA 1 - COMPOR E TREINAR EQUIPE PARA SPSS ...civuiiiiiiiiiieiiieeiiiieiiiessieeesiiessnessnanes 59
3.2.2. ETAPA 2 - OBTER E UTILIZAR AS METRICAS CRITICAS PARA OS CLIENTES .....ccvvvivuiinnnes 61
3.2.3. ETAPA 3 - OBTER E UTILIZAR OS OBJETIVOS ESTRATEGICOS ....ccvviiiniiiiieeiciiieeeineenn, 63
3.2.4. ETAPA 4 - INTEGRAR AS INFORMAGOES .....cuvuiiiiieeiieiiiiieeeeeeeeeetiee e e e e e e eeeabteeeeeeeeeesanns 64
3.2.5. ETAPA 5 - OBTER E UTILIZAR OS DADOS DOS PROCESSOS-CHAVE .....ccevvivvneeirnrernnenenns 65
3.2.6. ETAPA 6 - DIVIDIR OS PROJETOS GRANDES E COMPLEXOS ..cuviivuiiiiieiieieieesiseeeneasinnas 66
3.2.7. ETAPA 7 - DETERMINAR AS VARIAVEIS DE ESFORCO E VARIAVEIS DE IMPACTO ............ 68
3.2.8. ETAPA 8 - DETERMINAR PESO DE CADA VARIAVEL UTILIZANDO AHP E PDM................. 69
3.2.9. ETAPA 9 - DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS UTILIZANDO FORCED RANKING......... 69
3.2.10. ETAPA 10 - APROVAR PARA EXECUGAO ...ceeiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 72
4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ....cuiiniiiieet i ieeeee et ee et ee e e e aeans 73
4.1. FASE 1 - FORMACAO DA AMOSTRA PRELIMINAR DE ARTIGOS .....cvoveeviiiieeeeninnnnn. 76

4.2. FASE 2 - CONSTRUGAO E ANALISE DE MAPAS BIBLIOMETRICOS .....coccvvvunieerennnnnn. 78



4.3. FASE 3 - EXPANSAO DA AMOSTRA E PRINCIPAIS PUBLICACOES ......cocvvneeviveeenn. 79

4.4, FASE 4 - DESENVOLVIMENTO DO METODO PRELIMINAR ...uviviiniiiiiiiiiieieeieeeeaeenns 80
45, FASEDS - PESQUISA-ACAD ..ouuiiiiiiiiii ettt ettt e et e et e et e e e ebb e e e eees 82
5. RESULTADOS E DISCUSSAOD . ...ttt ettt ettt et e et s e ee e s e e aeannas 91

5.1. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA-ACAO ...cvuiiiiiieiie e 91
5.1.1. CARACTERIZAGAO DA UNIDADE DE ANALISE .....cccttuiiiiieeiieiiiiiies e e e eeeeaasise e e e s eeenannnnneee s 91
5.1.2. PASSO PRELIMINAR ...t vettteeeteseeteseeesesssesassesesesesssasesseeteesssssasessseeeseessssasssseeesessseneins 94
5.1.3. COMPOR EQUIPE: PEQUENO CICLO L ..viiitiiiiiieieeieeee et eeeeeeeee e e e e e s e senaeeneseesnesenanenes o 99
5.1.4. TREINAR EQUIPE: PEQUENO CICLO 2 1.vuuvvveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeiaeeeesesssssssnssesesesssasinns 104
5.1.5. OBTER E UTILIZAR AS METRICAS CRITICAS PARA OS CLIENTES: PEQUENO CICLO 3...... 109
5.1.6. OBTER E UTILIZAR OS OBJETIVOS ESTRATEGICOS: PEQUENO CICLO 4 ....coveeevvveieeennn. 113
5.1.7. INTEGRAR AS INFORMACOES: PEQUENO CICLO S ...iiiiiiiiii e, 116
5.1.8. OBTER E UTILIZAR OS DADOS DOS PROCESSOS-CHAVE: PEQUENO CICLO (S T 119
5.1.9. DIVIDIR OS PROJETOS GRANDES E COMPLEXOS: PEQUENO CICLO T o 124
5.1.10. DETERMINAR VARIAVEIS DE ESFORCO E DE IMPACTO: PEQUENO CICLO 8.........ccu....... 126
5.1.11. DETERMINAR PESOS DAS VARIAVEIS DE ESFORCO E IMPACTO: PEQUENO CICLO 9. 128
5.1.12. DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS: PEQUENO CICLO 10 138
5.1.13. APROVAR PARA EXECUGCAO: PEQUENO CICLO 11 ....ccovviiiiiiieeieieiiiiicie et 140
5.1.14. SINTESE DA PESQUISA-AGAD ...covvtiiiiiieeeiieeiiiiaeseeeeeeetttisseeeeeeesssatasaeeessessstnnanaeeeeens 143
5.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS ..ieuitinitnteeteeeeaeeeeeeneensenaesasesesensensensenaenaeenns 152
6. O00 ] N[0 U7X o T 165
6.1. TRABALHOS FUTURODS vttt et ettt eee et e st s tas et es s e s e sen s e s enrenseaeaneens 167
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . outtuitit ittt ettt ettt et st st e e enres e eaeenreneens 169
A =T = N [ =X 187
APENDICE A - QUESTIONARIO CUSTOMIZADO PARA INVESTIGACAO DAS OPERACOES...... 187
APENDICE B - ROTEIRO PARA COMPARACAO EM PARES ......ccuuiiiitieiiiieeiieeeeieeeeiieeeeieeens 188
APENDICE C - PLANO DE ACAO DO PESQUISADOR ......civtneeiiieetieeiteeeteeeeteeeraeesneaeens 190

APENDICE D - PLANO DE ACAO DA EMPRESA ...uuiiiiiiiiieiiiiieeeeeeteeeeeeateeeseettnsesseranneesenns 192



XVII

LisTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AHP — Analytic Hierarchy Process

AlJ — Aggregating Individual Judgments

AIP - Aggregating Individual Priorities

ANFIS — Adaptive Neuro Fuzzy Inference

ANP — Analytic Network Process

BSC - Balanced Scorecard

CAPES - Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CEO - Chief Executive Officer

Cl — Consistency Index

CNC — Computer Numeric Control

CR - Consistency Rate

CTQ — Critical to Quality

DEA — Data Envelopment Analysis

DEMATEL — Decision Making Trial and Evaluation Laboratory

DMAIC — Define, Measure, Analyze, Improve, Control

FAHP — Fuzzy AHP

FGP — Fuzzy Goal Programming

FMEA — Failure Mode and Effect Analysis

GSM_SSP — Generation and Selection Method for Six Sigma Projects
GPP — Gerenciamento de Portfolio de Projetos

ISI - Institute for Scientific Information

ISO — International Organization for Standardization

ISO/TS - International Organization for Standardization/Technical Specification
JCR - Journals Citation Reports

KPI — Key Performance Indicator

MADM — Multi Attribute Decision Making

MCDM — Multi Criteria Decision Making

PC — Pequeno ciclo

PDM - Project Desirability Matri



XVIII

PMI — Project Management Institute

PPGEP — Programa de Pé6s-Graduacdo em Engenharia de Producéo
PPI — Pareto Priority Index

PPM — Parts per million

PR — Priority Rate

P&D — Projeto e Desenvolvimento

Rl — Random IIndex

SPSS — Selecéo de Projetos Seis Sigma

TOPSIS - Technique for Order of Preference of by Similarity to Ideal Solution
VOC - Voice of Customer

VOB — Voice of Business

VOP — Voice of Process

VSM - Value Stream Mapping



XIX

LisTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — COMPONENTES DA SOBREVIVENCIA ... .cuuiiiiiiiieiie e eeieeee e eaee e eanns 8
FIGURA 2 — MODELO PARA SELECAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS ....ccvvevvnevrnennnnnnn 11
FIGURA 3 — MODELO NORMATIVO PARA A IMPLEMENTAGAO DA LIGACAO DA ESTRATEGIA
COM MELHORIA DE PROCESSO ...cuuiiuiiiteeieeiieeetaeete et e eenae st e et seaneesnneeaneesneeeaneennns 19
FIGURA 4 — EXEMPLO DE HIERARQUIA DE CRITERIOS/OBJIETIVO ....ccvuveivineeiiineeennnnnns 29
FIGURA 5 — INCIDENCIA DE REQUISITOS PARA ABORDAGENS DE SELECAO DE PROJETOS
SEIS SIGMA NAS PUBLICACOES ANALISADAS NESTA PESQUISA .....civveiieiieeiieeeeeeenn. 39
FIGURA 6 — FLUXOGRAMA PARA SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA.......c.ccevuveenneen. 42
FIGURA 7 — METODOLOGIA PARA CRIACAO E PRIORIZACAO DE PROJETOS.............. 47
FIGURA 8 —m METODO PRELIMINAR_GSM_SSP.....cooiiiiii e 54
FIGURA 9 — POSICIONAMENTO ORIGINAL DO METODO PROPOSTO PERANTE A
EXECUCAO DOS PROJETOS SEIS SIGMA ....cuuiiiieiieieeeieeeeeaeeae e e e et e e aneeenaeeaneeanns 56
FIGURA 10 — FLUXO DA REVISAO DA LITERATURA ... cvuiiteitieeieeeeeeteeeaeeeieeeaeeannas 75
FIGURA 11 — REPRESENTACAO DO PLANEJAMENTO DOS PEQUENOS CICLOS DA
PESQUISA-AGAOD ...uuiiiiieiet e et e ettt e e et e e et e e et e e e et e e e et s eeaanseeaaneeeaneeesneeesnaeeennaaees 85
FIGURA 12 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FABRICACAO DE PRISIONEIROS........ 100
FIGURA 13 — EXEMPLO DO RESULTADO DA COMPARAGAO EM PARES...........cccvvneeen. 131

FIGURA 14 — GENERATION AND SELECTION METHOD FOR SiX SIGMA PROJECTS
(GSM_SSP) FINAL . eeeeeieeitttiie e e e e e e e e e eeattaa e e e e e e e e e e e aaaa e e e e eeaaeeesesaaaaeeeeeeeeennnnns 155



XX



XXI1

LisTA DE QUADROS

QUADRO 1 — DEFINICOES DE SEIS SIGMA ...ceuuiiiiiitiaeeeeiieaeeeeii e e e eeeii s eeeeannaeeeennens 15
QUADRO 2 — FASES DO DMAIC (DEFINE, MEASURE, ANALYSE, IMPROVE, CONTROL).16
QUADRO 3 — PROPOSIGCOES PARA IMPLEMENTAGCAO DE NOVA ESTRATEGIA DE GPP... 21

QUADRO 4 — DIRETRIZES PARA CRITERIOS DE SPSS....uiitituiiiiinieeiinneeeineeesineeennneeenns 22
QUADRO 5 — MOTIVOS PARA O ENVOLVIMENTO DA ALTA DIREGAO NA SPSS.............. 24
QUADRO 6 — ABORDAGENS TRADICIONAIS PARA SPSS....ccuuiiiiiiieiiineeiineeeninseennneeenns 25
QUADRO 7 — ABORDAGENS PARA SPSS NAS EMPRESAS DO REINO UNIDO................. 26
QUADRO 8 — METODOS PARA SELEGAQ DE PROJETOS ...cvvuiviinieeiineeeiineeeninseesnneeenns 26
QUADRO 9 — REVISAO DA LITERATURA PARA SPSS....iiiiiiiiieieiiieeeeeeiiseeeesninaeeeeennns 27
QUADRO 10 — ABORDAGENS PARA SPSS E CRITERIOS PARA PRIORIZAGAO............... 34
QUADRO 11 — PRINCIPAIS ABORDAGENS PARA SPSS....ccuuuiiiiiiiiaaeeiiiaeeeeniieeaeennnns 36
QUADRO 12 — REQUISITOS PARA AS ABORDAGENS PARA SPSS ...ccuuviiiiiiiiinneerineeenns 39
QUADRO 13 — ATENDIMENTO AOS REQUISITOS PELAS ABORDAGENS SELECIONADAS 40
QUADRO 14 — CRITERIOS DE SELEGAO ....uuiiviiiiiiiieieiiieeeiseeei e e saieseanssesnnesennneeenns 43
QUADRO 15 — PESOS DE PRIORIDADE PARA CRITERIOS DE ESFORGO E IMPACTO....... 44
QUADRO 16 — MATRIZ DE RELACIONAMENTO CENTRAL ..vutiiiiiieveieeeaineeenineeesineeenns 45
QUADRO 17 — DESDOBRAMENTO DE NECESSIDADES DO NEGOCIO .......ovevevvineaeennnn. 49
QUADRO 18 — ABORDAGENS PARA SPSS - PERIODO DE 2015 A 2017 .....cccvvvvvennnenn. 51
QUADRO 19 — PRINCIPAIS REFERENCIAS PARA CADA FASE E ETAPA DO GSM_SsP ... 57
QUADRO 20 — ROTEIRO PARA COMPOR E TREINAR EQUIPE PARA SPSS .......oevvvvnnenn. 60
QUADRO 21 — FORMULARIO DE ATA DE REUNIAO E TREINAMENTO — F-01 ................ 60
QUADRO 22 — ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR AS METRICAS CRITICAS PARA OS

3 = N =1 TP 62
QUADRO 23 — FORMULARIO PARA REGISTRO DA SATISFACAO DE PRINCIPAIS CLIENTES
COM PRODUTOS E SERVICOS — F-02......ieieei e 62
QUADRO 24 — ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR OS OBJETIVOS ESTRATEGICOS........ 63
QUADRO 25 — FORMULARIO PARA INFORMAGOES ESTRATEGICAS — F-03................. 63
QUADRO 26 — ROTEIRO PARA INTEGRAR AS INFORMAGOES .......civniiiieeiieeieeeieeeen, 64
QUADRO 27 — FORMULARIO PARA INTEGRACAO DE INFORMACOES — F-04 ............... 65

QUADRO 28 — ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR DADOS DE PROCESSOS-CHAVE ...... 66
QUADRO 29 — FORMULARIO PARA REGISTRO DE DADOS DE PROCESSOS-CHAVE — F-05

................................................................................................................ 66
QUADRO 30 — ROTEIRO PARA DIVIDIR OS PROJETOS GRANDES E COMPLEXOS........... 67
QUADRO 31 — LISTA DE PROJETOS POTENCIAIS — F-06.......ccooiiiiiiiii e, 67
QUADRO 32 — ROTEIRO PARA DETERMINAR VARIAVEIS DE ESFORCO E VARIAVEIS DE
1Y 1= o @ T 68
QUADRO 33 — FORMATO PARA REGISTRO DAS VARIAVEIS DE ESFORCO E DE IMPACTO —
o0 7 et a e 69

QUADRO 34 — ROTEIRO PARA DETERMINAR O PESO DAS VARIAVEIS UTILIZANDO AHP.70
QUADRO 35 — FORMATO SUGERIDO PARA REGISTRO DO RESULTADO DA COMPARACAO
EMPARES — F-08 ...ttt e e e 70
QUADRO 36 — ROTEIROS PARA DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS UTILIZANDO
FORCED RANKING ...ttttuuiettittieeesstte e e e setta e e e sett e e e e e st e e e eeata e e e e eata e e eeeasa e aeeessnnaes 71



XX

QUADRO 37 — FORMULARIO PARA REGISTRO DO RELACIONAMENTO CENTRAL PARA OS

PROJETOS — F-00 ...ttt e e e e e e eanans 71
QUADRO 38 — ROTEIRO PARA APROVACAO DE PROJETOS PARA REALIZAGAO............ 72
QUADRO 39 — FORMULARIO PARA REGISTRO DE PROJETOS APROVADOS PARA
REALIZAGAO — =10 i e e e e eaans 72
QUADRO 40 — ESTRUTURA DA PESQUISA ...uuuiiiiiiiiteetetiiseesesiinaeesesssseesessnnaeesensnnns 74
QUADRO 41 — RESULTADO DAS BUSCAS ...cetuuiiieituneaeeennnaaaeesnnaaaessnnaaaeesnnaaseesnnns 77
QUADRO 42 — AMOSTRA PRELIMINAR DE ARTIGOS ...cvvvvuieeeeiiineeseriinneesessinneeeesnnnnns 78
QUADRO 43 — PUBLICACOES COM CONTRIBUIGCOES PARA A PESQUISA DE SPSS POR
PARTE DOS AUTORES TOMADOS COMO PRINCIPAIS ....uuuiiiiiiiiieeeeiiieeeseesnnneesessnnnaaeens 81
QUADRO 44 — CARACTERISTICAS DA PESQUISA-AGAO ......oeiiieiiiieeeeiii e 83
QUADRO 45 — FORMULARIO DO DIARIO DE PESQUISA — F-11 .....coiiiiiiiiiiieiiiiie e 86
QUADRO 46 — FORMATO PARA PLANO DE AGAO — F-12 .....ooiiiiiiiiiiiii e, 88
QUADRO 47 — FORMATO PARA QUADRO-RESUMO DA PESQUISA-ACAO— F-13 ......... 88
QUADRO 48 — DELINEAMENTO DA PESQUISA .. .ccttuuieieiiiaeeeettiaaeeeatneeeeeannaeeeennnnns 89
QUADRO 49 — CRONOGRAMA DA PESQUISA-ACGAO......ccvvuiiiiiiiiiiieeeiiiine e eeaiineeeeennnns 96
QUADRO 50 — CRITERIOS DE AVALIACAO DOS CICLOS DA PESQUISA-ACAO ............ .. 98
QUADRO 51 — RESULTADO DO TREINAMENTO ....ttittieeseiiiieeeesiineeesessnnseesessnnaeaaenes 106
QUADRO 52 — DADOS DE SATISFAGAO DE CLIENTES — PRISIONEIROS PARA PAS
=10 (07X P UPPPPPPRIN 110
QUADRO 53 — DADOS DE SATISFAGCAO DE CLIENTES — PRISIONEIROS PARA BASE DA
TORRE 111ttt et ettt e ettt e et et e e e et et e e e e e e e e e e e et e e e e et et e et e e e e et e e aar s 110
QUADRO 54 — DADOS DE POLITICAS, ESTRATEGIAS, OBJETIVOS E METAS................ 114
QUADRO 55 = NOVAS METAS ...uuiiiiiiieeeeiiie e e e eeis e e e eets e e e esata e e s seaanaeeaessnaeeaenes 115
QUADRO 56 — RESULTADO DA INTEGRAGAO DE INFORMAGOES........cccuveevineeennnnnns 117
QUADRO 57 — SINTESE DOS DADOS DOS PROCESSOS-CHAVE ......c.ccovnveineiieennnnn. 120
QUADRO 58 — CANDIDATOS A PROJETOS ...uuuiiiiitinaaeertnnaaaeeesinaeaeesnnnaeeeesnnnaeeeesnnns 123
QUADRO 59 — MATRIZ PARA AVALIACAO DE COMPLEXIDADE DOS CANDIDATOS A
2 L0 N | = 1 1PN 125
QUADRO 60 — LISTA DOS CANDIDATOS A PROJETOS ....uiiiiiiieiiieeieeeieeene e eeneenns 126
QUADRO 61 — CRITERIOS DE SELECAO SUGERIDOS PELOS PARTICIPANTES ............ 127
QUADRO 62 — VARIAVEIS DE ESFORCO E IMPACTO SELECIONADAS ......ccvuevvuneennnenn. 128
QUADRO 63 — CRITERIOS PARA UTILIZACAO COMO VARIAVEIS DE IMPACTO OU ESFORCO
129

QUADRO 64 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE ESFORGO(1° CicLO) 130
QUADRO 65 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE ESFORCO(2° CICLO) 132
QUADRO 66 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE IMPACTO (1° CicL0).133
QUADRO 67 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE IMPACTO (2° CicLO).134
QUADRO 68 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE IMPACTO (3° CICcL0).136
QUADRO 69 — MATRIZ PARA AVALIACAO DE RECURSOS .....ccuuiiiieeiieeieeieeeiaeenneeen. 142
QUADRO 70 — QUADRO-RESUMO DA PESQUISA-AGAOD ...ccvuuiiiiiiiieeeeiiineeeeeinnaeaenes 145
QUADRO 71 — ROTEIRO COMPLETO AJUSTADO DE TODAS AS ETAPAS DO METODO

(1S VS = PP 160



XX

Li1sTA DE TABELAS

TABELA 1 - INDICES ALEATORIOS PARAAHP .....voeiiiiiiiieeeeceeee et 31
TABELA 2 - INDICES DE PRIORIZAGAO PARA CADA PROJETO ....vvvvvvverrseessesssssesssnssnssnnnns 45
TABELA 3 - PESOS DE PRIORIDADES DOS CRITERIOS E SUBCRITERIOS ........ueevvvneennnn. 46
TABELA 4 - PESOS DAS VARIAVEIS DE ESFORCO (12 CICLO). vuuvivniiiiieeiieeieeiieeeiaeeenn 130
TABELA 5 - PESOS DAS VARIAVEIS DE ESFORGO (2° CICLO). cevuuieiineeenieeenieeenieeeenn 132
TABELA 6 - PESOS DAS VARIAVEIS DE IMPACTO (12 CICLO) cvvvuvivieiiieeiieceieeeieeeeeeene 133
TABELA 7 - PESOS DAS VARIAVEIS DE IMPACTO (2° CICLO) .evvuueeiieeenieeeeiieeeeiaeeeen 135
TABELA 8 - PESOS DAS VARIAVEIS DE IMPACTO (3° CICLO) eevuiiviieiiieeieeiceeee e eennn 136
TABELA 9 - AGREGAGAO DE JULGAMENTOS INDIVIDUAIS ...uuviiieeeiieeeeieeeeieeeanneeeenns 138
TABELA 10 - MATRIZ DE RELACIONAMENTO CENTRAL ..uuttttneritieretneeeenneeessnesesnneeennns 140

TABELA 11 - INDICE DE PRIORIZACAO PARA CADA PROJETO...ccceeeiiiiieiiieieeeeeeeeeneas 141



XXIV



1. INTRODUCAO

Desde a década de 1990, uma das iniciativas mais eficientes para realizar a
transformacdo de negoécios é o seis sigma (PADHY, 2017). Conforme
Biyiikdzkan e Oztiirkcan (2010), empresas globais implementam a iniciativa seis
sigma como meio de maximizar beneficios e vantagem competitiva. Kuvvetli et
al. (2016) afirmam que a iniciativa seis sigma alcan¢gou sucesso em varios paises
e setores, sendo que os resultados obtidos por varias empresas internacionais

fizeram crescer o interesse de outras empresas.

Diversas pesquisas reforcam a importancia da selecdo de projetos para o
sucesso da iniciativa seis sigma (BRUN, 2011; PADHI; SAHU, 2011; KRUEGER
et al., 2014; WANG et al., 2014; KUVVETLI et al., 2016; MARZAGAO;
CARVALHO, 2016). A selecéo de projeto envolve avaliar projetos ou grupos de
projetos e escolher um portfélio orientado as metas da organizacdo (MEREDITH
e MANTEL, 2011) e torna-se necessario devido a falta de capacidade fisica e
financeira das empresas para executar todos eles (ARCHER; GHASEMZADEH,
1999; MEREDITH; MANTEL, 2011; MARRIOTT et al., 2013).

Em resposta a importancia da selecdo de projetos e diante de cenario de
crescente competicdo, abordagens para realizar a selecdo de projetos seis
sigma tém sido propostas (YANG; HSIEH, 2009; BUYUKOZKAN; OZTURKCAN,
2010) com o intuito de contribuir para o sucesso da iniciativa seis sigma. A
primeira geracao de abordagens destinadas a realizar a selecéo de projetos seis
sigma, usualmente baseadas em diversos tipos de matrizes, predominou na

literatura até meados da década de 2000.

Banuelas et al. (2006) estudaram a aplicacdo pratica das abordagens para
selecao de projetos seis sigma por meio de survey em 203 empresas europeias.
Entre outros resultados, o Unico método de apoio a tomada de decisdo
identificado como sendo utilizado pelas empresas pesquisadas foi o Analytic

Hierarchy Process (AHP) - processo de andlise hierarquica.



No periodo de 2007 até 2017 passaram a predominar as abordagens
caracterizadas pela presenca de diferentes solucdes para apoio a tomada de
decis&o incluindo a programac&o matematica, abordagens multiatributos (TKAC;
LYOCSA, 2010; BORAN et al., 2011), entre outras. Enquanto alguns
pesquisadores como, por exemplo, Su e Chou (2008) e Kumar et al. (2009)
propdem a utilizacdo do AHP (Saaty, 1980), outros, como Kahraman e
Blyukdzkan (2008) e Bilgen e $Sen (2012), propdem a utilizacao da versao fuzzy
do AHP (conhecida como FAHP ou como fuzzy AHP).

Outros pesquisadores aplicam a versdo fuzzy de métodos tais como Delphi
(YANG; HSIEH, 2009), ou de Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS)
(SAGHAEI; DEDEHKHANI, 2011). Existem ainda aqueles que combinam duas
abordagens para tomada de decisdo, como € o caso Blyikozkan e Oztiirkcan
(2010), que combinam Decision-Making Trial And Evaluation Laboratory
(DEMATEL) e Analytic Network Process (ANP). Outros autores associam trés
abordagens, como € o caso do estudo de Wang et al. (2014), que combinam
DEMATEL, ANP e método Vikor. Além disso, observa-se a utilizagdo de Goal
Programming em quatro abordagens (HU et al. 2008; KAHRAMAN;
BUYUKOZKAN, 2008; PADHY; SAHU, 2011; SAGHAEI; DIDEHKHANI, 2011).

No entanto, Su e Chou (2008) apontam que, na pratica, gerar e priorizar projetos
criticos seis sigma € um desafio real, enquanto que Kornfeld e Kara (2011)
argumentam que o que é oferecido pela literatura aos negdcios nao resolve o
problema. Além disso, na mesma linha de Kerzner (2006), Meredith e Mantel
(2011) e Dutra et al. (2014) argumentam pelo uso de métodos e critérios que
sejam facilmente entendidos pelos tomadores de decisdo como meio para

promover a sua utilizacdo e para melhorar o processo decisorio.

Para Adebanjo et al. (2016) selecionar projetos é uma tarefa complexa que
continua sendo um dos maiores desafios enfrentados pelas empresas. Ainda,
para esses autores, a selecdo pode incluir métodos, ferramentas e técnicas
sofisticadas cujo uso pratico € limitado. Nesta mesma linha, Kerzner (2006),

Meredith e Mantel (2011) e Dutra et al. (2014) argumentam pelo uso de métodos



e critérios que sejam facilmente entendidos pelos tomadores de deciséo como

meios para promover a sua utilizacdo e para melhorar o processo decisorio.

Enquanto Su e Chou (2008) afirmam que existem poucas ferramentas poderosas
para priorizar projetos seis sigma, Dutra et al. (2014) destacam a escassez de
evidéncias de uso pratico dos métodos existentes bem como a sua complexidade

e sua dificuldade de entendimento pelos tomadores de deciséo.

Além disso, tanto Su e Chou (2008) quanto Kornfeld e Kara (2011), apontam
para a lacuna na geracao de portfélios de projetos seis sigma. Bordley (1998),
na area de projetos de Projeto e Desenvolvimento (P&D), argumenta no mesmo
sentido, destacando a importancia do processo de geracao de projetos antes do
processo de selecao de projetos. Nota-se, no entanto, que apenas uma minoria
das abordagens desenvolvidas para selecdo de projetos seis sigma inclui o
processo de geracéo de projetos (SU; CHOU, 2008; KUMAR et al., 2009).

Ainda neste contexto de demanda pela apresentacdo de novas abordagens,
Kumar et al. (2009) sugerem que a revisao, planejamento e selecdo dos projetos
sejam embasadas em quatro vozes: voz do cliente, voz do negécio, voz do
processo e voz das partes interessadas, apontando este caminho como sendo o
meio para maximizar os beneficios da implementacdo da iniciativa seis sigma.
No entanto, as abordagens para selecéo de projetos existentes que contemplam
a geracao de projetos seis sigma sdo embasadas em, no maximo duas dentre
essas quatro vozes (SAGHAEI; DIDEHKHANI, 2011; WANG et al., 2014).

Assim, entende-se que essa pesquisa se justifica porque, conforme identificado
na literatura, existe demanda pelo desenvolvimento de abordagens que atendam
as lacunas acima apresentadas, identificadas por Su e Chou (2008), Kornfeld e
Kara (2011), Kumar et al. (2009) e Dutra et al. (2014).



1.1. QUESTAO DA PESQUISA

Diante do exposto a pesquisa foi norteada pela seguinte questao de pesquisa:
Como deve ser estruturado um método para a geracao e selecado de projetos

seis sigma?

1.2. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa foi propor um método para geracéo e selecédo de

projetos seis sigma.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como meio de atingir o objetivo geral foram definidos quatro objetivos
especificos:

Identificar na literatura os conceitos e as abordagens desenvolvidas para
selecéo de projetos seis sigma;

e Estabelecer um método preliminar para resolver o problema de geracéo
e selecéo de projetos seis sigma com base na literatura;

e Aplicar o método preliminar em um ambiente real e avaliar os resultados

desta aplicacéo; e

e Descrever a aplicacdo do método proposto.



1.4. ESTRUTURA DESTA DISSERTACAO

Esta dissertacdo é formada por 5 capitulos, conforme a seguir:

Capitulo 1 — Introdugcédo — insere o tema central da pesquisa, apresenta
lacunas apontadas pela literatura que justificam o estudo, a relevancia da

pesquisa, objetivos e a estrutura do trabalho;

Capitulo 2 — Revisdo da Literatura — apresenta o resultado da revisdo da
literatura relacionada ao tema da pesquisa: selecao de projetos seis sigma,
incluindo a apresentacdo das principais abordagens existentes e dos

requisitos para o seu desenvolvimento;

Capitulo 3 — Método proposto para geracao e selecdo de projetos seis sigma
— apresenta o desenho, objetivos, caracteristicas gerais e a descricdo do

método proposto;

Capitulo 4 — Procedimentos Metodologicos — apresenta a classificacdo da
pesquisa e a estrutura da pesquisa, com a descricdo dos métodos de

pesquisa utilizados;

Capitulo 5 — Resultados — apresenta a pesquisa-a¢ao e discute os resultados
obtidos.

Capitulo 6 — Conclusao — apresenta as implicacdes para a teoria e pratica e

sugestdes para pesquisa futura.






2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Para Winter et al. (2006), muitas organizacdes utilizam o gerenciamento de
projetos para diversas finalidades, incluindo desenvolvimento de novos produtos,
melhoria continua, implementacdo de estratégia e transformacao de negocios.
Para Vidal et al. (2011) os projetos devem ser classificados com base em quatro

critérios: tamanho, variedade, interdependéncias, e dependéncia de contexto.

De acordo com o Project Management Institute (PMI) “gerenciamento de projetos
€ a aplicacdo do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as
atividades do projeto para atender aos seus requisitos [...] e inclui a abordagem
das diferentes necessidades, preocupacbes e expectativas das partes
interessadas” (PMI, 2013, p.5).

“Projeto € um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou
resultado exclusivo” (PMI, 2013, p.3). Segundo Thamhain (2014, p.17), “projetos
sdo empreendimentos Unicos com missao especifica, produzindo entregaveis

especificos dentro de limites determinados de tempo, recursos e qualidade”.

Segundo Thamhain (2014) o gerenciamento de projetos se tornou disciplina
formal nos anos 50 ap6s muita pratica anterior e se tornou fator de sucesso nos
negocios. Com o interesse no sucesso dos projetos, Anholon e Sano (2016)
sugerem o estudo de algumas variaveis dos projetos (tamanho, complexidade e

incerteza).



2.1.1. PORTFOLIO DE PROJETOS E ALINHAMENTO ESTRATEGICO

Ao final da década de 1950 surgiu o conceito de portfélio de negdcio e na década
de 1970 estabeleceu-se como instrumento para planejamento (ROUSEL;
ERICKSON; 1991).

“Portfélio de projetos € um conjunto de projetos que compartilham e competem
por recursos escassos e sao conduzidos sob o patrocinio e gerenciamento de

uma organizacao particular’ (Archer e Ghasemzadeh, 1999, p.208).

Como parte da discussdo quanto ao reconhecimento dos beneficios do
gerenciamento de projetos para as organizacdes, Kerzner (2002) apresentou a
sua visdo em relacdo aos componentes que determinam a sobrevivéncia das

organizacoes (Figura 1).

Eficiéncia e Projetos

Eficacia Estratégicos

Desenvolvimento
Expectativas dos

de novos Sobrevivéncia .

clientes
produtos
Compreensao Competitividade
executiva

FIGURA 1 — COMPONENTES DA SOBREVIVENCIA. FONTE: KERZNER (2002, P.70)

Nota-se que, entre os componentes apontados por Kerzner (2002), estdo os

projetos estratégicos.

Kerzner (2004) argumenta que a utilizacdo de métodos sofisticados de
priorizacdo de projetos € menos importante que o alinhamento organizacional

aliado a habilidade para coletar informacdes a partir de toda a empresa.



Para Srivannaboon (2006) a implementacdo da estratégia depende do
Gerenciamento de Portfélio de Projetos (GPP) enquanto que, para Meskendahl
(2010) o alinhamento de portfélio € dependente do funcionamento do processo

de gestéo estratégica.

Kaplan e Norton (2008) acrescentam que os planos para execucao de estratégia
sdo expressos em portfolios de projetos com a identificacdo de métricas que

representam os objetivos e metas a serem alcancadas.

“O processo de alinhamento estratégico € definido como o exercicio pratico de
um conjunto de atividades estruturadas com a finalidade de realizar o
alinhamento estratégico” (PRIETO et al., 2009, p. 2).

Nas décadas de 1980 e 1990 o conceito de portfélio passou a ser aplicado para
alocar recursos para P&D e para selecionar novos produtos (PADHY; SAHU,
2011) dando origem ao conceito de portfélio de projetos, que esta ligado as

estratégias organizacionais.

Portfélio de projetos também pode ser definido como “uma colegdo composta
por programas, projetos ou operagfes gerenciadas como um grupo para
alcangar objetivos estratégicos” (Rose, 2013, p.5). “Os projetos sé&o
frequentemente utilizados como meio de direta ou indiretamente, alcangar os

objetivos do plano estratégico de uma organizagao” (PMI, 2013, p.10).

Padovani et al. (2012) destacam a presenca de muitas publicacfes que relatam
uma série de problemas que resultam em desempenho pobre do portfélio de
projetos. Na mesma linha, segundo Kornfeld e Kara (2013), na pratica de sele¢céo
de projetos de melhoria continua, em alguns casos, sédo utilizados métodos
informais e subjetivos e n&o é feita nenhuma ligacdo entre estratégia e projetos
e, em outros casos, a ligacao existente € apenas implicita e pouco clara o que,
segundo estes autores, reduz as chances de se obter os efeitos positivos dos

projetos sobre os resultados do negacio.

Marzagao et al. (2014), afirmam que a selecédo de projetos € um tema chave

dentro da GPP. Esses mesmos autores identificaram 23 fatores criticos de
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sucesso para o seis sigma e variaveis que haviam sido consideradas por mais

de um autor, sendo a selecéo de projetos uma dessas variaveis.

Para Kaiser et al. (2015), as atividades de coleta, avaliagdo, priorizacao e
selecdo de projetos devem considerar a disponibilidade de recursos e fazem
parte do gerenciamento de portfolio de projetos, devendo abranger também

agueles projetos que estejam em andamento.

2.1.2. SELECAO DE PROJETOS

Escolher projetos torna-se necessério devido a falta de capacidade fisica e
financeira das empresas para executar todos eles (ARCHER; GHASEMZADEH,
1999; MEREDITH; MANTEL, 2011; MARRIOTT et al., 2013). Para Meredith e
Mantel (2011), a selecdo de projeto envolve avaliar projetos ou grupos de

projetos e escolher um portfélio orientado as metas da organizacao.

Para Archer e Ghasemzadeh (1999), a origem da importancia do planejamento
e analise de portfélio de projetos foi 0 aumento das pressdes competitivas, o que
tem for¢cado os tomadores de decisdo a compreender as técnicas envolvidas na
selecdo. Para esses mesmos pesquisadores, 0s objetivos da organizagcao, os
projetos em andamento, os recursos disponiveis e demais restricdes necessitam
ser consideradas na selecdo de portfdlio de projetos, que € uma atividade
recorrente em muitas organizacdes. Esses autores desenvolveram o primeiro

modelo para o processo de sele¢cdo de portfolio de projetos (Figura 2).

Conforme seus autores, o modelo permite: a) selecionar portfolio utilizando-se
diferentes critérios, conforme o interesse dos tomadores de decisdo usando
medidas quantitativas e qualitativas; e b) considerar as limitagdes de recursos e
interdependéncias de projetos. Além disso, esse modelo possui trés estagios: 1)
consideracdes estratégicas; 2) avaliacao individual dos projetos; e 3) selecdo de
portfélio. Uma das principais caracteristicas deste modelo é a flexibilidade, ja que
0S usuarios: a) tém a liberdade para escolher as técnicas que considerem mais

apropriadas para cada estagio e até mesmo omitir ou modificar estagios visando
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simplificagéo e agilidade; e b) ttm a opc¢ao de implementar o modelo na forma

de um sistema de apoio a deciséo.

Desenvolvimento

Estratégico

AN

Alocacado de

de Projetos Diretrizes
/ \ Recursos
d l \

Propostas

Pré- Analise Triagem Selegdo do Ajuste do
triagem > individual Portfélio > Portfélio
dos Ideal

A A - A

A 4

Desenvolvimento
dos Projetos

)

Avaliacdo de Fase
/ Gate

!

Realizagdo bem
sucedida

Metodologia

de Selegdo

FIGURA 2 — MODELO PARA SELECAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS. FONTE: ARCHER
E GHASEMZADEH (1999, p.211)

Diversos trabalhos tém sido publicados abordando a selecao de projetos para
P&D. Cooper et al. (1999) estudaram as praticas de gerenciamento de portfolio
na selecdo de novos produtos ou desenvolvimentos em 205 industrias norte-
americanas. Meade e Presley (2002) utilizaram a Analytic Network Process
(ANP) como método de suporte para a selecéo de projetos por meio de estudo
de caso em uma pequena empresa de alta tecnologia. No mesmo ano, Loch e
Kavadias (2002) propuseram um modelo dindmico de alocacdo de recursos
dentro da selecéo de portfélio dentro de restricdo de orgamento, considerando
fatores de interacdo entre os projetos. Em seguida, Stummer e Heidenbergerb
(2003) apresentaram uma abordagem que utiliza um modelo multiobjetivo de

programacao linear inteira para ajudar os gerentes de desenvolvimento na
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obtencdo do portfolio mais atrativo. Mohanty et al. (2005) apresentaram uma
abordagem baseada em fuzzy-ANP para a selecdo de projetos de P&D. Mais
tarde, Wang e Hwang (2007) desenvolveram um modelo para selecdo de
portfélio de P&D que utiliza fuzzy como meio para lidar com a incerteza presente
em P&D. Enquanto isso, Carlsson et al. (2007) desenvolveram uma metodologia
para valorizar as opcdes de projetos de P&D considerando o fluxo de caixa futuro
estimado por meio de numeros fuzzy trapezoidais. Huang et al. (2008)
apresentaram um método que utiliza fuzzy-AHP para avaliar julgamentos feitos
pelo comité técnico do programa de desenvolvimento de tecnologia industrial de
Taiwan. Bhattacharryya et al. (2011) apresentam uma abordagem baseada em

programacao multiobjetiva fuzzy.

A selecdo de portfélio de investimentos também tem recebido a atencdo dos
pesquisadores. Steuer e Na (2003) realizaram um estudo bibliografico da
aplicacao de técnicas de Multi Attribute Decision Making (MCDM) para deciséo
de investimento. Gupta et al. (2008) propuseram um modelo de otimizacdo de
portfélio de ativos utilizando MCDM por meio de programacao matematica fuzzy.
Por outro lado, o modelo proposto por Tsai et al. (2009) selecionaram
investimentos socialmente responsaveis integrando DEMATEL, AHP e método
Zero One Goal Programming. Mais tarde, Khalili-Damghani et al. (2013a)
apresentaram uma abordagem de tomada de decisdo em grupo utilizando
método multicritério fuzzy-Technique for Order of Preference of by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS). Por sua vez, Dutra et al. (2014) desenvolveram um
modelo econémico-probabilistico para selecédo e priorizacdo de projetos cujas
contribui¢des incluem um conjunto suficiente de critérios, o uso combinado de

abordagem econdmica e probabilistica e o uso de linguagem financeira.

A selecdo de projetos para gerenciamento estratégico foi focalizada por Lin e
Hsieh (2004), que desenvolveram um modelo integrado que incorpora a teoria
fuzzy e o aplicaram em um caso real. No mesmo foco de estudo, Carazo et al.
(2010) apresentam um modelo de programacéao binaria multiobjetiva para obter
portfolios eficientes e alinhados com o conjunto de objetivos almejados pela
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organizacao, assim como sua melhor programacéao, utilizando um procedimento

meta-heuristico.

Por outro lado, a selecao de projetos de tecnologia da informacéo foi o alvo dos
estudos de Asosheh et al. (2010) e de Ghapanchi et al. (2012). Enquanto
Asosheh et al. (2010) desenvolveram uma abordagem que combina Balanced
Scorecard (BSC) e Data Envelopment Analysis (DEA) e a ilustraram utilizando
dados reais do ministério de ciéncia, pesquisa e tecnologia do Iran, Ghapanchi
et al. (2012), por sua vez, desenvolveram um modelo baseado em analise de
envoltoria de dados (DEA) que considera tanto as incertezas nos projetos quanto

as interacdes entre 0s projetos.

Outras areas também tém sido foco do estudo de selecdo de projetos. Por
exemplo, Constantino et al. (2015) desenvolveram um modelo para sele¢cédo de
projetos que utiliza rede neural artificial, Artificial Neural Network (ANN) baseado
em fatores criticos de sucesso de projetos para realizar a selecdo de projetos em

Engenharia, Aquisicdo e Construcao.

2.1.3. METODOS PARA AVALIACAO INDIVIDUAL DE PROJETOS

Uma das etapas comuns aos modelos desenvolvidos para sele¢do de portfolio
de projetos € a que faz a avaliacdo individual dos projetos. Para Archer e
Ghasemzadeh (1999, p. 209) € necessario medir a contribuicdo individual de
cada projeto em relacdo a um ou mais objetivos estratégicos da empresa. Estes
autores apontam como critérios mais utilizados o retorno econdmico; analise de
custo beneficio, de risco e previsdo de demanda de produtos e servigcos. Os
critérios para retorno econdémico usuais sdo NPV — Net Present Value, IRR -
Internal Rate of Return, ROI — Return on Investment, RAI — Return on Average

Investment, PBP — Pay Back Period, e EV — Expected Value.

Por outro lado, segundo Padhy e Sahu (2011), existe uma série de desvantagens
quanto a aplicacdo da teoria financeira tradicional para analisar as solicitacdes

de alocacdo de capital para projetos. Estes mesmos autores alegam que a
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abordagem dos fluxos de caixa descontados (DCF — Discounted Cash Flow)
requer a certeza do fluxo de caixa, 0 que ndo ocorre no caso dos projetos seis
sigma, nos quais estdo presentes condi¢cdes de incerteza, de modo que “as
recompensas esperadas dos projetos podem flutuar devido a riscos relacionados
ambos ao projeto e ao mercado” (Padhy e Sahu, 2011, p. 1092). Por isso estes
autores argumentam que “é necessario encontrar maneiras para modelar e
avaliar tais investimentos em face aos riscos relacionados” [...] “a literatura
aponta na direcao da analise de opcdes reais como abordagem competente para
superar as desvantagens acima” (Padhy e Sahu, 2011, p.1092). Além disso,
Padhy (2017) aponta que o progresso observado na medicdo de riscos em

projetos seis sigma € pequeno.

Por sua vez, Padovani et al. (2008) apontaram quatro critérios de decisédo
universal para a selecdo e priorizagdo de projetos: complexidade, riscos,
viabilidade técnica e desempenho do projeto e satisfacdo das partes
interessadas.  Ainda, para estes autores a complexidade abrange a
disponibilidade de recursos humanos qualificados bem como de infraestrutura

além de caracteristicas do projeto tais como tamanho e tipo do projeto.

2.2. SEIS SIGMA

O termo seis sigma teve inicio a partir de terminologia associada com

modelamento estatistico de processos de manufatura (Farsijani et al., 2015).

Nesta pesquisa foi identificado um conjunto de definicbes de seis sigma (Quadro
1).

Pela diversidade de elementos que compdem tais definicbes, nota-se que,
conforme Tjahjono et al. (2010), o seis sigma tem uma conceituagao

multifacetada.
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QUADRO 1 - DEFINICOES DE SEIS SIGMA. ELABORADO PELO AUTOR

Definigéo Fontes
Um problema agendado para solu¢cdo com indicadores que podem servir
para selecionar os objetivos e metas do projeto e para monitorar o seu Snee, 2001
progresso.
Em termos de negécio, € uma estratégia utilizada para melhorar a
rentabilidade do negdcio por meio da eliminacéo de desperdicios, reducao Coronado e

de custos a partir do gerenciamento da ma qualidade, e melhoria da
eficiéncia e eficacia de todas as operacdes para exceder 0s requisitos e
expectativas dos clientes.

Antony, 2002

Uma abordagem bem estabelecida que busca identificar e eliminar
defeitos, erros ou falhas em processos ou sistemas do negdcio focalizando

o - A Snee, 2004
naquelas caracteristicas de desempenho dos processos com importancia
critica para os clientes.
Um conjunto de ferramentas estatisticas para melhoria de processo. Goh e Xie,
2004
Uma estratégia, que inclui TQM - Total Quality Management, foco no
. S o : . Kwak e
cliente, ferramentas adicionais de andlise de dados, resultados financeiros ;
; . . . . Anbari, 2006
e gerenciamento de projetos, para satisfazer necessidades dos clientes.
Uma filosofia operacional de gerenciamento que é benéfica a clientes, Chakrabarty e
acionistas, empregados, etc. Tan 2007
Uma metodologia de analise que utiliza métodos cientificos. Kumar et al.,
2008
Uma cultura de negécio, uma estrutura organizada que utiliza especialistas Schroeder et
em melhoria de processo visando alcancar objetivos estratégicos. al., 2008

Segundo Antony e Coronado (2001), a reducao da variabilidade nos processos
e produtos € o ponto central do seis sigma, “uma vez que variagdes do processo
resultam em altas perdas de qualidade” (KUMAR et al., 2008, p. 458).

Conforme Linderman et al. (2003), espera-se que 99.9999998 dos itens
manufaturados por um processo seis sigma sejam livres de defeitos. Conforme
Kumar et al. (2008), a qualidade do processo é medida pelo nivel sigma, que
esta inversamente associada ao grau de incidéncia de defeitos de modo que
guanto maior a incidéncia de defeitos menor € o nivel sigma. Kumar et al. (2008),
apontam que a medi¢cdo do nivel sigma do processo antes das melhorias é
benéfica uma vez que esta pratica concorre para a definicdo de metas realistas

para a capacidade do processo.

Estudos enfatizam que a implementacao da iniciativa seis sigma ocorre por meio
da aplicacéo de projetos. Para Adams et al. (2003), € por meio de projetos seis

sigma que a variacao do processo é medida e sofre redugéo. Para Kwak e Anbari
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(2006), o seis sigma inclui, entre outras coisas, 0 gerenciamento de projetos.
Para Zu et al. (2008), € o procedimento estruturado de melhoria por meio de
projetos que diferencia o Seis Sigma das demais iniciativas de Qualidade. “O
seis sigma é uma abordagem orientada por projetos pela qual a organizagéo
pode alcancar o objetivo estratégico por meio da realizag&o efetiva de projetos”
(Su e Chou, 2008, p. 2696). Para Kumar et al. (2009), a promoc¢éo das mudangas
é realizada em funcao de projetos. Para Tkac e Lydécsa (2010), € por meio de

projetos que os processos do negdécio sdo melhorados e reinventados.

Conforme Su et al. (2005), o método seis sigma utiliza uma abordagem
disciplinada. Segundo estes mesmos autores as carateristicas originais da
abordagem seis sigma séo: 1) Sequéncias e ligacdes de ferramentas de melhoria
dentro de uma abordagem global, conhecida por DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control); 2) integracdo do elemento humano e processo para
melhoria, utilizando uma organizacdo baseada em Champions, Black Belts e
Green Belts; 3) atencao para os resultados e sustentacdo dos ganhos ao longo
do tempo. Conforme Swink e Jacobs (2012), a hierarquia Belt € formada por
cinco niveis principais: Yellow Belt, Green Belt, Black Belt, Master Black Belt e
Champions. A abordagem DMAIC € o procedimento mais aplicado para a
implementacédo de seis sigma e, segundo Chua e De Feo (2005), inclui cinco

fases conforme sumarizado no Quadro 2.

QUADRO 2 - FASES Do DmAIC. FONTE: CHUA E DE FEO (2005).

Fase Descricao

Definir Nesta fase, ap0s a identificac@o de projetos potenciais e selecdo do melhor, por
meio da constru¢do de um time de deciséo, a organizagdo busca implementar
0s projetos selecionados.

Medir Esta fase inclui as medi¢Bes das capacidades atuais do processo e identifica os
par&metros mais importantes de produtos e servicos.

Analisar | Nesta fase a organizagéo busca coletar e analisar informacfes passadas e
presentes para identificar as relagcdes e as razfes dos defeitos e variacdes nas
caracteristicas do produto e do processo.

Melhorar | Nesta fase, baseado nos dados anteriores, é realizada a proposi¢do de algumas
solugBes e remédios para superar os desperdicios. Além disso, deve-se provar
a eficicia e a eficiéncia destas solucbes e implement4-las.

Controlar | O time de deciséo define alguns padrdes e fornece retroalimentacéo para
sustentar as melhorias.
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A primeira adogao do seis sigma ocorreu em 1987 pela Motorola onde, em cinco
anos, foi colocado o desafio de reduzir a incidéncia de defeitos, em dez vezes
(KAHARAMAN; BUYUKOZKAN, 2010). Na década de 1990, a Motorola
aumentou em 5% suas vendas, obteve crescimento anual de 20% em seus
lucros e conquistou uma poupanca de mais de 10 bilhdes de dodlares (YANG;
HSIEH, 2009).

Conforme Harry e Schroeder (2005), o engenheiro Bill Smith e outros deram
inicio aos projetos de melhoria, nomeados como seis sigma para expressar o
gue se espera da variacao do processo em relacéo aos limites de especificacao.
De acordo com Snee e Hoerl (2004), nesta ocasiao, o processo de solugéo de
problema era o MAIC - measure, analyze, improve, control. Mais tarde, visando
proporcionar maior clareza em relacdo ao problema focalizado e ao objetivo
macro correspondente, a General Electric adicionou a etapa define, criando
assim o processo atualmente conhecido como DMAIC, iniciais para define,
measure, analyze, improve, control (HOERL, MONTGOMERY; 2001), criou o
DFSS - define, measure, analyze, design (CREVELING et al., 2003).

Em 1991, o seis sigma foi aceito pela Allied Signal (SU; CHOU, 2008) e, em
1995, Jack Welch, publicou os ganhos financeiros e nos processos obtidos com
a implementacao do seis sigma na empresa General Electric (PFEIFER et al.,
2004). Desde o final da década de 1990 a literatura reporta os beneficios da
implantacdo do seis sigma (HAHN et al.,, 1998; DE FEO; BARNARD, 2003;
KWAK; ANBARI, 2006). Para Snee (2004), as aplicacbes do seis sigma estao
acontecendo em diversas éareas fora da manufatura incluindo, financas,
marketing e saude, por exemplo. Conforme Kwak e Anbari (2006), o interesse

no sucesso do seis sigma vem apresentando rapido e forte crescimento.

Entretanto a literatura também reporta falhas, como é o caso do estudo de
Zimmerman e Weiss (2005), realizado junto a grandes empresas aeroespaciais,
cujo resultado foi: 50% satisfeitas com resultados dos projetos seis sigma; 20%
parcialmente satisfeitas e 30% insatisfeitas. Conforme Chakravorty (2009),
existe uma crescente preocupacao quanto as falhas do Seis Sigma, mesmo

diante de grande popularidade e amplitude de adog¢éo. De acordo com Kendall
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e Rollins (2003), as falhas abrangem: uma grande quantidade de projetos ativos,
a escolha dos projetos errados, a existéncia de projetos sem conexdao com a

estratégia.

‘O seis sigma tem sido amplamente utilizado no setor de manufatura para
reduzir custo dos produtos, melhorar a qualidade, encurtar prazos de entrega e
aumentar satisfagcao dos clientes” (Wang et al., 2014, p. 1). Segundo Kuvvetli et
al. (2016), apesar da Iniciativa seis sigma ter sido iniciada no setor de
manufatura, existem aplicacdes bem-sucedidas em varios setores, sendo mais
comum no setor de saude, menos tolerante a erros. De acordo com estes
autores, 0 seis sigma € aplicado também em outros ramos incluindo P&D,
meédico, nuclear e militar. Revisdes mais completas da literatura sobre seis sigma
podem ser obtidas a partir dos estudos de Schroeder et al. (2008) e de Vest e
Gamm (2009).

2.3. SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA

As abordagens para selecéo de projetos tém sido desenvolvidas para diferentes
aplicacdes, incluindo, por exemplo, aquelas para P&D, para gerenciamento

estratégico, para investimento, etc.

Conforme Padhy e Sahu (2011), a maior parte dos pesquisadores da
implementagédo do seis sigma considera como um dos fatores de sucesso a
selecdo de projetos (BERTELS, 2003; ANBARI; KWAK, 2004; PARODY;
VOELKEL, 2006; ANTONY et al., 2007).

Padhy e Sahu (2011) distinguem duas decisfes relacionadas a geracao de
portfélio de projetos seis sigma. A primeira é a decisdo relacionada a
classificacdo dos possiveis projetos, considerando exclusdes com base em
custo beneficio. Estes autores argumentam que, com o amadurecimento dos
programas seis sigma, as empresas ficam mais exigentes em relagéo ao critério

custo beneficio para selecdo de projetos. Eles enfatizam a necessidade de
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desenvolver a competéncia gerencial para identificar o conjunto de projetos seis
sigma. A segunda deciséao refere-se a identificacao do portfélio 6timo de projetos

seis sigma, considerando os multiplos objetivos e a limitacdo de recursos.

Como parte do estudo das abordagens de selecdo de portfolio de projetos de
melhoria continua, Kornfeld e Kara (2011) estabeleceram um modelo normativo
para a implementacdo da ligacdo da estratégia com a melhoria de processo
(Figura 3).

Estratégia
) 4
Geragé,o_ de Otimizacao Gerenciamento
Portfolio de Projetos
Selecao de
Projetos
Traducao » Execucao

FIGURA 3 — MODELO NORMATIVO PARA A IMPLEMENTACAO DA LIGACAO DA

ESTRATEGIA COM A MELHORIA DE PROCESSO. FONTE: KORNFELD E KARA (2011)

Nota-se que o modelo proposto por Kornfeld e Kara (2011), se diferencia do
modelo de Archer e Ghasemzadeh (1999), entre outros aspectos, por destacar

a importancia da atividade de geracgéo de portfolio.

Além da importancia dada a geracdo de portfélio de projetos como atividade

relevante em seu modelo, Kornfeld e Kara (2011) também apontaram a geracao
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de portfélio como sendo uma lacuna para pesquisa futura.

Conforme Snee e Rodenbaugh (2002), a identificacdo (ou criacdo, ou geracao)
de projetos potenciais, pode ser realizada por meio de coleta de informacdes
sobre a satisfacdo de clientes, fornecedores, empregados e de projetos
anteriores. A analise de concorrentes (TRUSCOTT; TRUSCOTT, 2003) e
identificacdo de desperdicios (HIRANO, 2016) sdo também fontes para a

geracédo de projetos potenciais.

Segundo Kumar et al. (2009), no inicio da implementacéo, a selecao de projetos
grandes e complexos pode concorrer para a falha do projeto devido a atraso e
abandono. Estes autores recomendam que 0s primeiros projetos selecionados
no inicio da implementacdo da iniciativa seis sigma tenham as seguintes
caracteristicas: a) possibilidade de serem finalizados em cerca de 3 a 4 meses;
e, b) possibilidade de mensurar o impacto no resultado. Nesta mesma linha, Azar
e Faradi (2008) e Farsijani et al. (2015) prop6em a divisdo dos projetos maiores
do ponto de vista de demanda por recursos (tempo e esforco) e que sejam

conduzidos de modo independente, um ap0s o0 outro, ou simultaneamente.

Reforcando a importancia da reducdo da complexidade, o estudo dos fatores
criticos de sucesso para programas € projetos seis sigma realizado por
Marzagéo e Carvalho (2016) confirmou que quando o tipo de projeto é menos

complexo a sua performance é melhorada.
2.3.1. CRITERIOS PARA SELECAO DE PROJETOS SEIS SIGMA

Segundo Saghaei e Didehkhani (2011, p. 722), “a identificagcado dos critérios do
procedimento de selecdo é a parte mais importante e desafiadora de qualquer

processo de selecao”.

Dutra et al. (2014) ressaltam a complexidade do processo de selecao e
priorizacdo de projetos em consequéncia de ser um problema de deciséo
estratégica. Estes autores também apontam a presenca de incertezas
decorrentes da incompletude das informacdes disponiveis. Além disso, na
mesma linha de Kerzner (2006), Meredith e Mantel (2011), Dutra et al. (2014)
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argumentam pelo uso de métodos e critérios que sejam facilmente entendidos
pelos tomadores de decisdo como meios para promover a sua utilizacéo e para

melhorar o processo decisorio.

Kaiser et al. (2015) desenvolveram um conjunto de proposicbes para a
implementacdo de uma nova estratégia de GPP incluindo cinco proposi¢cfes que

estdo relacionadas a presente pesquisa (Quadro 3).

QUADRO 3 - PROPOSICOES PARA IMPLEMENTAGCAO DE NOVA ESTRATEGIA DE GPP.
FONTE: KAISER ET AL. (2015)

1 | Os critérios e métricas de selecdo de projetos derivam dos objetivos estratégicos da
organizacgéo.

2 | A complexidade dos critérios e métricas de selecdo de projetos sdo dependentes dos
objetivos estratégicos da organizacéo.

3 | Cada critério de selecdo de projetos cria requisitos para coleta de informacdes
especificas internas e externas a respeito de cada projeto possivel ou em andamento e
seus contextos.

4 | Um aumento na complexidade dos critérios de selecdo de projetos leva a um aumento
nos requisitos de informacao.

5 | O alinhamento organizacional envolve estabelecer processos, sistemas e unidades
organizacionais para criar, processar e entregar as informacdes requeridas pelos
critérios de selecao dos projetos.

Nota-se que Kaiser et al. (2015) apontam a ligacdo dos critérios com os objetivos
estratégicos, destacam aspectos que afetam a complexidade dos critérios e
métricas de selecdo de projetos e seus impactos nos requisitos de informacao,

e, por fim, na estrutura organizacional.

As diretrizes para critérios para a selecdo de projetos seis sigma (SPSS)
identificadas nesta pesquisa sao apresentadas no Quadro 4, em ordem

cronoldgica.

Observa-se que, segundo Blyukozkan e Oztirkcan (2010), muitas dimensdes

tém sido apresentadas como critérios para selecao.
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QUADRO 4 - DIRETRIZES PARA CRITERIOS DE SPSS. ELABORADO PELO AUTOR

Diretrizes

Fontes

Utilizar de cinco a oito critérios mais relevantes para a organizacgao.

Pande, Neumann e
Cavanagh, 2000

Utilizar critérios de impacto e esforgo.

Pande et al., 2000 e
Pzydek, 2003

Focalizar atividades criticas para a qualidade e para desempenho
financeiro.

Goldstein, 2001

Procurar o que é critico para 0 mercado e quais Sao 0S processos
criticos.

Carvalho, 2002

Priorizar projetos que fornecam beneficios financeiros maximos para

Coronado e Antony,

a organizacao. 2002
Considerar a ligacdo dos projetos com as prioridades do negécio, | Snee e Rodenbaugh,
maior importancia para a organizacédo, escopo razoavel. 2002
Beneficios devem superar o custo e esfor¢co requerido para fazer o Brue, 2002

projeto acontecer.

Considerar 4 dimensdes do BSC: financeiro, cliente, processo de
negoécios internos e aprendizado e crescimento.

Breyfogle IIl, 2003

Considerar finangas, custo, riscos e alinhamento com objetivos e
metas estratégicas.

Antony, 2004

Selecionar projetos alinhados com o0s objetivos e metas da
organizacéo.

Gijo e Rao, 2005

Reconhecer a voz do negdcio, a voz do cliente e voz do processo para
selecdo de projetos.

George et al., 2005

Survey com 205 organizagbes européias indicou como critérios:
satisfagdo do cliente, beneficios financeiros, compromisso da alta
geréncia e projetos integrados com a estratégia da empresa.

Banuelas et al., 2006

Considerar que projetos podem diferir em termos de tamanho,
duracdo, objetivos, incerteza, complexidade, ritmo, risco e outras
dimensoes.

Considerar a ligacéo com a estratégia do negdcio e o atendimento aos
requisitos dos clientes.

Su e Chou, 2008

Considerar a disponibilidade de métricas realistas de facil

mensuracao.

Estar baseada nos critérios que melhor combinem com os objetivos
estratégicos da organizacdo, necessidades atuais e capacidades.

Kumar et al., 2009

Projetos selecionados devem equilibrar beneficios financeiros
projetados e satisfacdo de clientes externos.

Saghaei e
Didehkhani, 2011

Considerar a consisténcia com estratégia da empresa, a satisfacao
dos clientes, a capacidade para produzir lucro financeiro e melhoria
do processo.

Boran et al., 2011

Critérios séo utilizados em diversas etapas do processo de SPSS.

Pesquisadores argumentam que o uso de critérios racionais na priorizacdo de

projetos para reduzir a lista de projetos potenciais aumenta sua chance de
sucesso (SHARMA; CHETIYA 2010; RAY et al., 2013; KIRKHAM et al., 2014).

Na abordagem de Bilgen e Sen (2012) os critérios sdo organizados em

hierarquias, assim como também ocorre em outras abordagens tais como as
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apresentadas por Buyiikdzkan e Oztiirkcan (2010) e por Saghaei e Didehkhani
(2011).

Saghaei e Didehkhani (2011), destacam que, na pratica, os critérios séo
definidos com a participacao da equipe gerencial que realiza as decisfes, o que
torna essencial a participagéo da alta direcdo no processo de geracdo e SPSS.

Dutra et al. (2014), destacam a falta de consenso em relacdo a qual o critério
deve ser utilizado do que resulta que cada organizacao utiliza aqueles critérios
gue considera mais importantes. Além disso, esses autores apontam que a
maioria dos métodos sao flexiveis, permitindo a utilizacdo de diferentes
conjuntos de critérios. Na mesma linha, Kelly (2002) aponta que os critérios
devem ser ajustados conforme as necessidades, habilidades e objetivos da

organizacao.

2.3.2. APARTICIPACAO DA ALTA DIRECAO

Para Pande et al. (2002) a participacdo dos gerentes deve comecar com a
selecéo dos projetos, que segundo estes autores, € frequentemente a parte mais
importante e mais dificil da iniciativa seis sigma. Na mesma linha, Eckes (2002)
afirma que os gerentes devem participar do estabelecimento dos critérios, do

sistema de gerenciamento e da execuc¢ao dos projetos.

A alta geréncia necessita definir o objetivo da implementacdo seis sigma,
assegurar que tais objetivos correspondam as prioridades da organizacéo, e
assegurar que estes objetivos ganhem o suporte operacional (BREMER et al.,
2006; RAY; DAS, 2009).

Enquanto para Su e Chou (2008) a organizacao seis sigma deve ser liderada
pelo presidente executivo, Chief Executive Officer (CEQO), e contar com a
infraestrutura formada por Champion, Master Black Belt, Black Belts e Green
Belts, para Plecko et al. (2009), dar aos gerentes o poder de deciséo para o inicio

de projetos garante a sele¢céo de projetos estrategicamente importantes.
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Conforme Ray e Das (2010), a selecdo usual de processos chave e
multifuncionais e a necessidade de remocao das barreiras que surgem durante
a implementacdo da iniciativa seis sigma tornam essencial o envolvimento da
alta direcdo. Os motivos apontados por esses mesmos autores para que haja o
envolvimento da alta diregdo na SPSS sao apresentados no Quadro 5.

QUADRO 5 - MoTIVOS PARA O ENVOLVIMENTO DA ALTA DIRECAO NA SPSS. FONTE:
RAY E DAs (2010)

1 O seis sigma precisa ser imperativo cultural, ndo um programa de melhoria
incremental.

2 Despesas significativas de treinamento e desenvolvimento serdo incorridas pelos
proximos 3 a 5 anos do periodo de implementacéo e o seis sigma ndo pode ser
implementado rapidamente sem qualquer despesa.

3 Cada organizacao é um lugar multifuncional e multiobjetivo e negécios e requisitos
de clientes estdo sempre mudando e, do mesmo modo, as prioridades (o que
melhorar pode ser melhor respondido apenas pela alta direcdo da organizacéo).

4 As metas estratégicas do negdcio/cliente (o grande Y) sdo usualmente estabelecidas
pela equipe da alta dire¢éo, originando submetas ou metas de processos criticos
(pequenos y) a partir das metas estratégicas e originando objetivos dos projetos.

Observa-se que 0s motivos enumerados por Ray e Das (2010) estéo
relacionados a lideranca do processo de mudanca, a aprovagdo de
investimentos e ao uso de informacdes estratégicas, elementos que fazem parte

das funcdes da alta direcéo.

Por outro lado, a norma International Organization for Standardization (ISO)
13053-1:2011 (ISO, 2011) sugere um conjunto ainda mais amplo de fungbes
para a implementacdo dos seis sigma: a) comité diretor de seis sigma; b)
Champion; c) gerente de implementacéo; d) promotor de projeto (Project
Sponsor); e) Master Black Belt; f) Black Belt; g) Green Belt; e h) Yellow Belt. A
norma 1SO 13053-1:2011 estabelece as descricoes de funcbes e as

competéncias requeridas para cada uma das fun¢des indicadas.
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2.3.3. CLASSIFICACAO DAS ABORDAGENS PARA SPSS

Conforme Ghapanchi et al. (2013), as técnicas analiticas disponiveis variam da
pontuacdo ponderada (mais simples) até o uso de programacdo matematica
(mais complexa). No Quadro 6 sdo apresentadas algumas das abordagens

tradicionais propostas pela literatura para a selecao de projetos.

QUADRO 6 — ABORDAGENS TRADICIONAIS PARA SELECAO DE PROJETOS. ELABORADO

PELO AUTOR
Diretrizes, abordagens e respectivas aplicacdes Fontes

O processo de selecéo de projetos pode ser iniciado pela elaboracao
de uma matriz simples de expectativas dos clientes que focalize nas Antony e
caracteristicas criticas de desempenho do negdcio, incluindo Fergusson (2004)
qualidade, custo, entrega e capacidade de resposta.
O BSC — abordagem de implantagéo de estratégia supre uma Kaplan e Norton
estrutura de causa e efeito geral para uma organizacdo mapear a sua (1996) e Dabhilkar
estratégia para atividades de melhoria. e Bengtsson (2004)
O Mapa Estratégico é uma abordagem de implantagéo de estratégia Kaplan e Norton
que supre uma estrutura de causa e efeito geral para uma organizacdo | (2004) e Kaplan e
mapear a sua estratégia para atividades de melhoria. Norton (2008)
Pessoal familiarizado com falhas operacionais pode sugerir possiveis
projetos enquanto os gerentes séniores levantam assuntos Heuvel et al. (2006)
estratégicos.

Nota-se que ndo ha qualquer referéncia a utilizacdo de métodos de apoio a
tomada de decisdo em tais abordagens. Banuelas et al. (2006) estudaram a
implementacéo de seis sigma em grandes empresas no Reino Unido e o sumario
de suas descobertas € apresentado no Quadro 7, onde se nota que a AHP é o
Gnico método de apoio a tomada de decisdes identificado como sendo utilizado
na pratica pelas empresas pessquisadas em tal estudo. O conjunto de métodos
para priorizar projetos seis sigma, identificados pelo estudo desses mesmos

autores consta no Quadro 8, onde se observam diferentes tipos de matrizes.

Estudos feitos por Tkac¢ e Lydécsa (2010) e Boran et al. (2011), estabelecem uma
distincdo entre dois diferentes conjuntos de abordagens. Para o primeiro
conjunto de abordagens (tradicionais), estes autores apontam as seguintes
caracteristicas: a) na maioria dos casos, sdo baseadas em matrizes (QFD -

Quality Function Deployment, matrizes de avaliacao, classificagéo ou selecéo; b)
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presenca de técnicas tais como analises de Pareto, estudos de First Pass Yield
(FPY), benchmarking, Value Stream Mapping (VSM); b) utilizacdo de dois ou
poucos critérios. Por outro lado, o segundo conjunto de abordagens, as quais
pertencem a maioria das abordagens desenvolvidas a partir de 2007 reanem
outras caracteristicas: a) sdo mais complexas; b) requerem o0 uso de
computador; c) permitem utilizar um maior numero de critérios. Entretanto, a

complexidade dessas abordagens tende a tornar 0 seu uso mais restrito.

QUADRO 7 — ABORDAGENS PARA SPSS NAS EMPRESAS DO REINO UNIDO. FONTE:
BANUELAS ET AL. (2006)

Resultados

A maior parte das organiza¢Oes estudadas priorizavam 0s projetos seis sigma por
meio da aplicacdo de métodos considerados por estes autores como nao subjetivos.

Os métodos objetivos de uso mais frequente foram: a analise CBA (Cost Benefit
Analysis) (HIRA; PARFFIT, 2004) e a andlise de Pareto (PYZDEK, 2003).

Outros métodos identificados foram: matriz de selecao de projetos, pontuacao nao
3 ponderada, modelos ndo numéricos, matriz de classificacéo de projetos, Indice de
prioridade de Pareto, ou Pareto Priority Index (PPI), e AHP.

Os principais métodos subjetivos utilizados foram: entrevistas, demanda do cliente,
4 potencial de reducdo de custos, disponibilidade de recursos e classificacdo de
beneficios.

Enquanto as empresas pequenas e médias utilizam primariamente métodos subjetivos
para priorizar seus projetos de melhoria as grandes organiza¢des usam principalmente
uma combinacdo de metodologias objetivas e subjetivas ou apenas abordagens
objetivas.

QUADRO 8 — METODOS PARA SELECAO DE PROJETOS. FONTE: BANUELAS ET AL.

(2006)
Autor Métodos propostos para priorizar projetos seis sigma
Breyfogle et al.(2001) Matriz de avaliacdo de projetos
Kelly (2002) Matriz de selecéo de projetos
Larson (2003) Analise de Pareto
Adams et al. (2003) Matriz de classificacdo de projetos
Indice de prioridade de Pareto, Processo de Analise Hierarquica
(AHP)

Pzydek (2000, 2003) Desdobramento da Funcédo Qualidade

Teoria das restricbes (TOC — Theory of Constraints)

De Feo e Barnard Revisdo de dados dos projetos potenciais versus critérios
(2003) especificos para projetos
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Exemplificando esta distin¢cdo, Boran et al. (2011), apresentam uma revisao da
literatura para a SPSS, indicando um primeiro conjunto de abordagens
denominado por eles como abordagens tradicionais, desenvolvidas até 2004, e
um segundo conjunto, chamados por eles como abordagens complexas,
desenvolvidas entre 2007 e 2009 (Quadro 9).

QUADRO 9 — REVISAO DA LITERATURA PARA SPSS. FONTE: BORAN ET AL. (2011,
P.137)

Referéncias Métodos / Ferramentas

Abordagens / Ferramentas Tradicionais
George e George (2002) Analise esforco-beneficio

Analise custo-beneficio, método de classificacdo, analise de

Pzydek (2003) Pareto, indice de Prioridade de Pareto, Teoria das restrigées,
método de critérios de consenso
Conklin (2003) Diagrama Box Plot e Diagrama Whiskers plot

Voelkel e Chapman 2003) | Mapa de Cadeia de Valores (VSM)

Método de valor comercial esperado, valor liquido presente
Mader (2004) esperado P q P

Modelos Mateméticos / Multi Attribute Decision Making (MADM)

Kumar et al. (2007) Analise por envoltéria de dados, ou DEA

Kendrick e Saaty (2007) AHP

Kumar et al. (2008) Modelos mateméticos

Hu et al. (2008) Modelo de programacdo inteira multiobjectivo

Su e Chou (2008) Integracdo com AHP e Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
é%rgg)man e Buyukozcan Conjunto fuzzy AHP e Fuzzy Goal Programming (FGP)

Ren e Zhang (2008) Fuzzy synthetic evaluation

Yang e Hsieh (2009) Delphi fuzzy, MCDM

Kumar et al. (2009) AHP e Project Desirability Matrix (PDM)

Nota-se que a diferenca entre resultados das revisdes de literatura de Banuelas
et al. (2006) (Quadro 8), e de Boran et al. (2011) (Quadro 9), € a presenca, no
segundo caso, de abordagens denominadas complexas, abrangendo métodos
multiobjetivos e modelos matematicos como abordagens de apoio a tomada de

decisao.
2.3.4. TomaDA DE DecISA0 No PRocESsso DE Spss

De acordo com Zhou et al. (2006), as abordagens de tomada de decisao podem
ser agrupadas em trés categorias principais: a) metodos de tomada de deciséo

de objetivo simples; b) os sistemas de suporte a decisdo e ¢) métodos de tomada
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de decisdo multicritério (MCDM). A selecao de projetos € um tipo de problema
gue se enquadra na tomada de decisdo multicritério (KORNFELD; KARA, 2011;
BILGEN; SEN, 2012; WANG et al., 2014). Saghaei e Didehkhani (2011) afirmam
que os modelos multicritério sdo os modelos bésicos para a avaliacdo e
classificacdo de projetos em todos os campos da industria e negdcios e citam
como exemplo o AHP e TOPSIS. Existe uma corrente de pesquisadores
(Kaharaman e Biyukdzkan, 2008; Saghaei e Didekhani, 2011; Boran et al., 2011;
Bilgen e Sen, 2012) que aponta restricbes quanto ao uso dos modelos MCDM,
tais como o AHP e o ANP. Conforme Dutra et al. (2014) a literatura que relata o

uso prético das abordagens é escassa.

Banuelas et al. (2006), conduziram investigacdo em 203 manufaturas europeias
para conhecer como elas priorizavam suas iniciativas de melhoria. A Unica
abordagem de apoio a tomada de decisdo relatada pelas empresas estudadas
por eles foi o AHP, a qual foi indicada por duas empresas de grande porte e uma

empresa de médio ou pequeno porte, totalizando trés dentre as 203 empresas.

O AHP, ou processo de analise hierarquica € um método de tomada de decisdo
multicritério (MCDM) desenvolvido por Saaty (1980). “O AHP € uma teoria de
medicdo para lidar com critérios quantificAveis e/ou intangiveis que tem
encontrado ricas aplicac6es na teoria da decisdo, resolucdo de conflitos e em
modelos mentais” (VARGAS, 1990, p.2), que também apresenta um sumario das
aplicacdes do AHP incluindo problemas econémicos e/ou gerenciais entre os
quais a selecdo de portfolios. No ambito da selecéo de portfolios e de projetos
seis sigma, enquanto alguns pesquisadores (KAHRAMAN; BUYUKOZKAN,
2008; BILGEN; SEN, 2012) argumentam pela utilizagcdo da modalidade fuzzy do
AHP (denominada fuzzy AHP ou FAHP), outros optam pela utilizagdo da forma
original do AHP (SAATY, 1980) para apoiar suas abordagens de SPSS (SU;
CHOU, 2008; KUMAR et al., 2009; HSIEH et al., 2012).

Existem softwares comerciais capazes de simplificar a implementacdo do AHP
por meio da automatizacdo de uma parte de suas computacdes (AL-HARBI,
2001). Entre estes softwares estdo: MakeltRational, ExpertChoice, Decision

Lens, Hipre 3+,RightChoice DSS, Criterium, EasyMind, Questfox, Choice
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Results, 123AHP, Decerns (ISHIZAKA; NEMERY, 2013). Além disso, estdo
disponiveis softwares gratuitos, como é caso, por exemplo, do SuperDecisions,
bem como a alternativa de utilizacdo de planilhas eletronicas para a aplicacao
do AHP (GOEPEL, 2013). Ossadnik e Lange (1999) avaliaram a qualidade de
trés diferentes softwares que déo suporte a aplicacdo do AHP e criaram um
método aplicavel para avaliar softwares de AHP. Em tal estudo o software Expert
Choice (EXPERT CHOICE, 1995; EXPERTCHOICE, 1998) foi apontado como o

gue melhor atende aos critérios utilizados.

O processo de execucdo do AHP abrange as seguintes etapas (ISHIZAKA;
LABIB, 2009):

(i) modelagem do problema

Conforme Saaty (2008), a modelagem do problema para tomada de deciséo
inclui a definicdo de meta, critérios (e subcritérios) e alternativas. O primeiro
passo consiste em decompor o problema em uma hierarquia de critérios que
permita a realizacdo da analise e da comparacao das alternativas de um modo
independente (VARGAS, 2010) conforme exemplo (Figura 4).

Critério 01 Critério 02 Critério 03 Critério 04

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03

FIGURA 4 — EXEMPLO DE HIERARQUIA DE CRITERIOS/OBJETIVO. FONTE: VARGAS
(2010, P. 4)
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Uma meta é definida e, logo em seguida, € desdobrada em um conjunto de
critérios, finalmente, as alternativas a serem consideradas no processo de
tomada de decisdo sdo vinculadas a cada um dos critérios previamente

estabelecidos.
(i) Comparacédo em pares

Para cada um dos ndés da hierarquia definida na modelagem do problema, a
matriz ird coletar a comparacdo em pares realizada pelo tomador de decisao.
Assim, a opinido de cada respondente é colhida quanto a duas alternativas de

cada vez e nao simultaneamente para todas as alternativas.
(iii) escalas de julgamento

A avaliacdo dos pesos € caraterizada pela utilizacdo de uma escala de razéo
(valor relativo ou quociente a/b). Um dos atributos importantes do AHP é a
possibilidade de utilizacdo tanto de avaliacdo quantitativa como qualitativa,

sempre na mesma escala de preferéncia de nove niveis.
(iv) derivacédo de prioridades

Apoés o preenchimento das matrizes de comparacdo em pares, calculam-se as
prioridades, o que, para o AHP tradicional é feito utilizando o método do

eigenvalue.
(v) consisténcia

E necessario verificar a consisténcia dos julgamentos uma vez que nio seria
correto utilizar prioridades estabelecidas a partir de matrizes inconsistentes.
Para isso utiliza-se o calculo do indice de consisténcia, Consistency Index (ClI)
proposto por Saaty (1977), relacionado ao método do autovalor, conforme a
equacao: O = Apax =1

n—1

/LFH(TX

Em que CI € o indice de Consisténcia; = autovalor maximo; n = numero

de dimensdes da matriz. O Consistency Rate (CR) € obtido pela razédo de Cl e
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Random Index (RI), é dada pela equacéo:
CR = CI/RI,

onde RI é um indice aleatério (0 Cl médio de matrizes aleatoriamente
preenchidas). Caso o CR seja inferior a 10%, entdo a matriz pode ser
considerada como tendo um valor aceitavel de consisténcia. Moraes et al. (2001)
argumentam pela aceitacdo de um CR maior que 10% conforme aplicado no
estudo de Martens e Carvalho (2017).

A tabela 1 apresenta os indices aleatorios (RI) calculados por Saaty (1977) para

diferentes dimensdes (n) da matriz.

N 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

TABELA 1 — INDICES ALEATORIOS PARA O AHP. FONTE: SAATY (1977)

(vi) agregacao

Neste passo sdo agregados pesos a cada um dos critérios como meio para se

determinar a prioridade global.

Para os casos em que mais de um individuo participa do processo de deciséao,
torna-se necessario agregar as informacdes dos diversos respondentes. Forman
e Peniwati (1998) argumentam que dentre diversas maneiras para realizar a
agregacao, destaca-se dois métodos: a) Aggregating Individual Judgments (AlJ),
ou agregacao de julgamentos individuais; e b) Aggregating Individual Priorities
(AIP), ou agregacdo de prioridades individuais. A escolha do método a ser
aplicado varia de acordo com o comportamento do grupo: AlJ para atuagéao do
grupo de forma coesa e AIP para o caso de individuos que atuem
separadamente, conforme estudo ilustrativo descrito por Costa e Belderrain
(2009).

Vargas (1990) apresenta quatro premissas para a aplicacdo do AHP: a)
comparacao reciproca — tomadores de decisdo podem comparar e identificar a

magnitude de suas preferéncias; b) existéncia de homogeneidade das
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preferéncias; c) os critérios sejam independentes das propriedades das

alternativas; e d) a hierarquia € assumida como sendo completa.

2.4. PRINCIPAIS ABORDAGENS PARA SPsS E SEUS REQUISITOS

Esta pesquisa identificou 35 publicacbes contendo abordagens para a selecéo
de projetos seis sigma no periodo de 2000 a 2017. A maioria das abordagens foi
publicada em revistas sendo que 16 das 35 abordagens foram publicadas em
revistas com JCR em 2016 (Quadro 10).

O Quadro 11 apresenta os dados gerais das 12 publicacdes selecionadas (as
quais forneceram 14 abordagens), o panorama e as principais contribuicdes dos

mesmos estudos.
Nota-se, a partir da analise das abordagens para SPSS, que:

e Existe uma diversidade de objetivos e contextos. Enquanto algumas visam
apenas a selecdo de um ou mais projetos por meio da classificacdo de um
conjunto de projetos potenciais, outras visam a identificacdo de um portfélio

6timo;

e Existe uma diversidade de ferramentas de apoio a tomada de decisdo, sendo
que o AHP é uma das mais recorrentes, tendo sido utilizada em quatro
abordagens (KAHRAMAN; BUYUKOZKAN, 2008; SU; CHOU, 2008; KUMAR
et al., 2009; BILGEN; SEN, 2012);

e Existem abordagens para SPSS que utilizam uma combinacéo de duas ou
mais ferramentas de apoio a tomada de decisdo. Buyiikbzkan e Oztiirkcan
(2010) combinaram DEMATEL e ANP, enquanto Wang et al. (2014),
combinaram DEMATEL, ANP e Vikor;
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Nota-se a presenca de técnicas de Goal Programming em quatro abordagens
(HU et al., 2008; KAHRAMAN; BUYUKOZKAN, 2008; PADHY; SAHU, 2011;
SAGHAEI; DIDEHKHANI, 2011);
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Outros pesquisadores aplicaram a verséo fuzzy de outras abordagens tais
como Delphi fuzzy (YANG; HSIEH, 2009), ANFIS (SAGHAEI; DEDEHKHANI,
2011);

Os estudos mais citados propondo abordagens para SPSS foram publicados
no periodo entre 2008 e 2014;

A industria foi o ambiente de teste da maioria das principais abordagens;
A predominancia de paises asiaticos como origem dos estudos;

Uma parte dos estudos é apoiada meramente por exemplos numéricos, tais
como, por exemplo, Kahraman e Buyukodzkan (2008) e Tkac e Lydcsa (2010).
Por outro lado, existem publicacdes relatando duas aplicacdes préaticas do
método proposto por Biiyiikozkan e Oztiirkcan (2010) sendo que a primeira
aplicacao foi realizada pelos proprios autores, em uma industria logistica e, a
segunda foi feita por Barrios e Jiménez (2016), em um departamento de um

hospital materno-infantil;

Enquanto alguns pesquisadores como, por exemplo, Su e Chou (2008) e
Kumar et al. (2009), optaram pela versao original do AHP (Saaty, 1980)
outros, como Kahraman e Buyik&zkan (2008) e Bilgen e Sen (2012), optaram
pela sua versao fuzzy (FAHP ou fuzzy AHP).

O Quadro 12 apresenta os requisitos identificados para abordagens para SPSS.

A Figura 5 apresenta a incidéncia de cada um dos 12 requisitos no conjunto de

estudos identificados por esta pesquisa.

Nota-se que oito dos 12 requisitos foram identificados por mais de um estudo.

As 14 abordagens presentes nas 12 publicacdes selecionadas foram avaliadas

guanto ao atendimento aos oito requisitos mais recorrentes (Quadro 13). O

estudo de Ray e Das (2010) fornece trés métodos enquanto as demais

publicacdes fornecem uma Unica abordagem cada.
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QUADRO 12 — REQUISITOS DAS ABORDAGENS PARA SPSS. ELABORADO PELO AUTOR

Requisitos Fontes
1. Ser significativo e gerenciavel Pande et al. (2000)
2. Levar em consideracdo as capacidades Pande et al. (2000)

existentes

3. Utilizar critérios de impacto e esforco Pande et al. (2000); Pzydec (2003); Kumar

et al. (2009)
4. Priorizar projetos que fornecam beneficios | Goldstein (2001); Coronado e Antony
financeiros (2002); Breyfogle Il (2003)

Snee e Rodebaugh (2002); Antony (2004);
5. Alinhamento estratégico dos projetos seis | Gijo e Rao (2005); Su e Chou (2008);
sigma Kumar et al. (2009); Kornfeld e Kara
(2011); Kornfeld e Kara (2013)
Breyfogle Il (2003); Ray e Das (2010);
Boran et al. (2011)
Breyfogle Il (2003); Harry e Schroeder
(2005); Su e Chou (2008); Saghaei e
Didehkhani (2011);
Bremer et al. (2006); Su e Chou (2008);
Ray e Das (2009); Ray e Das (2010)
9. Prever o envolvimento de pessoal Heuvel et al. (2006)
operacional na geracao dos projetos
10. Utilizar método de priorizacéo objetivo, por | Yang e Hsieh (2009); Sharma e Chetiya
meio de critérios racionais (ndo subjetivo), | (2010); Ray et al. (2013); Kirkham et al.
isto €, abordagens de apoio a tomada de (2014)

6. Focalizar processos chaves do negdcio

7. Focalizar assuntos que impactam na
satisfacdo dos clientes

8. Prever a participacdo da alta dire¢éo

decisdo

11. N&o conduzir a selecdo de projetos Kumar et al. (2009); Boran et al. (2011),
grandes e complexos Farsijani et al. (2015)

12. Basear-se em métricas realistas que Boran et al. (2011)

sejam facilmente mensuraveis

Requisito 12 - Métricas realistas e mensuraveis
Requisito 9 - Envolvimento operacional
Requisito 2 - Considerar capacidades

Requisito 1 - Significativo e gerencidvel
Requisito 6 - Processos-chave

Requisito 4 - Beneficios financeiros

Requisito 3 - Critério de esforgoimpacto

Requisito 11 - Evitar projetos grandes e complexos
Requisito 10 - Abordagens de apoio a tomada de decisdo
Requisito 8 - Participagdo da alta diregdo

Requisito 7 - Satisfacdo de clientes

Requisito 5 - Alinhamento estratégico

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Nota (1). Oito requisitos mais recorrentes na cor preta.
Nota (2). Demais requisitos, identificados em apenas um estudo, na cor cinza, foram preteridos.
Nota (3). O numero indicado no grafico para cada requisito foi extraido do Quadro 12.

FIGURA 5 — INCIDENCIA DE REQUISITOS PARA ABORDAGENS DE SPSS NAS
PUBLICACOES ANALISADAS NESTA PESQUISA. ELABORADO PELO AUTOR.
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QUADRO 13 — ATENDIMENTO AOS REQUISITOS PELAS ABORDAGENS SELECIONADAS.
ELABORADO PELO AUTOR

Requisitos mais apontados pelos Atende
autores Lacuna de
Abordagens Principais 1 Nimero de | geragéo de
requisitos portfélio
atendidos
1. Hu et al. (2008) 4
2. Kahraman e Blyukdzkan (2008) 3
3. Su e Chou (2008) 5 -
4. Kumar et al. (2009) 3
5. Yang e Hsieh (2009) 3
6. Tkac e Lyécsa (2010) 3
7. Ray e Das (2010) - Método |
8. Ray e Das (2010) - Método II
9. Ray e Das (2010) - Método Il 2
10. Biiyiikézkan e Oztiirkcan (2010) 4
11. Padhy e Sahu (2011) 3
12. Saghaei e Didehkhani (2011) 5
13. Bilgen e Sen (2012) 3
14. Wang et al. (2014) 5
Numero de abordagens que atendem
a cada um dos oito requisitos N o

Nota (1). Legenda das colunas: 1 - Buscar alinhamento estratégico (voz do negdcio); 2 —
Focalizar assuntos que impactam a satisfa¢do os clientes; 3 — Enfatizar a participacdo da alta
direcdo; 4 — Utilizar abordagens de apoio a tomada de decisdo ou método matematico; 5 —
Evitar projetos grandes e complexos; 6 — Utilizar critérios de esforgo e impacto; 7 — Considerar
beneficios financeiros; 8 - Focalizar processos-chave do negdcio.

Nota (2). Lacuna de geracédo: prevé geracdo de possiveis projetos como parte da abordagem,
conforme proposto por Kornfeld e Kara (2011).

Nota (3). Para Ray e Das (2010), método | € por meio de analise de dados histéricos; método I
€ por meio de Balanced Scorecard e o método Il € por meio de Survey.

A partir da analise do atendimento aos 8 requisitos pelas 14 abordagens
presentes nos 12 estudos selecionados, que:

e As 14 abordagens contidas nos 12 estudos selecionados atendem a um
minimo de dois e a um méaximo de sete requisitos priorizados (conforme

dados da coluna numero de requisitos atendidos);

e A maioria das abordagens ndo contempla a lacuna referente a geracéo de
projetos (KORNFELD; KARA, 2011) (dltima coluna da direita) com excec¢ao
das cinco abordagens propostas em trés estudos (SU; CHOU, 2008; KUMAR
et al., 2009; RAY; DAS, 2010). Para os demais estudos, 0os pesquisadores

nao informaram como os projetos considerados foram gerados;
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e Seis abordagens presentes em cinco estudos consideram a “voz do negécio”

(VOB = Voice of Business) (coluna 1);

e Apenas seis abordagens em cinco estudos, levaram em conta a “voz do

cliente” (coluna 2);

e Apenas duas abordagens, métodos | e Il de Ray e Das (2010) levaram em

conta a “voz do processo” (coluna 8);

e Apenas trés abordagens: métodos | e Il de Ray e Das (2010) e Su e Chou
(2008) contemplam passos que contribuem para evitar projetos grandes ou

complexos (coluna 5).

2.4.1. Spss Com Apolio DE AHP, PDM E FORCED RANKING

Kumar et al. (2009) desenvolveram uma metodologia que combina o AHP e a

PDM. A metodologia é composta pelos cinco passos indicados na Figura 6.

A metodologia de selecdo de projetos desenvolvida por Kumar et al. (2009) é
composta por cinco passos e prevé a utilizacdo de duas técnicas: o AHP (Saaty,
1980) e a Classificacao Forcada, ou Forced Ranking (FR) (Grote, 2005).

No primeiro passo sdo determinadas duas categorias de critérios de sele¢cdo com
forte alinhamento estratégico (variaveis de esforco e variaveis de impacto), por

meio de brainstorming com posterior selecédo por meio de multi-votos.

No exemplo do estudo de Kumar et al. (2009), este passo resultou nos critérios

apresentados no Quadro 14.

Nota-se que as variaveis estao agrupadas em duas categorias, as variaveis de

esforgo e as variaveis de impacto, conforme indicado no passo 1 do fluxograma.
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Passo 1: Selecionar as variaveis para a PDM — Project Desirability Matrix

Identificar as variaveis esforco (VE) e variaveis impacto (VI) por meio de:
- Brainstorming com equipe de gerenciamento sénior e Black Belts
- Realizar votacdo ponderada para selecionar as variaveis importantes

v

Passo 2: Identificar os projetos seis sigma

Identificar os projetos vinculados com as metas estratégicas por meio de:
- Brainstorming com equipes multifuncionais e Black Belts apoiadas pela equipe de
gerenciamento sénior e champions
- Selecionar os projetos estrategicamente importantes

v

Passo 3: Determinar os pesos das variaveis utilizando AHP

As VE e VI séo classificadas relativamente, uma em relagéo a outra, utilizando AHP:
- Comparagdo em pares para VE's (variaveis de esforco) e VI's (variaveis de
impacto)
- Avaliacdo do peso para cada varidvel utilizando o conceito AHP
- Criacé@o de duas matrizes separadas para VE's e VI's
- Chama-las de matriz de projeto-esfor¢o e matriz de projeto-impacto

v

Passo 4: Mapear cada projeto em relacao a Critérios de Esforco e de Impacto

A importancia de cada projeto com respeito a variaveis de esforco (VE) e variaveis de impacto
(VD
- Uso do método de classificagdo forcada (Forced Ranking method): 1 (baixo), 4
(médio), e 9 (alto)
- Classificacao forcada para priorizar os projetos em relacédo a critérios de esforco
(CE) e critérios de impacto (CI)

v

Passo 5: Avaliar o indice de priorizacéo para selecdo de projetos

Para cada linha, produto-soma é calculado por meio de:
- Multiplicag&do da nota da célula (saidas do passo 4) pelos pesos relativos de VE e
VI naquelas colunas (saidas do passo 3)
- Os produtos cruzados de cada linha sdo adicionados juntos na ultima coluna,
intitulada “somataério (ou resumo)”
- Projetos com indices minimos de esforgo/impacto séo selecionados.

FIGURA 6 — FLUXOGRAMA PARA SPSS. FONTE: KUMAR ET AL. (2009, P. 677)

No segundo passo, por meio de brainstorming envolvendo equipes

multifuncionais e Black Belts com o apoio da equipe gerencial e Champions, séo

identificados o0s possiveis projetos seis sigma ligados com o0s objetivos
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estratégicos do negocio. Assim, é gerado um conjunto de possiveis projetos

resultantes, todos eles estrategicamente importantes para a empresa.

QUADRO 14 — CRITERIOS DE SELECAO. FONTE: KUMAR ET AL. (2009, P. 678)

Variaveis de Esforco (VE) Variaveis de Impacto (VI)
Recursos Reducéo de custo
Duracao do projeto Pontualidade na entrega
Capital requerido Reducéo de capital corrente
Risco Retorno sobre investimento de capital
Habilidades especiais e ferramentas ' . .
requeridas Pay_back fmancqr_o (tempo que levara para
Disponibilidade de dados realizar o beneficio)

A partir do passo trés, diferentes matrizes sdo utilizadas. Primeiramente sdo
atribuidos pesos relativos aos critérios de selecdo (variaveis de esforco e
variaveis de impacto) por meio do AHP com apoio de uma matriz de comparagéo
em pares (tipica do AHP) utilizando-se uma escala de base com valores de 1 a
9 para a preferéncia relativa para os dois itens conforme proposto por Saaty
(2008).

O conteudo de cada célula na matriz indica a importancia relativa entre as
variaveis. Desta forma sdo obtidos os pesos relativos de todas as variaveis com
relacdo aos critérios de esforco (CE) e aos critérios de impacto (Cl), conforme

apresentado no Quadro 15.

Em seguida, € feita a avaliacdo da consisténcia dos julgamentos das
comparacdes em pares por meio do indice de consisténcia. O Randon Index
(RI), ou indice aleatdrio, € colhido de uma tabela de indices aleatérios para o
AHP.

A partir da determinagdo dos pesos relativos das variaveis de esforco e das
variaveis de impacto é construida a matriz de relacionamento central, que
apresenta o resultado de cada projeto em relagcéo aos critérios de esforco e de
impacto. Isso € feito no passo quatro, utilizando o Forced Ranking (FR), ou

técnica de Classificagdo Forcada.
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QUADRO 15 — PES0s DE PRIORIDADE PARA CRITERIOS DE ESFORCO E CRITERIOS
DE IMPACTO. FONTE: KUMAR ET AL. (2009, P. 680)

Critérios de esforgo (Cl = 0,8308; CR = 0,067)
Duragéo e Disponibili
Capital . ferramentas Pesos de
REBUIED i Requerido e especiais AELEaE rioridade
Projeto d [P dados P
requeridas
Recurso 1 1 1/3 1/5 3 1/7 0,07
Duracao do 0,14
Projeto 1 1 3 1/5 5 1/5
Capital requerido 3 1/3 1 1/3 3 1/3 0,11
Risco 5 5 3 1 1/3 1/7 0,19
Habilidades ou 0,09
ferramentas
especiais 1/3 1/5 1/3 3 1 1/3
requeridas
Disponibilidade 0,39
de dados ! ° 3 i 3 1
Critérios de impacto (Cl = 0,094; CR = 0,084)
. ~ ROI (Retorno Payback financeiro
Reducéo ggg;usg Reg;(;i&tlgl LE sobre (tempo que levara Pesos de
de custo entreqa corrpente investimento para realizar o prioridade
9 de capital) beneficio)

Reducao de
. 1 2 3 1/5 1/5 0,113
Pontualidade na
entrega 1/2 1 5 1/3 1/3 0,118
Reducao de
capital corrente 1/3 1/5 1 1/7 1/9 0,035
ROI (Retorno
sobre
investimento de > 3 7 1 13 0,282
capital)
Payback
financeiro
(tempo que
levara para 5 3 9 3 1 0,451
realizar o
beneficio)

No estudo de Kumar et al. (2009), sete possiveis projetos foram submetidos ao
time, que os avaliou em relacédo a critérios de esforco e impacto, utilizando uma
escala de 3 niveis, sendo 1 (baixo relacionamento, ou Low, usar letra L), 3 (médio
relacionamento, ou Moderate, usar letra M) e 9 (forte relacionamento, ou High,
usar letra H) e vazio (sem relacionamento, usar letra B), resultando no Quadro
16.

Como passo final (cinco), € calculado o Priority Rate (PR), ou indice de
priorizacdo, que € a razdo simples entre as pontuacdes de esforco e impacto
(Tabela 2).
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QUADRO 16 — MATRIZ DE RELACIONAMENTO CENTRAL. FONTE: KUMAR ET AL. (2009,

P.681)
Critérios de esforco
- . Habilidades ou q o
Recurso Durag_ao i3 Cap”"?" Risco ferramentas DIErmamlal - Pontuacéo
(0,07) Pl REQUETHD (0,19) | especiais requeridas EE0E final
: (0,14) (0,11) : (0.09) dados (0,39)
Projeto 1 M H M M H H 6,69
Projeto 2 L M H L H H 571
Projeto 3 H H H H H M 6,57
Projeto 4 H H M M L H 6,39
Projeto 5 L M M L L H 4,61
Projeto 6 L M M H H H 6,85
Projeto 7 L L M H M H 6,33
Critérios de impacto
ROl (rezien Payback financeiro
Reducéo Pontualidad Reducao de sobre (te)r/n o que levara Pontuacio
de custo e naentrega | capital corrente investimento arpa rgalizar o finalg
(0,113) (0,118) (0,035) de capital) bp .
(0.282) eneficio) (0,451)

Projeto 1 H L H M H 6,355
Projeto 2 L L H L L 1,279
Projeto 3 H L L L H 5,511
Projeto 4 H B M H H 7,719
Projeto 5 H H M H H 8,781
Projeto 6 H H L L M 3,749
Projeto 7 L M L B L 0,953

Nota. H = forte relacionamento; M = médio relacionamento; L = baixo relacionamento; B = sem
relacionamento.

TABELA 2 — INDICE DE PRIORIZACAO PARA CADA PROJETO. FONTE: KUMAR ET AL.
(2009, P. 682)

Pontuacéo final para matriz

Pontuacéo final para matriz

Projetos : . ) PR
projeto-esforco projeto-impacto
P1 6,69 6,36 1,05
P2 571 1,28 4,46
P3 6,57 5,51 1,19
P4 6,39 7,72 0,83
P5 4,61 8,78 0,53
P6 6,85 3,75 1,83
P7 6,33 0,95 6,64

O projeto 5 foi escolhido por apresentar o menor indice de priorizacao.

De acordo com Kumar et al. (2009), entre as principais vantagens desta

metodologia, estéo: a) a eliminagao da subjetividade por meio da utilizagcdo do

AHP; b) o fornecimento de senso de realidade devido a auséncia de estatistica

e de teoria de probabilidade e; c) agilidade e a independéncia de informacgdes

precisas.
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A Tabela 3 apresenta os resultados da aplicagédo do modelo de Bilgen e $en
(2012).

TABELA 3 — PES0OS DE PRIORIDADES D0OS CRITERIOS E SUBCRITERIOS. FONTE:
BILGEN E SEN (2012, P.11)

Subatributos de recursos

Custos Tempo Mao-de-obra P_es_o de
prioridade
Peso 0,78 0 0,22
Projeto A 0,3 0,13 0,13 0,26
Projeto B 0,13 0,57 0,57 0,23
Projeto C 0,57 0,3 0,3 0,51
Subatributos de beneficios
. - ~ S Peso de
Economia Produtividade Reducéo de Rejeigbes prioridade
Peso 0,96 0,04 0
Projeto A 0,04 0,45 0,96 0,06
Projeto B 0,96 0,21 0,04 0,93
Projeto C 0 0,34 0 0,01
Subatributos de efeitos
. . . Peso de
Qualidade Capacidade Energia prioridade
Peso 0,3 0,13 0,57
Projeto A 0,96 0,13 0,13 0,38
Projeto B 0,04 0,57 0,57 0,41
Projeto C 0 0,3 0,3 0,21
Atributos principais
Recursos Beneficios Efeitos P_es_o de
prioridade
Peso 0,3 0,57 0,13
Projeto A 0,26 0,06 0,38 0,1616
Projeto B 0,23 0,93 0,41 0,6524
Projeto C 0,51 0,01 0,21 0,186

Apesar das diversas diferencas entre as duas abordagens, a apresentacdo dos
resultados do modelo de Bilgen e Sen (2012) é feita de modo similar a
metodologia de Kumar et al. (2009), conduzindo, em ambos 0s casos, a uma

pontuacao final que é utilizado como peso nas etapas seguintes das abordagens.

2.4.2. DETERMINACAO DE AREA DE INSATISFACAO E INTEGRACAO Do Voc E VoB

Além da selec&o de projetos em si, a metodologia desenvolvida por Su e Chou
(2008), inclui uma etapa prévia para geracéo de projetos e uma etapa posterior
destinada ao mapeamento dos projetos (Figura 7).
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Passos Subpassos
Entender e analisar a voz dos clientes;
Geragéao de Elaborar as politicas estratégicas de negécio da organizagéo;
Projetos Desdobrar os possiveis projetos seis sigma possiveis

baseados nas politicas de negécio e na voz dos clientes.

J L

Avaliacéo dos
Beneficios dos
Projetos

Definir o contetudo de “Hard Savings” e de “Soft Savings”;
Priorizar os beneficios de cada projeto por meio do método
AHP em 3 passos: 1) Construir um conjunto de comparacgéo de
pares; 2) Calcular o peso entre os subsistemas baseada em
sua importancia relativa; 3) Inspecionar a consisténcia do
célculo.

J L

Avaliacdo do risco
do projeto

L

Decompor o projeto em varios subsistemas baseado na
correspondente responsabilidade;

Realizar FMEA para cada subsistema;

Calcular o valor do RPN para cada subsistema usando média
geomeétrica;

Gerar 0 peso de cada sub-sistema com base na intensidade da
importancia relativa entre todos os subsistemas, usando
método AHP;

Calcular o RPN global do projeto.

Mapeamento do
Projeto

Dividir os projetos nas 3 categorias de beneficios utilizando
como critério os pesos globais gerados pelo método AHP;
Dividir os projetos nas 3 categorias de risco;

Dispor os projetos no mapa de projetos conforme suas
categorias de beneficios e de risco.

FIGURA 7 — METODOLOGIA PARA CRIACAO E PRIORIZACAO DE PROJETOS. FONTE: SU

E CHou, 2008, p. 2697.

A metodologia de Su e Chou (2008) € organizada em quatro passos abrangendo:

a) geracao de projetos (utilizando a voz do cliente combinada com objetivos

estratégicos); b) avaliacdo dos beneficios (hard e soft savings) dos projetos; c)
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avaliacdo de riscos dos projetos (utilizando FMEA); e d) mapeamento dos

projetos em grafico que facilita a tomada de decisdes.

Uma caracteristica desta metodologia é que ela se inicia pela determinacéo das
areas de maior insatisfacdo de clientes, por meio de uma investigacdo formal
junto aos principais clientes. Outra caracteristica € um desdobramento de
objetivos em Key Performance Indicators (KPIs) e a geragao de candidatos a
projetos baseados no VOC e VOB. A processo utilizado para a geragao dos
candidatos a projetos, a partir do VOC e VOB integrados, ndo € descrito na

publicacéo.

Segundo os autores o modelo tem as duas seguintes vantagens: 1) fornecer um
procedimento completo (da geracdo ao mapeamento) que pode auxiliar a alta
geréncia na decisdo dos projetos criticos; e 2) facilidade de implementacao

devido a auséncia da complexidade tipica de inferéncias matematicas.

2.4.3. Spss A PARTIR DE DaD0Os DE DESEMPENHO DO PROCESSO

Ray e Das (2010), propuseram trés diferentes métodos para selecéo de projetos
para diferentes contextos, denominados: (1) analise de dados de desempenho;
(2) Balanced Scorecard; (3) Survey. Todos eles enfatizam a participacdo da
direcéo desde o inicio, focalizando uma necessidade de negdécio ou do cliente.
Destaca-se aqui o método de analise de dados de desempenho, que visa
selecionar um conjunto de projetos e se aplica onde dados histéricos de boa
qualidade estejam disponiveis, partindo de uma necessidade especifica do
negocio (voz do negécio) representada por um indicador de alto nivel,
denominado TLI — Top Level Indicator (ou grande Y) e, em seguida, o desdobra
por meio de dados existentes até o produto, processo e defeito (também
denominado CTQ) a ser melhorado, gerando deste modo possiveis projetos. O
Quadro 17 apresenta o exemplo de desdobramento de necessidades do

negocio, conforme Ray e Das (2010).
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QUADRO 17 — DESDOBRAMENTO DE NECESSIDADES DO NEGOCIO. FONTE: RAY E DAS
(2010, p. 298)

Necessidade Defeito
(Grande Y) Pequenoy Produto Planta (CTQ) Processo
Reduza o custo Planta (na Reduza o
. XYz qual o defeito
Reduza de garantia do )
(baseado produto isolado
custo de grupo de produto no arafico selecionado | (baseado Manufatura
garantia A (gréfico de d g > i
izza) e pizza) é no gréfico
P manufaturado) | de Pareto)
Custo de
rejeicoes (faca Selecione o
uma matriz Selecione processo a
produtos x Selecione Selecione a um defeito | ser
defeitos a partir um produto | planta a partir da melhorado
de dados do matriz para reduzir
Reduza o sistema o defeito
informatizado)
custo de Custo de
manufatura retrabalho (faca Selecione o
uma matriz Selecione processo a
produtos x Selecione Selecione a um defeito | ser
defeitos para um produto | planta a partir da melhorado
dados sobre matriz para reduzir
defeitos o defeito
reparaveis)
Reduza o custo
dos produtos Melhore a
. ~ o Processo de
acabados Selecione Funcéo eficiéncia -
) . o previsdes de
situados no um produto | marketing da previsao
. . vendas
estoque ha mais de vendas
de trés meses
Reduza o Selecione Reduza
Reduza o . . =
custo do inventario de um produto Funf;§10~ tempo de Processo de
) < produtos quimico em | aquisicdo ciclo de compra
inventario P .
guimicos particular compra
Fagq uma Reduza o
. . .| matriz item .
Reduza inventério = nivel do
X X produto e | Fungéo : L Processo de
de itens classe C leci A inventario
(consumiveis) selecione aquisicéo de itens compra
uns poucos
classe C
(grupo)

Nota. TLI — Top Level Indicators (Grande Y); indicadores operacionais (Pequeno y).

Observa-se que as necessidades sdo desdobradas em indicadores, chamados
de pequenos y's, até o nivel operacional, indicando produtos, processos,

defeitos (CTQ) e respectivos processos.

Na mesma linha, Carvalho (2002) argumenta que as informacdes historicas
devem ser consideradas sempre que estiverem disponiveis, e ainda sugere

definir o CTQ identificando-se o que € critico para o0 mercado e quais Sao 0s
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processos criticos. Além disso, Carvalho (2002) afirma ser necessario

transformar os dados dos processos em dados estatisticos.

2.4.4. ABORDAGENS PARA SPss PuBLICADAS No PERioDO ENTRE 2015 E 2017

As abordagens publicadas no periodo de 2015 a 2017 s&o tabuladas no Quadro

18, e, ap0Os sua analise, observou-se:

o Diversidade de métodos propostos tanto para efetuar o calculo dos pesos
qguanto para realizar a selecéo dos projetos;

o Diversidade de métodos de apoio a tomada de deciséo, isolados ou
combinados;
o Destacada presenca de técnicas Fuzzy, utilizadas em quatro das nove

abordagens propostas;

o Presenca do AHP (versao original ou fuzzy) em trés estudos, incidéncia
superior a da ANP (presente em dois estudos);

o Versdao original da AHP (Saaty, 1980) presente em duas abordagens;

o Um estudo (Yousefi e Hadi-Vencheh, 2016) comparou, na pratica, trés
diferentes abordagens (AHP, TOPSIS, DEA), recomendando, ao final, a
aplicacado do AHP ou TOPSIS;

o Ambientes de teste mais recorrentes: industria automotiva e hospitais.
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3. METODO PROPOSTO PARA GERACAO E SPSS

Este capitulo secédo apresenta o método preliminar proposto para geracdo e
SPSS, denominado Generation and Selection Method for Six Sigma Projects
(GSM_SSP), seus objetivos, caracteristicas e a descricdo de cada uma das
etapas e ferramentas. O artefato proposto nesta dissertacdo se enquadra como
sendo um método por ser um conjunto de passos usados para executar uma
tarefa (MARCH; SMITH, 1995).

O objetivo do GSM_SSP ¢ selecionar projetos seis sigma em uma das duas
seguintes situacdes: a) escolher um Unico projeto piloto em uma organizacéo
gue esteja iniciando sua jornada de implementacdo da iniciativa seis sigma; ou
b) escolher um conjunto de projetos seis sigma para serem conduzidos em um

determinado periodo.

Por meio de revisdo da literatura colheu-se 0s requisitos que o novo método
deveria atender. Adotou-se como estratégia construir um método que atendesse
aos requisitos mais recorrentes na literatura, 0os quais sao: utilizar critérios de
impacto e de esforgo, considerar beneficios financeiros, buscar alinhamento
estratégico, focalizar processos-chave do negoécio, focalizar assuntos que
impactam a satisfacdo dos clientes, enfatizar a participacdo da alta direcao,
evitar projetos grandes e complexos e utilizar métodos de apoio a tomada de
decisdo. O método preliminar GSM_SSP, é apresentado na Figura 8, sendo

embasado pelos estudos apresentados nas notas.

O GSM_SSP é composto por duas fases, sendo a primeira fase dedicada a
geracdo dos projetos e a segunda fase dedicada a selecdo dos projetos.
Enquanto a fase de geracdo € composta por seis etapas, a fase de selecao é

composta por quatro etapas, totalizando 10 etapas.



54

A primeira etapa do GSM_SSP, que se refere a compor e treinar a equipe para
SPSS, é baseada em Hu et al. (2008), Kumar et al. (2009), Yang e Hsieh (2009),
Ray e Das (2010), Saghaei e Didehkhani (2011).

Fase 1 - Geracéao

1 — Compor e treinar equipe para

processos-chave Candidatos
a projetos

|

1

1

i

: SPSS

I

: v

i VOC

! y N

i 2— Op_ter e utilizar as métricas Candidatos

[ criticas para os clientes .

1 a projetos

i v

1

: VOB

H 3 — Obter e utilizar objetivos Possivel Revisao

! estratégicos de Objetivos

I

: v

: VOC + VOB

H 4 — Integrar informacdes 6p?o?e|¥(|)(:r

1

! v Candidatos grandes e
i complexos

: VOP a projetos p

1 >

: 5 — Obter e utilizar dados dos

I

I

I

Fase 2 - Selecéao

1
: 7. Determinar variaveis de esforco e variaveis de impacto

[

: v

: 8. Determinar o peso das variaveis (utilizando AHP e PDM)
1

i A2

1

: 9. Determinar o valor dos projetos (utilizando Forced Ranking)
1

! v

: 10 — Aprovar para execucao

1

Nota (1). Elaborado pelo autor baseado em Carvalho (2002); Hu et al. (2008), Su e Chou (2008), Azar e
Faradi (2008); Kumar et al. (2009), Yang e Hsieh (2009), Ray e Das (2010), Saghaei e Didehkhani
(2011), Dutra et al. (2014) e Farsijani et al. (2015)
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Nota (2). VOC (Voice of Customer); VOB (Voice of Business); VOP (Voice of Process) conforme Kumar et
al. (2009)

Nota (3). PDM (Project Desirability Matrix) conforme Kumar et al. (2009)

Nota (4). Analytic Hierarchy Process (AHP) conforme Saaty (2008)

Nota (5). Forced Ranking conforme Grote (2005)

FIGURA 8 — METODO PRELIMINAR - GSM_SSP. ELABORADO PELO AUTOR.

A segunda etapa, que se refere a obter e utilizar as métricas criticas para os
clientes, é baseada em Su e Chou (2008) e em Ray e Das (2010). Su e Chou
(2008) embasam a terceira e quarta etapas do GSM_SSP, que referem-se,
respectivamente, a utilizar os objetivos estratégicos para gerar projetos e obter
e utilizar a andlise integrada da voz do cliente em conjunto com a voz do negdcio.
A quinta etapa, que refere-se a obter e utilizar os dados dos processos-chave
(voz do processo), € embasada em Carvalho (2002) e em Ray e Das (2010).
Azar e Faraji (2008), Padovani et al. (2008), Dutra et al. (2014) e Farsijani et al.
(2015) embasam a sexta etapa, que se refere a dividir os projetos grandes e
complexos. O conjunto formado pela sétima, oitava e nona etapa, € embasado
em Kumar et al. (2009). A décima etapa é a aprovacao dos projetos para a

realizacao.

Além de adotar como caracteristicas 0s oito requisitos mais recorrentes na
literatura, buscou-se privilegiar o processo de geracao de portfélio destinando a
este fim as cinco etapas iniciais que compdem a fase de geracao. Além disso,
para aumentar a consisténcia do processo de geracao de portfolio de projetos
seis sigma, foram consideradas trés das quatro origens, ou vozes, propostas por
Kumar et al. (2009): a voz dos clientes (etapa 2), a voz do negécio (etapa 3) e a
voz do processo (etapa 5), desconsiderando-se apenas a voz das partes
interessadas como meio de evitar o excesso de complexidade. Essa énfase no
processo de geracao de portfolio foi colocada no intuito de atender a lacuna de

pesquisa apontada por Kornfeld e Kara (2011).

Cada uma das etapas do GSM_SSP é embasada pelos estudos apresentados

nas notas da Figura 8.
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A Figura 9 ilustra uma sugestao de posicionamento do método GSM_SSP, em
relacdo a execucdo dos projetos (representado pelas iniciais DMAIC que € a

abordagem mais utilizada para a execucao dos projetos seis sigma).

asmsse | DM A | C

Nota (1). Os dizeres DMAIC representam a sequéncia de execucéo dos projetos seis sigma.
Nota (2). D = Define; M = Measure; A = Analyse; | = Improve; C = Control.

FIGURA 9 — POSICIONAMENTO ORIGINAL DO METODO PROPOSTO PERANTE A
ExXECUCAO DOs PROJETOS SEIS SIGMA. ELABORADO PELO AUTOR.

Quando da selecdo dos primeiros projetos seis sigma, um ou mais projetos
selecionados serdo os projetos a serem executados, em geral, por meio da
aplicacao do DMAIC. No decorrer da execucao dos projetos selecionados, estes
poderdo ser continuamente avaliados para decisdo quanto a sua continuidade,
suspensao ou cancelamento dos projetos, utilizando também a fase de selecéo
do método GSM_SSP.

3.1. FUNDAMENTACAO DO METODO PROPOSTO

O método GSM_SSP esta fundamentado em um conjunto de estudos cientificos
identificados por meio da revisdo da literatura. O Quadro 19 sumariza as
referéncias que deram origem e que fundamentam cada uma das etapas do

meétodo proposto.
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Kerzner (2006), Meredith e Mantel (2011) e Dutra et al. (2014), na mesma linha,

argumentam que somente meétodos e critérios facilmente entendidos serdo

utilizados.

QUADRO 19 — PRINCIPAIS REFERENCIAS PARA CADA FASE E ETAPA DO GSM_SSP.
ELABORADO PELO AUTOR.

Fases Etapas Fontes

Geracao 1. Compor e treinar equipe | Hu et al. (2008); Kumar et al. (2009);

para SPSS Yang e Hsieh (2009); Ray e Das
(2010); Saghaei e Didehkhani (2011)
2. Obter e utilizar as métricas | Su e Chou (2008); Ray e Das (2010)
criticas para os clientes
3. Obter e utilizar os objetivos | Su e Chou (2008)
estratégicos
4. Integrar as informacdes Su e Chou (2008)
5. Obter e utilizar os dados dos | Carvalho (2002); Ray e Das (2010)
processos-chave
6. Dividir os projetos grandes | Padovani et al. (2008) Azar e Faraji
e complexos (2008); Dutra et al. (2014); Farsijani et
al. (2015)

Selegéo 7. Determinar variaveis de | Kumar et al. (2009)
esforgo e variaveis de impacto
8. Determinar o peso das | Saaty (2008); Kumar et al. (2009)
variaveis (utilizando AHP e PDM)
9. Determinar o valor dos | Grote (2005); Kumar et al. (2009)
projetos (utilizando Forced Ranking)
10. Aprovar para execugao O proéprio autor.

Para atender a tal condicdo, a concepcao,

GSM_SSP utilizou os seguintes cuidados:

descricdo e entrega do método

I.  Opcdao pela utilizacdo do AHP considerando: a) que era o Unico método

de apoio a tomada de decisdo aplicado na pratica para a SPSS (Banuelas

et al., 2006); b) a disponibilidade de softwares gratuitos (por exemplo

SuperDecisions);

II.  Elaboracédo de roteiros para cada uma das etapas, indicando o passo a

passo, as referéncias e o0s respectivos conteudos extraidos da literatura,
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VI.

VII.

VIII.

integrados dentro de uma sequéncia ldgica de instru¢cbes, sendo cada

uma das instrugdes iniciadas por verbos no infinitivo;

Elaboracdo de formularios para registro dos resultados de cada etapa,
sempre que possivel, priorizando formatos extraidos das aplicacdes
colhidos da literatura (conforme indicado em cada formulério), permitindo
assim, ao leitor, rastrear cada publicacdo de referéncia, aprofundando e

confirmando o entendimento;

Insercdo de treinamento para a equipe de decisdo antes do inicio da

aplicacdo do método GSM_SSP;

Fornecimento aos participantes, com antecedéncia em relacdo a
aplicacao, do referencial tedrico organizado para esta pesquisa, na forma
de apostila, de modo que estes pudessem, a qualquer tempo, utilizar a

mesma base de informacdes disponivel ao pesquisador;

Fornecimento aos participantes, na forma de apostila, dos roteiros e
formularios do método GSM_SSP, na forma de apostila;

Repasse do conteudo de cada roteiro antes do inicio de cada etapa de
aplicacdo do método GSM_SSP com os participantes, oferecendo-lhes
oportunidades para que as suas duvidas fossem sanadas, e também para

a proposicao de caminhos alternativos;

Insercédo, dentre os critérios de avaliacdo dos ciclos da pesquisa-a¢ao, do
seguinte critério: as diretrizes para aplicacdo do método devem ter sido
avaliadas pelos participantes como sendo de complexidade baixa ou, no
maximo, moderada (nestes casos indicando 0s pontos em que

simplificacbes seriam importantes);

A proposicao aos participantes para utilizagdo de um numero limitado de
critérios de selecdo embasado em Pande et al. (2000), que afirmam que

0 numero de critérios deve ficar entre cinco a oito.



59

Primeiramente, sdo apresentadas as seis etapas da fase de geracao, a qual é
enfatizada neste método como forma de atendimento a lacuna apontada por
Kornfeld e Kara (2011). A fase de geracao tem inicio com a etapa em que é feita
a composicao e treinamento da equipe para a SPSS. Em seguida, quatro etapas
sao desenvolvidas no intuito de atender a proposicédo de Kumar et al. (2009) que
argumentam que as vozes dos clientes, negocio e processo devem ser
consideradas. InformacOes relacionadas a estas trés origens, usualmente
referenciadas como sendo as vozes dos clientes (VOC), do negdcio (VOB) e do
processo (VOP). Dentro desse processo, inclui-se, no método, a integracdo
entre VOC e VOB sugerida por Su e Chou (2008). Apds a geracéo de candidatos
a projetos a partir dessas trés vozes, esses candidatos sdo examinados para
verificar a pertinéncia de sua divisdo evitando assim a entrada de projetos

grandes e complexos na fase de selecao.

Descreve-se, a seguir, cada uma das etapas da fase de geracao.

3.2.1. ETAPA 1 - COMPOR E TREINAR EQUIPE PARA SPSS

A expressao treinar a equipe, utilizada nesta dissertacdo, néo se refere a todo o
conjunto de treinamentos destinados a compor e capacitar as funcbes da
infraestutura para toda a iniciativa seis sigma. Refere-se, nesse caso, a realizar
um treinamento especifico com o objetivo de capacitar a equipe para aplicar os
roteiros que fazem parte do GSM_SSP, visando obter consisténcia e
objetividade nas demais etapas do processo de SPSS. E importante que, no
treinamento desta equipe, sejam apresentados e discutidos 0os argumentos para
justificar a importancia do processo de selecdo a ser conduzido pela geréncia.
Além disso, € recomendavel ressaltar a importancia do processo de selecéo de

projetos para o0 sucesso da iniciativa seis sigma.

Assim, deve ser formada a equipe de decisdo para a selecdo dos projetos seis
sigma, para que essa equipe lidere a execucdo de cada uma das etapas

seguintes que compdem o método proposto. A equipe deve ser formada por um
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ou mais membros da diregcdo da empresa e/ou por um conjunto formado pela
direcdo e um ou mais de seus gerentes. E desejavel que as seguintes areas
sejam representadas na equipe: financeira, manufatura, suprimentos, qualidade,
planejamento, assisténcia técnica. Uma vez formada, a equipe deve receber
treinamento, com duracdo minima de 4 horas, abrangendo os seguintes topicos:
1) A origem dos seis sigma e o0 reconhecimento de seus beneficios; 2) A
importancia da SPSS; 3) A importancia da participacdo da alta direcdo no
processo; 4) Método GSM_SSP (desenho geral, sustentacao cientifica, roteiros

e formulérios de cada etapa; exemplos de aplicacdo de cada uma das etapas).

A implementacéo desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 20

complementado pelo formulario apresentado no Quadro 21.

QUADRO 20 — ROTEIRO PARA COMPOR E TREINAR EQUIPE DE DECISAO. ELABORADO
PELO AUTOR.

Fase Geracdo

Etapa 01 Compor e treinar equipe de decisdo

Obijetivo: Assegurar a participacdo do pessoal chave no processo de selecdo.

Roteiro para execucéo da etapa:

1. Compor a equipe de decisdo com pelo menos um membro da dire¢éo;

2. E recomendavel incluir representantes de todas as areas ou processos chave da
empresa (financeira, suprimentos, qualidade, producédo e assisténcia técnica);

3. Realizar o treinamento da equipe de decisdo, abrangendo os topicos estabelecidos.

Informac8es a serem consideradas durante esta etapa:
1. Estrutura organizacional;
2. Processos chave da empresa.

Formulario para registro da saida da etapa:
Ata de reuniao e treinamento — F-01

QUADRO 21 — FORMULARIO DE ATA DE REUNIAO E TREINAMENTO — F-01.
ELABORADO PELO AUTOR.

Ata de reuniao e treinamento — F-01

Equipe designada para selecdo de projetos seis sigma

Nome Cargo Assinatura

Designados e aprovados por

Nome Cargo Assinatura

Toépicos de treinamento realizados

Duragéo do treinamento

Local do treinamento

Data e hora do treinamento
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3.2.2. ETAPA 2 - OBTER E UTILIZAR AS METRICAS CRITICAS PARA OS CLIENTES

Esta etapa abrange um conjunto de ac¢des incluindo a identificacdo de um rol de
métricas que afetem a satisfacdo dos clientes. A forma de operacionalizacdo
desta etapa deverd ser ajustada as peculiaridades de cada empresa
dependendo, por exemplo, entre outros fatores, da quantidade de clientes e de
produtos e servigos. Em alguns casos, € essencial levar em consideracdo a
importancia relativa entre os clientes e entre os produtos e servigos, baseando-
se, por exemplo, na informacao quanto aos volumes de vendas e suas projecoes.
Uma vez determinado o foco estratégico em termos de mercados, clientes,
produtos e servigos, deve-se construir e apurar a0 maximo uma matriz
objetivando identificar qual conjunto de métricas dos produtos e servigos que
devem ser alvo de projetos de melhoria.

Diversas informacfes podem ser utilizadas nesta etapa, incluindo entrevistas
com o pessoal de contato com clientes e exame de relatorios quanto aos motivos
de reclamacdes de clientes. E desejavel realizar anélises competitivas,
comparando-se percepcao dos clientes em relagdo aos produtos e servigcos da
empresa versus seus concorrentes diretos, assim como obter e levar em
consideracdo as iniciativas de melhorias realizadas por eles. As métricas que
estdo em situacdo desfavoravel em relacao aos concorrentes diretos ndo devem

ser as unicas a serem consideradas para efeito de geracao de projetos.

A implementacdo desta etapa deve seguir o roteiro descrito no Quadro 22

complementado pelo formulério apresentado no Quadro 23.

A empresa devera considerar a geracédo de projetos destinados a reforcar ou
aumentar sua vantagem competitiva, focalizados naquelas métricas nas quais
0s produtos e servicos ja estdo em vantagem. Pode ser definida uma amostra
de clientes para que seja realizada uma coleta de dados visando complementar

e classificar tais métricas conforme a importéancia para os clientes.
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QUADRO 22 — ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR AS METRICAS CRITICAS PARA OS
CLIENTES. ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Geragéao

Etapa 02 Obter e utilizar as métricas criticas para os clientes

Obijetivo: identificar rol de métricas que afetam a satisfacdo dos clientes.

1. Determinar os clientes criticos para a organizacao utilizando critério de relevancia em
termos de volume de venda e intencéo de negdcios;

2. ldentificar métricas consideradas com efeito na satisfacédo dos clientes e seus
respectivos status;

3. Organizar as informacdes disponiveis utilizando F-02;

4. Utilizar como método de coleta de dados: entrevistas de pessoal com contato com
cliente; exame de relatérios com informacdes sobre motivos de reclamacdes de clientes;

5. A direcdo deve avaliar em que grau as informacfes disponiveis representam a situagéo
real de insatisfacdo do cliente. Caso negativo, deve-se colher informagfes atualizadas,
objetivas e detalhadas junto aos clientes principais;

6. Utilizando as informacdes do F-02 identificar uma ou mais areas de maior insatisfacao de
clientes em relacdo as métricas dos produtos e servicos;

7. Por meio de discussao a direcdo deve determinar o nimero de areas de insatisfacédo
utilizando informacgdes objetivas.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:

3. Lista completa dos clientes que seréo considerados criticos para efeito da execucao da
etapa;

4. Meétricas utilizadas pela empresa e seus respectivos status para os produtos e servigcos
fornecidos aos clientes considerados criticos.

Formulério para reqgistro da saida da etapa:
Formulério para registro da satisfacdo de principais clientes com produtos e servicos - F-02.

QUADRO 23 — FORMULARIO PARA REGISTRO DA SATISFACAO DE PRINCIPAIS

CLIENTES COM PRODUTOS E SERVIGCOS — F-02. FONTE: SU E CHOU (2008, p. 2698)

Registro da satisfacdo de principais clientes com produtos e servicos — F-02

Principais Clientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Produto / servico 1

(1) Métrica 1

(2) Métrica 2

(3) Métrica 3

(4) Métrica 4

(5) Métrica 5

Produto / servico 2

(6) Métrica 1

(7) Métrica 2

(8) Métrica 3

(9) Métrica 4

(10) Métrica 5

Produto / servigo ‘n

(11) Métrica 1

(12) Métrica 2

(13) Métrica 3

(14) Métrica 4

(15) Métrica 5
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3.2.3. ETAPA 3 - OBTER E UTILIZAR Os OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Por meio de coleta e andlise de informac¢des e dados em relagéo aos objetivos
estratégicos, a equipe gerencial poderéd identificar os assuntos criticos para o
negocio. As metas estratégicas do negoécio/cliente (os grandes Y's) sao
estabelecidas pela equipe da alta direcdo, as quais originardo submetas ou
metas de processos criticos (pequenos y), e que originardo os objetivos dos
projetos. A implementacédo desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro
24 complementado pelo formulario apresentado no Quadro 25.

QUADRO 24 — ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR Os OBJETIVOS ESTRATEGICOS.
ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Geracao

Etapa 03 Obter e utilizar os objetivos estratégicos

Obijetivo: identificar as politicas, objetivos e metas da organizacéo a fim de assegurar o
alinhamento estratégico dos projetos a serem gerados e classificados.

Roteiro para execucéo da etapa:

1. Obter todo o conjunto de politicas estratégicas do negdécio, objetivos e metas de curto,
médio e longo prazo da organizacéo, desde as metas estratégicas do negdcio/cliente
(grandes Y’'s) até as metas dos processos criticos (pequenos y’s), caso disponiveis.

2. Registrar as politicas estratégicas, objetivos e metas;

3. Obter a confirmacéo ou revisdo para atualizacéo da parte da direcdo/geréncia;

4. Utilizando tais informag@es trabalhar em conjunto com a direcdo/geréncia para
determinar os assuntos criticos para o negocio, que séo aquelas areas preferenciais
para a geracéo de projetos seis sigma.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Politicas estratégicas do negdcio, objetivos e metas de curto, médio e longo prazo da
organizacdo, sempre que possivel quantificadas.

Formulério para reqgistro da saida da etapa:
Formulario para registro das informages estratégicas - F-03.

QUADRO 25 — FORMULARIO PARA INFORMACOES ESTRATEGICAS — F-03. ELABORADO
PELO AUTOR.

Registro de informacdes estratégicas — F-03

Politicas, estratégias, objetivos e metas

Assuntos criticos para o negécio

Confirmado por

Nome Cargo Assinatura

Data: [
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3.2.4. ETAPA 4 — INTEGRAR AS INFORMACOES

O GSM_SSP prop0e, nesta etapa, a utilizacdo simultanea das saidas das duas
etapas anteriores: as métricas criticas para os clientes e 0os assuntos criticos

para o negocio.

A partir da identificacdo das areas de maior insatisfacdo de clientes e/ou de
diferenciacéo estratégica, estas sdo integradas com os elementos da estratégia
da empresa e/ou assuntos criticos para 0 nego6cio, de modo que sejam
identificados indicadores e sua situagao atual, aos quais devem ser direcionados
0S possiveis projetos correspondentes. Esta etapa deve ser realizada com o

envolvimento da alta geréncia.

A implementacdo desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 26
complementado pelo formulario apresentado no Quadro 27.

QUADRO 26 — ROTEIRO PARA INTEGRAR AS INFORMACOES. ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Geracao

Etapa 04 Integrar as informag6es (voz do cliente e voz do negécio)

Objetivo: identificar possiveis projetos que atendam a voz do cliente e do negécio.

Roteiro para execucéo da etapa:

1. Analisar as métricas de satisfacao dos clientes e as areas de maior insatisfacéo de
clientes em conjunto com as politicas, objetivos e metas, revisando os objetivos
pertinentes;

2. Estabelecer o grau de importancia entre os objetivos envolvidos, indicando o grau de
importancia por meio de letras, sendo A (mais importante), B (menos importancia);

3. Estabelecer ou revisar as metas pertinentes as principais areas de insatisfacao,
considerando a situagdo atual dos indicadores existentes;

4. ldentificar possiveis projetos com potencial de contribuicdo para melhorar o grau de
satisfacdo nas areas de maior insatisfagdo e contribuir para a realizagdo das politicas
estratégicas do negdcio.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:

5. Objetivos vinculados a cada uma das politicas estratégicas;
6. Grau de importancia de cada objetivo;

7. Indicadores (KPI's) vinculados a cada objetivo;

8. Situacdo atual e alvo (meta de cada indicador).

Formulario para registro da saida da etapa:
Formulario para registro do resultado da analise integrada da voz do cliente e da voz do
negécio - F-04.
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QUADRO 27 — FORMULARIO INTEGRACAO DE INFORMAGOES — F-04. FONTE: SUE
CHou (2008, P.2699).

Registro do resultado da andlise integrada da voz do cliente e da voz do negécio — F-04
Politicas Obijetivos Grau de Indicadores | Situacdo Meta Projetos
estratégicas importancia (KPI) atual possiveis
do negécio
Data: [/ [/

3.2.5. ETAPA 5 - OBTER E UTILIZAR Os DADOS DE PROCESSOS-CHAVE

Esta etapa deve levar em consideracdo as saidas das etapas anteriores, a
andlise integrada das vozes do cliente e do neg6cio. Recomenda-se identificar
0S processos-chave relacionados aos assuntos criticos para o negoécio e as
métricas criticas para os clientes. Os indicadores de alto nivel, denominados TLIs
— Top level indicators, ou grandes Y’'s, devem ser desdobrados por meio de
dados historicos existentes até o produto, sub-processos e defeitos a serem
minimizados, também denominados CTQ’s. Devem também ser consideradas
as informacdes e dados provenientes da gestdo da qualidade de produtos (por
exemplo estatisticas de defeituosos, defeitos, ndo-conformidades, retrabalhos,
reclamacdes, devolugdes, custos de garantia, desvios, etc) e informacgdes
colhidas junto a producdo e engenharia de processos (nivel sigma dos
processos-chave, areas obscuras identificadas durante a elaboracdo de analise

de modo e efeitos de falhas).

Candidatos a projetos devem ser propostos de acordo com tais dados e
informacdes. Recomenda-se a determinacdo do nivel sigma das caracteristicas
de produto e das caracteristicas dos processos-chave (também conhecidas
como variaveis de controle) assim como a identificacdo daquelas operacdes com

maior impacto sobre os custos da ma qualidade.

Dados e informagbes de cada operagdo dos processos-chave devem ser
considerados em relagdo aos assuntos criticos para 0 hegocio e métricas criticas

para os clientes identificados nas duas etapas anteriores.
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A implementagéo desta etapa deve seguir o roteiro descrito no Quadro 28,
complementado pelo formulario apresentado no Quadro 29. Esta etapa deve ser

realizada com o envolvimento da alta geréncia.

QUADRO 28 — ROTEIRO PARA OBTER E UTILIZAR DADOS DE PROCESSOS-CHAVE.
ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Geragéao

Etapa 05 Obter e utilizar dados de processos-chave

Objetivo: identificar possiveis projetos que atendam a voz do processo.

Roteiro para execugéo da etapa:

1. Considerando um ou mais assuntos criticos do negécio, analisar o desempenho dos
processos-chave utilizando elementos de custo da méa qualidade;

2. Desdobrar os dados existentes de custo da méa qualidade até o produto, subprocesso e
defeito a ser melhorado;

3. lIdentificar possiveis projetos com contribuicdo para melhorar o desempenho dos
processos chave.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Custos da m4 qualidade.

Formulario para registro da saida da etapa:
Formulario para registro do resultado da analise de desempenho dos processos chave- F-05.

QUADRO 29 — FORMULARIO PARA REGISTRO DE DADOS DE PROCESSOS-CHAVE—F-05.
FONTE: RAY E DAs (2010, P.298).

Registro do resultado da andlise da voz do processo — F-05
Necessidade Pequenoy Produto Planta Defeito Processo
(grande Y)
Data: [

3.2.6. ETAPA 6 — DIVIDIR 0S PROJETOS GRANDES E COMPLEXOS

Uma vez analisadas e utilizadas as informagfes e dados colhidos a partir das
trés vozes (do cliente, do negdcio e dos processos-chave) a equipe gerencial
tera gerado um conjunto de candidatos a projetos seis sigma. Em todas as
demais abordagens comecaria neste ponto atividade destinada a avaliar e
classificar os candidatos a projetos. Assim, 0 GSM_SSP prop0e que a equipe
examine cada um dos possiveis projetos seis sigma para verificar a conveniéncia

(necessidade e possibilidade) de sua divisdo em dois ou mais projetos
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independentes. Por meio da introducéo desta etapa, 0 GSM_SSP procura evitar
que projetos grandes e complexos sejam selecionados e venham a falhar, seja
por atraso ou por abandono, ou que, por outro lado, sejam descartados pelo fato

de serem grandes e complexos.

Para isso, cada candidato a projeto deve ser avaliado quanto a sua demanda de

tempo e esforco, ou quanto a outros parametros para desdobrar complexidade.

A implementacdo desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 30,

complementado pelo formulério apresentado no Quadro 31.

QUADRO 30 — ROTEIRO PARA DIVIDIR 0S PROJETOS GRANDES E COMPLEXOS.
ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Geracéao

Etapa 06 Dividir os projetos grandes e complexos

Obijetivo: evitar a excluséo de projetos com grande escopo e também evitar que sejam
iniciados com projetos com grande escopo.

Roteiro para execucéo da etapa:

1. Analisar o escopo de cada projeto potencial a fim de avaliar se 0 mesmo corresponde a
um Unico projeto, ou se seria recomendavel dividi-lo em dois ou mais projetos;

2. Dividir os projetos quando considerado pertinente;

3. Redigir a lista de projetos potenciais ap6s a divisdo daqueles de grande escopo.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
¢ Informag®es disponiveis que possam contribuir para a avaliacéo.

Formuléario para registro da saida da etapa:
Formulario para registro da lista de projetos potenciais - F-06.

QUADRO 31 — LISTA DE PROJETOS POTENCIAIS — F-06. ELABORADO PELO AUTOR.

Lista de projetos potenciais — F-06
1.
2.
3.
Confirmado por
Nome Cargo Assinatura
Data: [

Encerrada a fase de geragédo de candidatos a projetos, por meio da execucao
das 6 primeiras etapas do método GSM_SSP, inicia-se, em seguida, a fase de

selecao de projetos.
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3.2.7. ETAPA 7 — DETERMINAR AS VARIAVEIS DE ESFORCO E VARIAVEIS DE
IMPACTO

A primeira das trés etapas da selecdo de projetos consiste em determinar
critérios de selecdo destinados a, posteriormente, apoiar a determinacdo do
valor relativo dos candidatos a projetos. O método GSM_SSP propde a utilizacédo
de trés ou quatro variaveis de esforco, e mais trés ou quatro variaveis de impacto,

totalizando 6 a 8 critérios.

Sugere-se que a definicdo destes critérios leve em conta as informacdes
coletadas e discutidas nas etapas de geracdo, em especial os objetivos

estratégicos, 0s assuntos criticos para o negocio.

O formato dos resultados dessa etapa séo duas listas simples: uma lista formada
por trés ou quatro variaveis de esforco e outra lista com trés ou quatro variaveis

de impacto. Esta etapa deve ser realizada com o envolvimento da alta geréncia.

A implementacdo desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 32
complementado pelo formulario apresentado no Quadro 33.

QUADRO 32 — ROTEIRO PARA DETERMINAR VARIAVEIS DE ESFORCO E VARIAVEIS DE
IMPACTO. ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Selecéo

Etapa 07 Determinar variaveis de esforco e varidveis de impacto

Obijetivo: Criar condi¢cBes para a selec@o dos projetos por meio de alinhamento estratégico

Roteiro para execucéo da etapa:

4. Recuperar a informac¢éo sobre assuntos criticos para o negécio;

5. A partir de tais assuntos criticos estabelecer as variaveis de esforco e as variaveis de
impacto a serem consideradas.

Informac8es a serem consideradas durante esta etapa:
e Assuntos criticos para o negacio.

Formulario para registro da saida da etapa:
Formulario para registro das variaveis de esforco e de impacto - F-07.




69

QUADRO 33 — FORMATO PARA REGISTRO DAS VARIAVEIS DE ESFORGO E DE
IMPACTO — F-07. ADAPTADO DE KUMAR ET AL.(2009)

Registro das variaveis de esforco e de impacto — F-07

Variaveis de esforco Variaveis de impacto

Confirmado por

Nome Cargo Assinatura

Data: [

3.2.8. ETAPA 8 — DETERMINAR O PESO DAS VARIAVEIS UTILIZANDO AHP E PDM

Em seguida deve ser realizada a comparacdo em pares das variaveis de esforco
e impacto a fim de se obter o peso de cada uma delas por meio do AHP. Nesta
etapa os pesos relativos dos critérios de selecdo de esfor¢co e impacto sdo
atribuidos por cada um dos membros da equipe gerencial, utilizando AHP e por
meio de matrizes de comparagdo em pares, em escala de base com valores de
1 a 9 para a preferéncia relativa. A comparacdo em pares deve ser feita para
cada membro da equipe designada, dando origem a duas diferentes matrizes
intituladas como matriz de variaveis de esfor¢co e matriz de variaveis de impacto.

A implementacéo desta etapa deve seguir ao roteiro descrito no Quadro 34.

O resultado desta etapa pode ser apresentado utilizando o formato apresentado
no Quadro 35, ou tabela simples de resultados ou a tela de resultados do

software utilizado.

3.2.9. ETAPA 9 — DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS UTILIZANDO FORCED
RANKING

O encerramento do processo de selegcéo é feito por meio da determinacao do
valor de cada projeto utilizando a técnica de classificacdo forgcada, ou Forced
Ranking. A implementacdo desta etapa deve seguir ao roteiro do Quadro 36 e
ao formulario indicado no Quadro 37.
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QUADRO 34 — ROTEIRO PARA DETERMINAR O PESO DAS VARIAVEIS UTILIZANDO AHP
E PDM. ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Selecéo

Etapa 08 Determinar o peso das variaveis utilizando AHP

Obijetivo: atribuir pesos apropriados as variaveis

Roteiro para execucéo da etapa:

1. Conduzir a comparacao em pares dando origem a duas diferentes matrizes intituladas
matriz de variaveis de esforco e de impacto, registrando o resultado no formulario F -04.
A comparacdo em pares pode ser realizada com o apoio de um software tais como, por
exemplo, o software SuperDecisions (alternativa free) ou outros softwares, tais como, por
exemplo, o Expert Choice;

2. Calcular os pesos relativos de todas as variaveis em relagéo aos critérios de esforco e
aos critérios de impacto. Cada um dos pesos de cada variavel passa a ser chamado de
critério;

3. Medir a consisténcia dos julgamentos das comparacdes em pares fornecidas pelos
tomadores de decisdo utilizando valores dos indices aleatdrios. Caso a consisténcia ndo
seja apropriada repetir o procedimento.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Grau de importancia relativa de cada variavel de esfor¢o do ponto de vista dos
tomadores de decisao.

Formulério para registro da saida da etapa:
Formuléario para registro do resultado da comparacdo em pares em forma de matriz para
varidveis de esforco e varidveis de impacto - F-08.

QUADRO 35 — FORMATO PARA REGISTRO DO RESULTADO DA COMPARAGAO EM
PARES — F-08. FONTE: KUMAR ET AL. (2009, P. 680)

Registro do resultado da comparacéo em pares — F-08

Critérios de esfor¢o (Cl = ,CR = )

Pesos

VE1 | VE2 | VE3 | VE4 | VE5 | VE6 | VE7 .
relativos

VE 1

Variaveis de VE 2

esforco VE 3

(VE) VE 4

VE S5

VE 6

VE 7

Critérios de impacto ( Cl CR= )

Pesos

Vi1l VI 2 VI3 V14 VI 5 VI 6 VI 7 ,
relativos

Vil

Variaveis de VI 2

impacto Vi3

v Vi 4

VI5

VI 6

VI7

Data: [
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QUADRO 36 — ROTEIRO PARA DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS UTILIZANDO
FORCED RANKING. ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Selecéo

Etapa 09 Determinar o valor de cada projeto utilizando FORCED RANKING
(classificacao forcada)

Obijetivo: obter pontuacdo sumaria de cada projeto em relacdo aos critérios de esforco e em
relacdo aos critérios de impacto.

Roteiro para execucéo da etapa:

1. Criar a matriz de relacionamento central (utilizando o F — 09);

2. Com o time, avaliar cada projeto em relagdo a cada variavel de esforco e de impacto
utilizando a classificacéo forcada, atribuindo escala de 3 niveis, sendo 1 (baixo
relacionamento), e 3 (médio relacionamento) e 9 (alto relacionamento), podendo utilizar
opcionalmente as convengdes baixo (B), médio (M) e alto (A);

3. Calcular o indice de priorizag&o utilizando a pontuacao final para as varidveis de impacto
e de esforgo.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Grau de relacionamento de cada projeto com cada varidvel de impacto e de esfor¢o sob
0 ponto de vista dos tomadores de deciséo.

Formulario para registro da saida da etapa: F-09
Formulario para registro do relacionamento central para os projetos - F-09.

QUADRO 37 — FORMULARIO PARA REGISTRO DO RELACIONAMENTO CENTRAL PARA
Os PROJETOS — F-09. ADAPTADO DE KUMAR ET AL. (2009)

Registro do relacionamento central para os projetos — F-09

Critérios de esforco (CE)
Projetos | ce; | ce2 | cE3 | CE4 | CE5 | CE6 | CE7 Por}fﬁ;‘?a"
Projeto 1
Projeto 2
Projeto 3

Critérios de impacto (ClI)
Projetos | ¢y | ci2 | ci3 | ci4 | ci5 | cis | cI7 Poriuacao
Projeto 1
Projeto 2
Projeto 3

indice Final de Priorizacdo dos projetos
o ~ & Projetos
Projetos Pontu_agao fmgl da Pontuaga_o final indice de autorizados para
matriz de projeto da matriz de L ~
. priorizacao execugao
esforco projeto esforco
(marcar x)

Projeto 1
Projeto 2
Projeto 3

Andlise critica (liberacdo para programacédo e a implementacéo dos projetos)

Data | Assinatura
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3.2.10. ETAPA 10 — APROVAR PARA EXECUCAO

Por fim, tendo em méos a lista de projetos classificados, a equipe gerencial deve
definir quantos e quais projetos seis sigma serdo aprovados para realizacao.
Para isso, podera considerar os recursos disponiveis, a interdependéncia entre
0S projetos ou quaisquer outras ponderacdes estratégicas da empresa. Os
projetos aprovados deverao ser atribuidos a equipes lideradas preferencialmente
por profissionais certificados, como Black Belt ou Green Belt, e que, além disso,
rellnam as competéncias necessdrias para a sua conduc¢do antes da aplicacao

da abordagem DMAIC, considerando-se as peculiaridades de cada projeto.

A implementacdo desta etapa deve seguir o roteiro descrito no Quadro 38

complementado pelo formulario apresentado no Quadro 39.

QUADRO 38 — ROTEIRO PARA APROVACAO DE PROJETOS PARA REALIZACAO.
ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Selecédo

Etapa 10 Aprovar para execugao

Obijetivo: Definir quantos e quais projetos serdo realizados.

Roteiro para execucdo da etapa:
1. Com base nos recursos disponiveis e demais ponderacdes da empresa a equipe devera
estabelecer quantos e quais projetos deverao ser realizados.

Informac@es a serem consideradas durante esta etapa:
1. Recursos disponiveis;
2. Outras ponderacdes a critério da empresa.

Formuléario para registro da saida da etapa:
Registros de projetos aprovados para realizagdo — F-10

QUADRO 39 — FORMULARIO PARA REGISTRO DE PROJETOS APROVADOS PARA
REALIZACAO — F-10. ELABORADO PELO AUTOR.

Registro de projetos aprovados para realizacdo — F-10

Equipe designada para selecdo de projetos seis sigma

Nome Cargo Assinatura

Projetos aprovados para realizacdo

Data: [




4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a classificacdo da pesquisa quanto a sua natureza, seus
objetivos, sua abordagem e quanto ao método. Além disso, o capitulo apresenta

as etapas para desenvolvimento do estudo.

Neste topico € feita a classificacdo da pesquisa quanto a quatro aspectos:

natureza, objetivo, abordagem e método.

Quanto a natureza, esta pesquisa é aplicada uma vez que gerou conhecimentos
para aplicagdo pratica, dirigidos a solu¢cdo do problema especifico da SPSS
envolvendo verdades e interesses locais, o que, segundo Gerhardt e Silveira

(2009), se enquadra como pesquisa aplicada.

Quanto ao objetivo, esta pesquisa é exploratéria uma vez que objetivou
proporcionar maior familiaridade com o problema especifico da SPSS, com
vistas a torna-lo mais explicito e envolve (a) levantamento bibliografico e (b)
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado bem como (c) analise de exemplos que estimulem a compreenséo,

0 que, segundo Gil (2007), se enquadra como pesquisa exploratoria.

Segundo Marconi e Lakatos (2013) os estudos exploratérios se dividem em: (a)
estudos exploratorios-descritivos combinados; (b) estudos que usam
procedimentos especificos para coleta de dados; e (c) estudos de manipulacao
experimental. A presente pesquisa se enquadra como sendo um estudo
exploratério-descritivo combinados, uma vez que “tem como objetivo descrever

completamente determinado fenédmeno” (Marconi e Lakatos, 2013, p. 71).

Quanto a abordagem esta pesquisa € qualitativa uma vez que enfatizou a
“perspectiva do individuo que esta sendo estudado” (MARTINS, 2012, p.52) que
€ a caracteristica distintiva da pesquisa qualitativa em contraste com a pesquisa

guantitativa.
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Quanto ao método esta pesquisa é uma pesquisa-a¢cao uma vez que houve “uma
agao por parte das pessoas ou grupos implicados no problema sob observagao”
(THIOLLENT, 2003, p. 15) e, além disso, a acéo foi do tipo “nao-trivial, o que
quer dizer uma acgdo problemética merecendo investigacdo para ser elaborada
e conduzida” (THIOLLENT, 2003, p. 15).

A pesquisa envolveu a introducéo de um método proposto para geracéo e SPSS
visando resolver um problema de ordem técnica que é o problema da geracao e
SPSS.

Em sintese a presente pesquisa se classifica como uma pesquisa de natureza
aplicada conforme Gerhardt e Silveira (2009), com objetivo exploratério segundo
Gil (2007), de tipo exploratério descritivo conforme Marconi e Lakatos (2013), do
tipo exploratdrio-descritivo, com abordagem qualitativa de acordo com Martins

(2012) e tipificada como pesquisa-acdo de acordo com Thiollent (2003).
Esta pesquisa ocorreu em cinco fases conforme o Quadro 40.

QUADRO 40 — ESTRUTURA DA PESQUISA. ELABORADO PELO AUTOR

FASES
FASE 1 Formacéo da amostra preliminar de artigos
FASE 2 Construcéo e analise de mapas bibliométricos
FASE 3 Expanséo da amostra e identificacdo das principais publicacdes
FASE 4 Desenvolvimento do método proposto
FASE 5 Pesquisa-acéo

Enquanto as Fases de 1 a 4 tém objetivo exploratério a Fase 5 tem objetivo

descritivo.

Os procedimentos metodoldgicos aplicados nas quatro primeiras fases foram

sintetizados no Fluxo da Revisao da Literatura (Figura 10).
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4.1. FASE 1 — FORMACAO DA AMOSTRA PRELIMINAR DE ARTIGOS

Foi utilizada como abordagem metodologica a revisdo sistematica da literatura
com o objetivo de localizar e sintetizar a literatura sobre o tema por meio de
procedimentos organizados, transparentes e replicaveis em cada etapa do
processo (LITELL et al., 2008).

Para as buscas realizadas fez-se a opcdo pela base cientifica Institute for
Scientific Information (ISI) Web of Science como base principal pelo fato de que,
conforme Watanuki et al. (2014), esta base permite que a amostra seja
expandida por meio da utilizacdo de publicacbes presentes em outras bases

cientificas.

Em todas as buscas realizadas foram tomados os seguintes cuidados: a) periodo
méaximo de abrangéncia (desde 1996 até 2017); b) filtro preliminar de documento
do tipo artigo, incorporando, deste modo, a vantagem de limitar o resultado aos
conteudos revisados por pares; ¢) amplo conjunto de palavras-chave; d) adocéo
de opcdao topics, identificando, assim, a presenca de itens de forma textual, e
ndo apenas limitada as palavras-chave ou aos titulos das publicacdes; e) selecdo
das publicacdes utilizando como critério o alinhamento dos mesmos com a
temética da pesquisa, a partir da leitura dos titulos, de suas palavras-chave e de
seus resumos; f) as anadlises, pré-selecbes e sele¢Bes foram realizadas
independentemente pelos pesquisadores e foram posteriormente confrontadas
de modo a minimizar a subjetividade, tendo sido as exclusdes realizadas por

consenso.

As buscas para a identificacdo da amostra preliminar de publicagcdes foram
realizadas no periodo de abril a dezembro de 2016. Com base nestas 14 buscas

foram examinados 995 resumos de publicactes.

O resultado de cada uma das 14 combinacdes de palavras-chave utilizadas

neste estudo € apresentado no Quadro 41.
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QUADRO 41 — RESULTADOS DAS BUSCAS. ELABORADO PELO AUTOR.

Busca Palavras-chave e forma de combinacéo Busca Examinada AArtiQOS
provados
1 project genera‘t‘lon'or prole'ct /fientlﬂcatlon or 117 (54) @)
project creation
2 (“project generation” or “project identification” or
“project creation”) and (“model” or “framework” or 49 (24) (2)
“method” or “methodology” or “approach”)
3 (“project generation” or “project identification” or
A . . 12 (9) 2
‘project creation”) and strateg
4 “six sigma” and (“project generation” or “project
. o eI o, 1(2) Q)
identification” or “project creation”)
5 (“portfolio generfitlon or portfg//o”/dent/ﬂcatlon or 34 (20) (1)
‘portfolio creation”)
6 (“portfolio generation” or “portfolio identification” or
“portfolio creation”) and (“model” or “framework” or 20 (11) Q)
“method” or “methodology” or “approach”)
7 (“portfolio generation” or “portfolio identification” or 9 (4) @
“portfolio creation”) and strateg™
8 (“portfolio generation” or “portfolio identification” or
u | C L 1(2) 1)
portfolio creation”) and six sigma
9 “project selection” and (“model” or “framework” or
“method” or “methodology” or “approach”) 857 (596) (28)
10 “project selection” and (“model” or “framework” or
“method” or “methodology” or “approach”) and 228 (170) (18)
strateg*
11 “‘project selection” and “six sigma” 38 (26) (13)
12 “project selection” and “six sigma” and strateg* 12 (9) )
13 ‘portfolio selection” and “six sigma” 54 (5)
14 “project prioritisation or “project prioritization” 96 (66) (2)
Total de artigos (titulo e resumo) 995

Nota (1). Numeros fora dos parénteses indicam quantidade de publica¢des de todos os tipos enquanto os
nameros dentro dos parénteses indicam numero de artigos.
Nota (2). NA significa “n&o se aplica”.

As metodologias de registro de buscas nas bases cientificas bem como a

elaboracao e registro dos critérios utilizados para selecdo de publicacdes foram

baseadas em Martens et al. (2013). Por fim, foi identificada a amostra preliminar

de publicacdes, composta por 40 artigos, dividida em dois grupos (Quadro 42).

Os dados da amostra preliminar foram também tratados para identificar os

periddicos que mais publicam sobre o tema da pesquisa. Observou-se que as 40

publicacdes estiveram distribuidas em 24 diferentes revistas, sendo que as

publicacdes relacionadas a selecdo de projetos foram localizadas em 14

diferentes revistas, enquanto aquelas relacionadas a SPSS em 12 diferentes

revistas. Apenas duas revistas apresentaram publica¢cdes dos dois tipos (selecao
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de projetos e SPSS) que foram: International Journal of Project Management e

Expert Systems with Applications.

4.2. FASE 2 — CONSTRUCAO E ANALISE DE MAPAS BIBLIOMETRICOS

Visando identificar a corrente de autores e publicacGes de referéncia bem como

confirmar e, eventualmente, expandir o conjunto de palavras-chave utilizadas

nas buscas, foram construidos e analisados mapas bibliométricos utilizando os

metadados das publicagbes da amostra preliminar. Foram construidos mapas

bibliométricos de trés tipos: citacdo de autores, cocitacdo de referéncias e

coocorréncia de palavras-chave, com o apoio do software VOSviewer (ECK;
WALTMAN, 2010).

QUADRO 42 — AMOSTRA PRELIMINAR DE ARTIGOS. ELABORADO PELO AUTOR.

Ano

Selecdo de projetos em geral

SPSS

1998-2007

Bordley (1998); Cooper et al. (1999);
Dickinson et al. (2001); Meade e Presley
(2002); Loch e Kavadias (2002); Steuer e

Na (2003); Stummer e Heidenberger
(2003); Lin e Hsieh (2004); Mohanty et al.

(2005); Gupta et al. (2006); Wang e

Hwang (2007); Carlsson et al. (2007)

N&o foram identificadas publicacdes
nas buscas
Realizadas

2008-2011

Gupta et al. (2008); Tsai et al. (2009);
Carazo et al. (2010); Asosheh et al.
(2010); Bhattacharryya et al. (2011);

Su e Chou (2008); Kahraman e
Bilylkézkan (2008); Hu et al. (2008);
Yang e Hsieh (2009); Buyukozkan e

Oztiirkcan (2010); Tkac e Lyécsa
(2010); Ray e Das (2011); Padhy e
Sahu (2011); Saghaei e Didekhani

(2011); Kornfeld e Kara (2013)

2012-2016

Hsu et al. (2012); Ghapanchi et al. (2012);

Khalili-Damghani e Sadi-Nezhad (2013a);
Khalili-Damghani e Sadi-Nezhad (2013b);
Dutra et al. (2014); Constantino et al.
(2015)

Bilgen e Sen (2012); Hsieh et al.
(2012); Kirkham et al. (2014); Zhang et
al. (2015); Ortiz et al. (2015); He e
Goh (2015); Yousefi e Hadi-Vencheh
(2016)

Foram identificado os 18 autores que compdem o cluster principal: (Bilgen, B.;
Blyukdzkan, G.; Chou, C. J.; Felizzola, H. A.; Goh, T. N.; He, Z.; Hsieh, C. H.;
Hsieh, Y. J.; Huang, L.Y.; Isaza, S.N.; Ortiz, M. A.; Ozturkcan, D.; Sen, M.; Su,
C.T.;Wang, C. T.; Wang, W.; Yang, T. H. e Zhang, M.). Este resultado permitiu
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o direcionamento da revisao da literatura, sendo que, foi priorizada a leitura para
extracdo de conceitos, abordagens e elementos de pesquisa a partir dos artigos

da amostra preliminar escritos por um ou mais desses 18 autores.

Por outro lado, as 20 principais referéncias identificadas por meio do mapa de
cocitacéo de referéncias foram também analisadas para contribuicdes para o

referencial tedrico dessa dissertacéao.

Finalmente, o mapa bibliométrico de coocorréncia de palavras-chave permitiu a
confirmacédo de que as palavras-chaves utilizadas nas buscas pertenciam as
areas pesquisadas. Observou-se que as palavras-chave project selection e six-
sigma fazem parte do conjunto de nove itens (palavras-chave) que formam o
segundo cluster obtido por meio do tratamento dos metadados da amostra

preliminar de artigos.

4.3. FASE 3 — EXPANSAO DA AMOSTRA E PRINCIPAIS PUBLICACOES

O conjunto de publicacbes examinado nessa pesquisa foi expandido de
diferentes formas: a) a partir das 20 principais referéncias obtidas por meio do
mapa bibliométrico de cocitacdo de referéncias, b) por meio da analise de

conteudo, utilizando o método snowballing; c) buscas para atualizacéo.

Como parte da expanséo do conjunto de publicacdes, foram realizadas buscas
na base Elsevier Scopus utilizando as mesmas palavras-chave sendo as

publicacdes adicionais incorporadas ao conjunto final de publicacées.

As buscas para atualizacdo foram realizadas durante o periodo de agosto a
dezembro de 2017, visando a identificacdo de novas publicacdes, utilizando-se
as mesmas palavras-chave e filtros previamente descritos, nas bases Scopus e
Web of Sciences sendo os artigos identificados, analisados e utilizados na

pesquisa.
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A andlise de dados se baseou em uma analise de contelido, descrita como o

conjunto de técnicas de analise das comunica¢des (BARDIN, 2010).

4.4, FASE 4 — DESENVOLVIMENTO DO METODO PRELIMINAR

Dentre as 35 publicacbes contendo abordagens para SPSS identificadas nessa
pesquisa (Quadro 10), 12 estudos foram priorizados considerando os seguintes
parametros: a) classificacdo conforme Qualis/CAPES (Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) 2013-2016; b) classificacao
segundo JCR Thompson Reuters, 2016; e c) taxa de citacdo anual, obtida pela
divisdo do numero de citacdes obtido no site do google académico pelo tempo
decorrido desde a publicacéo. Para aprovacgao a publicacdo precisou atender a,
no minimo, um dos dois critérios: a) publicacdo de extrato B1 ou superior; b)
publicacdo com JCR e taxa de citacdo anual superior a cinco. Mesmo nao
atendendo a estes critérios, o estudo de Kahraman e Bulyukdzkan (2008), foi
aprovado considerando que Blyikdzkan € autor de outro estudo aprovado por
esses critérios. Além disso, o estudo de Ray e Das, 2010, também foi aprovado

devido ao seu potencial de contribuicdo para a geracéo de candidatos a projetos.

As publicacbes dos conjuntos 1 e 2 foram analisadas visando a identificacdo de
requisitos para abordagens para SPSS, resultando na identificacdo de 12
requisitos (Quadro 12).

Em seguida os requisitos foram priorizados com base na incidéncia destes nos
estudos identificados na pesquisa, quando foram identificados oito requisitos
mais recorrentes. Entéo, foi realizada uma analise com a finalidade de avaliar
quais das 14 abordagens contidas nos 12 estudos priorizados atendiam aos oito
requisitos mais recorrentes (Quadro 13). Esta analise foi utilizada também para
determinar de quais abordagens poderiam ser extraidas solugbes para o
atendimento a cada requisito, no processo de desenvolvimento do método

proposto. Um estudo das 14 abordagens foi realizado em busca da definicdo do
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método proposto por meio de duas atividades simultdneas: a) sele¢do das
atividades e técnicas que atendiam as lacunas e aos requisitos; e b) definicdo de
um arranjo para a utilizacdo simultanea das atividades e técnicas selecionadas.
A realizacdo destas duas atividades deu origem ao método proposto para
geracdo e SPSS que atende tanto as lacunas quanto aos requisitos.

O conjunto de estudos que embasou o0 método proposto resultou em um conjunto

de nove autores, tomados como referéncias primarias para o método GSM_SSP.

Os nomes destes nove autores constam do Quadro 43, o qual também indica,
para cada um deles: a) o h-index; b) as quantidades totais de publicacfes; c)
quantidades de publicacées com contribuicbes relevantes para a pesquisa de
SPSS; e d) as publicagcdes com contribuicBes relevantes para a pesquisa de
SPSS.

QUADRO 43 — PUBLICACOES CoM CONTRIBUICOES PARA A PESQUISA DE SPSS POR
PARTE DOS AUTORES TOMADOS COMO PRINCIPAIS. ELABORADO PELO AUTOR.

Autores (em ordem de h-index) Numero de Publicacdes com contribuices
publicacbes para SPSS
Sobrenome Nome h-index | Total | SPSS (em ordem cronoldgica)
1. Antony Jiju 58 392 11 |1. Antony e Coronado (2001)
2. Coronado e Antony (2002)
2._Cho Byung Rae 31 197 2 Antony e Banuelas (2002)
3. Kara Sami 30 171 2 |3. Antony e Fergusson (2004)
4. Kumar Maneesh 22 41 2 4 Antonyhet az- (200)7)
5. Sue Chou (2008
5. Das Prasun 13 73 3 6. Kumar et al. (2009)
6. Kornfeld | Bernard J. 6 18 2 7. Ray e Das (2009)
- 8. Ray e Das (2010)
7. Chou Chia-Jen S 10 1 ]9. Kornfeld e Kara (2011)
8. Su Chao-Ton - 151 1 10. Ray et al. (2012)

11. Marriot et al. (2013)

. 12. Kornfeld e Kara (2013)

9. Ray Sanijit - 11 3 113. Kirkham et al. (2014)

14. Ribeiro de Jesus et al. (2016)

Nota: h-index é um indice que serve para quantificar a produtividade e o impacto de
pesquisadores com base nos seus artigos mais citados.

Deste modo, foram identificadas 14 publicacbes com contribuigcdes pertinentes
para a pesquisa de sele¢cao de projetos seis sigma envolvendo os nove autores

tomados como principais.
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4.5. FASE 5 - PESQUISA-ACAO

O método de pesquisa-acao foi selecionado para aplicar a solug&o preliminar em
um ambiente real e avaliar os resultados desta aplicagdo. O método GSM_SSP
preliminar para geracéo de selecéo de projetos foi aplicado em uma empresa do
segmento metal-mecéanico localizada no interior do estado de S&o Paulo para
responder a questdo da pesquisa. O Quadro 44 apresenta as dez caracteristicas
fundamentais da pesquisa-a¢do de acordo com Gummesson (2000) e também
descreve como esta pesquisa-acao atendeu a cada uma dessas caracteristicas,

utilizando termos do estudo de Couglan e Coughlan (2002).

Baseado na classificacdo de Chein et al. (1948), a pesquisa-a¢éo descrita nesta
dissertacdo se enquadra como participativa, uma vez que € caracterizada pelo
desenvolvimento em situacdes reais, junto aos integrantes da pesquisa, onde se
busca investigar um processo e resolver um problema, por meio de novas

ferramentas de gestéo, difusdo de conhecimento e mudanca cultural.

O planejamento dos ciclos de condugdo da pesquisa-acdo considerou duas
modalidades de ciclos, sendo, o primeiro tipo, aqui denominado ciclo
abrangente, e o segundo tipo, denominados pequenos ciclos, realizados para
partes especificas do trabalho (MIGUEL CAUCHICK, 2011). Enquanto, por um
lado, o ciclo abrangente foi aquele formado pelo conjunto de etapas que
compdem o método proposto para geracao e SPSS, por outro lado, 0os pequenos
ciclos, representados na Figura 11, correspondem a cada uma das etapas do
mesmo método GSM_SSP. Esta pesquisa-acao foi planejada para ser realizada
em, no minimo um ciclo abrangente (composto pelo conjunto dos 10 pequenos
ciclos). A necessidade de mais ciclos foi definida por meio de avaliacdo dos
resultados ao final de cada ciclo atendendo as condi¢des indicadas por Thiollent
(2003), que argumenta que a pesquisa-acao pode ser realizada em um ciclo
anico ou, alternativamente, pode ser dividida em ciclos menores que

representem objetivos especificos.
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QUADRO 44 — CARACTERISTICAS DA PESQUISA-ACAO. ADAPTADO DE GUMMENSSON (2000).

10 Caracteristicas
(Gummesson, 2000) Como a pesquisa atendeu a caracteristica

(1) O pesquisador-acao O pesquisador atuou diretamente junto aos participantes

exerce a acao designados pela empresa selecionada como unidade de
pesquisa.
(2) Sempre envolve dois | O problema a ser resolvido no caso foi a geracédo e SPSS. O
objetivos pesquisador manteve posicionamento reflexivo sobre os
acontecimentos visdo contribuir para a pesquisa de geracao e
SPSS.
(3) Ser interativa As atividades foram realizadas em clima de cooperacéo entre

0 pesquisador e os participantes da empresa, estimulado pelo
entendimento comum em relacdo a existéncia de beneficios
mutuos. Ajustes foram realizados a fim de contemplar as
especificidades do contexto no qual a empresa estava inserida.

(4) Desenvolver uma Ao invés de se concentrar apenas nos dois objetivos, o
visdo holistica pesquisador buscou manter uma visédo ampla da organizacdo e
de seu funcionamento.
(5) Trabalha Como mecanismos para promover a mudanca cultural foram
fundamentalmente realizados treinamentos, workshops, reunides de feedback,
com mudanca. desenvolvimento conjunto de critérios de avaliagdo para cada

uma das etapas do método proposto.

(6) Requer entendimento | O modo de trabalhar do pesquisador em conjunto com 0s
sobre a estrutura de participantes preservou sempre a ética, valores e normas,
ética, valores e adotando relacionamento auténtico e sempre conduzindo as
normas de conduta. atividades em conformidade com o planejamento definido de

comum acordo, fortalecendo assim a relagéo de confianca

entre as partes.

(7) Pesquisa-agdo pode Foram utilizadas diversas técnicas para coleta de dados, 0s
incluir todos os tipos guais foram ponderados com os participantes e integrados
de métodos de coleta | dentro da pesquisa-a¢do. O pesquisador procurou manter-se

de dados atento aos desdobramentos advindos da realiza¢éo de coleta
de dados.
(8) Requer um amplo A empresa selecionada como unidade de anélise foi

pré-entendimento do | previamente caracterizada visando familiarizagdo com seu
ambiente corporativo. | pessoal, com seus produtos, processos, recursos fisicos,
clientes, mercados, oportunidades e ameacas, sistemas
operacionais e dindmica de operacdes.
(9) Deve ser conduzida Na presente pesquisa foi utilizado o método convencional de
em tempo real sendo | pesquisa-agéao.
aceitavel como
retrospectiva.
(10)Requer seu préprio A pesquisa-ac¢éo foi conduzida buscando-se: a) refletir a
critério de qualidade. | cooperacao entre o pesquisador e os participantes; b) reflexdo
orientada para um problema pratico; c) reflexdo constante
como parte do processo de melhoria e mudanca
organizacional; d) incluir a pluralidade de entendimento; e)
incluir proposicdes praticas; f) ser um projeto significativo; g)
resultar em mudanca sustentavel.
Nota-se que essa pesquisa atende as dez caracteristicas apontadas por

Gummesson (2000).
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Nessa pesquisa-acao, aplicou-se o método GSM_SSP, que é composto por
duas fases (geracao e selecdo) e 10 etapas. Para cada etapa foi realizado um
pequeno ciclo de pesquisa-acdo. Cada um dos pequenos ciclos de pesquisa-
acao foi executado conforme os seis passos (coleta de dados, realimentacéo dos
dados, analise dos dados, plano de acado, implantacdo e avaliacdo) propostos

por Coughlan e Coughlan (2002).

Na Figura 11, a indicagdo PC1 significa “Pequeno Ciclo numero 17,
correspondente a execucao da primeira etapa do método, no caso, compor e
treinar a equipe. Em caso de resultados positivos, 0 segundo pequeno ciclo
(PC2) seré iniciado, caso contrario o primeiro pequeno ciclo PC1 sera repetido.

Para cada uma das etapas seguintes foi mantido o mesmo procedimento,
sequencialmente, até que a Ultima etapa do método GSM_SSP fosse

implementada.

Essa pesquisa-agao foi executada em 11 ciclos, cada um deles correspondentes
a cada uma das 10 etapas originais do método GSM_SSP. Entretanto, uma das
etapas (a primeira), foi intencionalmente desdobrada em duas etapas, tornando-

se, deste modo, dois ciclos, totalizando-se, assim, 11 ciclos.

O monitoramento ocorreu por entre todos os ciclos (Coughlan e Coughlan,
2002). A operacionalizacdo do monitoramento foi feita por meio de reunides entre
0 pesquisador e o0s participantes da organizacdo. Nas reunides de
monitoramento foram realizadas reflexfes e discussdes a respeito do trabalho
em andamento: os dados coletados, as andlises realizadas, os resultados
parciais, em busca de oportunidades para aprendizado. Os resultados do
monitoramento foram registrados no diario de pesquisa, com formato

apresentado no Quadro 45.
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Fase 1 - Geracao

1 — Compor e treinar equipe para
SPSS
PC-1

VOC
2 — Obter e utilizar as métricas .
criticas para os clientes PC-2 Candidatos

a projetos

1
1
1
i

1
i I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| :
: VOB PC-3 |
H 3 — Obter e utilizar objetivo i
1 estratégicos '
: J PC-6 !
1 i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| :
: !

VOC + VOB

4 — Integrar informacgdes

PC-4
6 — Dividir
projetos
grandes e
complexos
VOP
5 — Obter e utilizar dados dos
PC-5

processos-chave

Fase 2 - Selecéo

1
1
1

7. Determinar variaveis de esforco e variaveis de impacto b PC-7

8. Determinar o peso das variaveis (utilizando AHP e PDM) b

Nota (1). PC - pequeno ciclo.
Nota (2). As setas ascendentes em curva representam 0s pequenos ciclos de pesquisa-agdo, sendo cada
um deles conduzido para cada etapa do método.

FIGURA 11 — REPRESENTACAO DO PLANEJAMENTO D0OS PEQUENOS CicLos DA
PESQUISA-ACAO. ELABORADO PELO AUTOR.
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QUADRO 45 — FORMULARIO Do DIARIO DE PESQUISA — F-11. ELABORADO PELO
AUTOR.

DIARIO DE PESQUISA — F-11

Data do registro:

Classificacdo: 1 — Insatisfatério; 2 - Regular; 3 — Satisfatorio.

Etapa (do método):

Acdo (do método):

Forma de coleta de dados:

Participantes Class Sugestdes e criticas

Participante 1

Participante 2

Participante 3

Participante 4

Impressdes do pesquisador:

Nota: Class significa classificacéo

Os critérios para a selecao da unidade de analise foram estabecidos com base
na questao da pesquisa e nos problemas a serem solucionados, identificados
pela revisdo da literatura. Os critérios utilizados para selecdo da unidade
propostos foram: a) estar localizada no estado de S&ao Paulo; b) estar interessada
em iniciar a implementacao da iniciativa seis sigma ou com implementacdo em
andamento, com interesse em melhorar os resultados do programa seis sigma
por meio da utilizacdo de um processo estruturado de SPSS; c) sua direcéo (ou
pelo menos a geréncia) estar disposta a participar nas atividades de selecao de
projetos; d) sua direcdo (ou geréncia) estar disposta a dedicar-se e a
compartilhar as informagdes necessérias a implantacdo do método incluindo a
utilizacao das técnicas previstas (por exemplo, AHP); e) empresa que tenha seus
objetivos estratégicos ja definidos; f) sua direcdo estar disposta a repetir 0os
ciclos de pesquisa-acdo quantas vezes sejam necessarias para se obter o

objetivo da pesquisa.

As principais técnicas de coleta de dados utilizadas foram sondagens por meio
de guestionamentos aos participantes e a analise de documentos escritos.
Visando a reducédo do viés, a coleta de dados foi planejada e realizada, para
quase todos os dados, por meio da utilizacdo de mais de uma técnica de coleta,
incluindo interpretacdes de dados operacionais, entrevistas coletivas nos locais
de trabalho e observacéo participante. Os dados foram coletados em conjunto,

envolvendo participantes da empresa e 0 pesquisador. A observacéo
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participante € a interacdo total do pesquisador com o grupo, com o intuito de
ganhar a confianca deles e fazer os individuos entenderem a importancia da
investigacao. Informacfes foram obtidas por meio de observacoes, discussées
e entrevistas, priorizando o envolvimento ativo no dia a dia dos processos
organizacionais relacionados com o projeto de pesquisa-acao, considerando

eventos formais e informais.

Em conjunto com a equipe integrante da unidade de analise, o pesquisador, ao
longo da pesquisa, analisou os dados obtidos. Ao final de cada analise a equipe
atualizou planos de acdo com as recomendacdes, indicando responséaveis pela
implantagéo das agbes, bem como prazo para tal. As recomendagdes foram
elaboradas em conjunto pela equipe integrante da unidade de analise e o
pesquisador. A implantacdo das acdes partiu dos participantes da organizacao
atuando o pesquisador como facilitador para a realizagdo das mudangas. Foram
utilizadas duas diferentes modalidades de plano de acao:

(1) Plano de acdo do pesquisador, referente as acbBes de melhoria
identificadas quanto ao método proposto. As acdes desta modalidade de
plano receberam a prioridade de acompanhamento pelo pesquisador e
foram implementadas dentro do prazo desta pesquisa. Objetivo: melhorar
0 método GSM_SSP.

(2) Plano de acdo da empresa, referente as demais acdes identificadas com
potencial de aperfei¢coar os resultados da implementacdo do método em
relacdo a empresa que poderiam ser concluidas até o dltimo ciclo da
pesquisa-acdo ou ndo, dependendo dos recursos da empresa. Objetivo:

melhorar as condi¢des para as futuras aplicagcbes do método GSM_SSP.

As duas modalidades de planos de acéo foram elaboradas utilizando o formato
indicado no Quadro 46.
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QUADRO 46 — FORMATO PARA PLANO DE AGAO — F-12 — ELABORADO PELO AUTOR.

PLANO DE ACAO —F-12

Modalidade: 1) Do pesquisador; 2) Da empresa.

Data da emissao/ revisao:

Assunto Acéo Responsavel Prazo Comentario

Nesta pesquisa-acao os critérios para a avaliacdo dos ciclos foram elaborados
com os participantes. Esta pesquisa explorou a interacdo entre diferentes areas.
Em primeiro lugar o tema esta localizado entre as areas de gerenciamento de

projetos e seis sigma.

Temas complementares foram sendo acrescentados ao longo da pesquisa,
acompanhando a dindmica da situacéo real. Alguns dos temas que foram alvo
de pesquisa complementar durante esta pesquisa-acao foram: a) métodos de
apoio a tomada de decisdo, principalmente AHP; b) limitagdes do AHP; c)

meétodos para tratar resultados do AHP para decisdo em grupo.

Os resultados colhidos foram avaliados, organizados e apresentados, compondo
assim o material de resultados e discussdes para as conclusées da pesquisa. O
pesquisador elaborou a narrativa da pesquisa realizando uma reducdo dos
dados para torna-los apresentaveis e facilitar sua analise e posterior discussao,
por meio da elaboracdo de um quadro-resumo, utilizando-se o formato proposto
por Turrione e Mello (2012) (Quadro 47).

QUADRO 47 — FORMATO PARA QUADRO-RESUMO DA PESQUISA-ACAO. FONTE:
TURRIONE E MELLO, 2012, P. 162

QUADRO-RESUMO PARA A PESQUISA-ACAO — F-13

Fase da | Critérios de Atividades Melhoria e

Ciclos | Periodo . o Avaliacéao ;
pesquisa avaliacdo executadas aprendizagem

O delineamento da pesquisa é apresentado no Quadro 48.
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QUADRO 48 — DELINEAMENTO DA PESQUISA. ADAPTADO DE CAUCHICK MIGUEL

(2011)

Aspecto analisado

Conceito e praticas

Pesquisa-acao com pelo menos um ciclo abrangente que, por sua
vez, serd composto por pequenos ciclos, sendo cada um desses

Abordagem N . ~
correspondentes as etapas do método proposto para geracéo e
SPSS (nota 1).
Propdsito Proposicao de um método para a geracdo e SPSS.

Objeto de andlise

Empresa do setor metal-mecanico, produtora de fixadores
especiais para ramo de energias renovaveis (edlica), autopecas e
maquinas e equipamentos.

Tipologia dos dados

Tipicamente qualitativos, uso limitado de dados quantitativos.

Coleta de dados

Utilizacdo de um conjunto de métodos abrangendo: observacéo
participante, sondagens por meio de questionamentos aos
participantes, interpretacdo de dados operacionais, analise de
documentos escritos, entrevistas coletivas em locais de trabalho.

Analise de dados

Interpretagdo de dados qualitativos; reflexdo com base nas
anotacdes do diario de pesquisa.

Qualidade e validade da
pesquisa

Foram utilizadas as seguintes taticas para aumentar a validade do
estudo: a) multiplas fontes de evidéncia; b) revisdo de rascunho
do relatorio por pessoas chave; c¢) triangulacdo de fontes de
dados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é descrita a aplicacdo da pesquisa-acdo, incluindo a fase
preliminar e os ciclos de conducéo da pesquisa-acao com os seus resultados. O
método proposto foi aplicado por meio de sua aplicacdo em uma inddstria metal-
mecanica nacional, lider na fabricacdo de fixadores para aero geradores de
energia eolica, localizada no interior do estado de Sdo Paulo. Os dados utilizados
nesta pesquisa-acao foram baseados nos registros de acompanhamento das
atividades desenvolvidas durante a aplicacdo do método de geracdo e SPSS na
unidade de andlise selecionada, incluindo as analises realizadas em conjunto

pelos pesquisadores e equipe participante designada pela empresa.

Em primeiro lugar € apresentado o perfil da empresa na qual a pesquisa foi
realizada e algumas de suas caracteristicas, incluindo sua estrutura
organizacional, historico e posicdo no mercado de fixadores para aero geradores
eolicos. Em segundo lugar é apresentada a fase preliminar, na qual o contexto e
0 propésito sao estabelecidos por meio de atividades realizadas com a
participacdo da equipe designada pela empresa. Ainda na fase preliminar, €
descrita a definicdo da estrutura conceitual-tedrica, a selecdo de técnicas de
coleta de dados. Posteriormente, sdo descritos os ciclos de conducédo da
pesquisa-acao coincidentes com as etapas do método GSM_SSP. Finalmente

0s resultados sao discutidos resgatando-se 0s objetivos da pesquisa.

5.1. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA-ACAO

5.1.1. CARACTERIZAGCAO DA UNIDADE DE ANALISE

A empresa pesquisada é a uma empresa nacional, fundada em 1989 e que
desenvolve solucbes em fixagdo customizadas para diversos tipos de projetos e
variados segmentos de industria. A empresa é detentora de cerca de 60% do
mercado nacional de componentes de fixacdo para aero geradores de energia
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edlica. No momento, a unidade de andlise esta orientada para a fabricacao de
parafusos, prisioneiros, porcas e arruelas especiais para trés ramos principais:
energias renovaveis (edlica), autopecas e magquinas e equipamentos. A empresa
ocupa uma area de 18.500 m? em uma cidade do interior do estado de S&o
Paulo. A empresa mantém sistemas de gestéo certificados incluindo sistema de
gestédo da qualidade 1SO 9001 (desde 2001), ISO/TS (International Organization
for Standardization/Technical Specification) 16.949 (desde 2006) e sistema de
gestdo ambiental ISO 14.000 (desde 2007).

Durante este periodo, a empresa tem fornecido exclusivamente para o mercado
nacional, abrangendo todas as regifes do pais. O fundador iniciou a empresa
com o objetivo de produzir e fornecer fixadores especiais para o mercado
automotivo. Em 2015, a empresa optou por priorizar 0 atendimento ao segmento
de energia edlica. Com a mudanca do perfil de automotivo para edlico, surgiu a
necessidade de internar um processo que era terceirizado: o processo de
tratamento superficial anticorrosivo. Na ocasido a empresa optou por realizar
investimento em equipamentos para tratamento superficial. Além disso, com a
internacéo destes processos, optou-se pela criacdo de uma nova coordenacao.
Esta mudanca foi feita para melhorar as condi¢cbes para o gerenciamento do

processo de tratamento superficial anticorrosivo.

Os processos de fabricacédo incluem estampagem a frio, forjaria, usinagem e
tratamento superficial. Além disso, os processos de tratamento superficial por

galvanizacéo e o tratamento térmico (témpera) séo terceirizados.

Desde 2015, a empresa se tornou capacitada a oferecer produtos para 0s
principais fabricantes de aero geradores localizadas no Brasil. Dois anos apés o
inicio do fornecimento ao primeiro e ainda atual cliente do ramo edlico, em 2015,

a empresa vem desenvolvendo novos clientes deste ramo ano a ano.

Um dos principais fatores de sucesso da atuacdo da empresa no ramo eolico é
a alta qualidade de seus produtos, onde se destaca o resultado de zero defeito
externo desde o inicio de fornecimento para todos os atuais clientes do ramo

(2015). Por outro lado, verifica-se a entrada de competidores globais no mercado
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nacional criando um cenario de competicdo por precos. No momento a unidade
de analise supre quatro fabricantes de aero geradores, tanto para pas quanto

para base de torres edlicas.

Diante deste cenario, a diretoria da empresa entendeu que era necessario
desenvolver estratégias e projetos para assegurar as condi¢des para enfrentar,
com sucesso, a competicdo acirrada por precos mantendo-se o alto padrao de
qualidade de produto. Para chegar a este objetivo, a diretoria identificou a
necessidade de implementar metodologias destinadas a melhoria de seus
processos de fabricacdo, dentre os quais a iniciativa seis sigma. Para aumentar
as chances de sucesso da implantacdo da iniciativa seis sigma, assegurando
deste modo o melhor direcionamento dos recursos existentes na organizacao, a
empresa entendeu como sendo importante a utilizacdo de um processo

apropriado para gerar e selecionar os projetos seis sigma a serem executados.

Dado o objetivo de manter a significativa participacdo no mercado de fixadores
especiais para o segmento edlico, e também considerando a oportunidade de
ampliacdo desta participacdo por meio de novos clientes, a empresa optou em
concentrar a aplicacdo do método de geracdo e SPSS na linha de fabricacao de

prisioneiros para o segmento edlico.

O comprometimento da empresa foi um fator critico de sucesso da pesquisa.
Uma vez que a empresa identificou um grande alinhamento do tema da pesquisa
com as necessidades estratégicas da empresa, ela disponibilizou seus recursos
para a realizacéo das atividades requeridas pela pesquisa. O comprometimento

foi caracterizado por diversos meios:

e Participacdo do diretor geral desde o inicio até o final da pesquisa, incluindo-
se como parte da equipe de decisdo, com atuacdo no monitoramento dos

ciclos;

e Criacao de uma equipe de decisdo multifuncional, composta por gestores dos
trés processos de apoio para a realizacdo do produto (qualidade, engenharia

e planejamento e controle da produc¢ao);
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e Extensdo do treinamento aos demais gestores e técnicos, além de pessoal
operacional selecionado, considerado com destacado potencial de

contribuicdo para a mudanca desejada;

e Adequacdo da velocidade de resposta as demandas colocadas pelo

pesquisador visando a realizacdo das etapas do método proposto;
¢ Identificacdo de oportunidades de melhoria para o método GSM_SSP;
e Assiduidade e pontualidade nos treinamentos e reunifes programadas;

¢ Disponibilidade para fornecer respostas quando abordados pelo pesquisador,

mesmo sem agendamento;

e Participacdo na realizacdo das anadlises, avaliagbes e monitoramentos

requeridos nos ciclos de pesquisa-acao e,

e Permissao para livre acesso do pesquisador as informacdes, as decisdes e
as dependéncias da empresa durante todo o periodo de realizacdo da
pesquisa de modo que este pudesse participar do dia a dia da empresa,

conforme requer a pesquisa-acao.
5.1.2. PASSO PRELIMINAR

Para determinar a justificativa da acéo, a equipe de decisdo foi convocada para
uma reunido para este fim. Foi utilizada a técnica de entrevista coletiva com
lancamento de duas perguntas: a) por que o projeto € necessario/desejavel? b)
Quais sao as forcas que estariam impulsionando a necessidade desta acao?

Os membros-chave da empresa foram orientados a considerar as forcas
econdmicas, politicas, sociais e técnicas presentes no cenario das atividades da
empresa. Em resposta a este questionamento a equipe de decisao relevou o
entendimento comum de que o cenario no qual a empresa se encontra €
caracterizado por competicdo acirrada e requisitos de clientes abrangendo
prazos curtos, padrdo de qualidade rigido, e precos baixos. Além disso, no curto

prazo esta prevista a finalizacdo de projetos de alguns clientes, sem



95

correspondente garantia de entrada de um volume congruente de novos
projetos, causando uma reducdo da carteira futura. Diante deste cenario o
prognéstico era de queda de faturamento e queda de rentabilidade com

concentracdo de faturamento em um nimero menor de clientes e projetos.

Expectativa nimero 1 da empresa: que o desenvolvimento desta pesquisa
possibilite que a companhia gere e selecione 0s projetos seis sigma, com 0S
quais dara inicio a implementacéao da iniciativa seis sigma, focalizando a linha de
fabricacdo de prisioneiros para pas, torres e bases eolicas (confirmar/detalhar)

de modo a melhor se posicionar no cenario descrito.

Expectativa nimero 2 da empresa: que o desenvolvimento desta pesquisa
contribua para aumentar o conhecimento dos funcionarios da empresa
relacionado a melhoria de processos. Espera-se, deste modo, que ocorra,
durante o projeto, algum aumento na capacitacao da equipe para a percepcao
de problemas e de sua reducdo por meio da geracao, selecéo e execucdo de
projetos de melhoria continua, seja pela modalidade seis sigma ou outras

modalidades, como, por exemplo, lean manufacturing.

Os ciclos de conducdo da pesquisa-acao foram realizados em um periodo de
quatro meses consecutivos, compreendido entre agosto e novembro de 2017,
conforme o cronograma (Quadro 49). Esta pesquisa-acao foi conduzida por meio
de um ciclo abrangente Unico, composto por 11 pequenos ciclos, considerados
pelo pesquisador e pelos participantes como suficientes para se obter os
objetivos definidos previamente, de comum acordo entre participantes e

pesquisador.

Nota-se, no Quadro 49, que quatro ciclos foram repetidos: a) compor equipe; b)
treinar equipe; c) obter e utilizar os dados dos processos-chave; e d) determinar

0 peso das variaveis.
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Todo o conjunto de atividades contido nos 11 ciclos incluindo as repeti¢oes foi
desenvolvido em um total de 31 visitas em dias ndo consecutivos, nos quais o
pesquisador atuou na empresa, seja guiando os ciclos de pesquisa-acao seja
participando no dia a dia da empresa. Foram realizadas duas visitas por semana,
em média, ao longo de um periodo de 16 semanas compreendido entre 3 de

agosto e 17 de novembro de 2017 conforme relatado em diarios de pesquisa.

A descricdo de cada um dos ciclos de conducao da pesquisa-acao foi feita de
modo a evidenciar a presenca de cada um dos seis passos de cada ciclo, quais
sejam: coleta de dados, retroalimentacdo de dados, analise de dados,
planejamento de acdes, implementacéo e avaliacao.

Desenvolvimento e validacao dos critérios para avaliacao

Antes de dar inicio ao primeiro ciclo de pesquisa-acdo, o pesquisador utilizou
uma reunido regular do diretor com os membros da geréncia da empresa para
desenvolver e validar os critérios para avaliacao dos resultados dos ciclos. Para
iSs0, 0 pesquisador orientou 0s participantes que os critérios a serem definidos
seriam utilizados no passo avaliagdo, em cada um dos ciclos, para determinar

se as acdes implementadas e seus resultados tiveram sucesso.

Baseado na exposicao feita pelo pesquisador percebeu-se a necessidade de
desenvolver diferentes modalidades de critérios de avaliacdo. Assim, foram
definidas quatro modalidades de critérios de avaliacdo (Quadro 50): a) critérios
gerais para avaliar os pequenos ciclos, aplicaveis a todas as etapas do método
GSM_SSP; b) critérios especificos para avaliar os pequenos ciclos, aplicaveis a
cada uma das etapas do método GSM_SSP; c) critérios para avaliar cada ciclo
abrangente quanto ao alcance do objetivo técnico (referente a solucdo do
problema pratico central da pesquisa, no caso, o problema da geracdo e SPSS
pela unidade de analise; d) critérios para avaliar cada ciclo abrangente quanto
ao alcance do objetivo cientifico (referente ao aumento da base de

conhecimento).
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Uma vez validados os critérios de avaliagdo dos ciclos, logo em seguida, foram
realizadas duas determinacdes, de comum acordo entre o pesquisador e a
equipe de decisdo: a) a determinacéo da autoridade para o projeto de pesquisa-
acao; b) o estabelecimento de uma agenda para a realizagédo de cada um dos
ciclos previstos. O pesquisador foi entdo estabelecido como sendo a autoridade

para o projeto de pesquisa-acao.

5.1.3. CoMPOR EQUIPE: PEQUENO CicLO 1

O ciclo referente a essa etapa do método foi repetido. Descreve-se a seguir 0
ciclo original da etapa (PC-1A) e, posteriormente, o ciclo repetido (PC-1B).

PC-1A — Primeira tentativa de compor a equipe

Visando um melhor desenvolvimento da etapa compor e treinar a equipe, optou-
se, de comum acordo com 0s participantes, por desdobra-la em duas etapas
distintas e por realizar ciclos distintos para cada uma delas. Deste modo, 0
primeiro ciclo foi destinado apenas a composicao da equipe de decisdo. A equipe
de decisdo que estava, naquele momento, por ser composta, viria a participar,
nas etapas seguintes, de modo cooperativo com o pesquisador, na conducédo da
pesquisa, por meio da execu¢édo do conjunto dos seis passos (coleta de dados,
retroalimentacdo dos dados, analise de dados, elaboracdo do plano de acéo,

implantacdo das acdes e avaliagdo) para cada etapa do método GSM_SSP.

Coleta e realimentacdo dos dados: Os dados coletados foram: a) estrutura

organizacional; b) macro fluxo dos processos da empresa; e c) fluxograma das
etapas do processo de fabricacdo da linha de produto focalizada: prisioneiros
para aplicacdo em pas, bases e torres edlicas. A fonte Unica de todos estes
dados foi o sistema de gestdao da empresa. Estes dados foram coletados por
iniciativa do diretor geral, por meio do seu pessoal de suporte, e foram
disponibilizados na forma original, para analise conjunta, diretor e pesquisador,

visando a composi¢ao da equipe de deciséo.
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A Figura 12 apresenta o fluxograma dos processos de fabricacéo de prisioneiros

para aplicacdo em pas, bases e torres edlicas.

Aquisicdo de
matéria-prima

v

Inspegdo de
recebimento

Cortar blank na
Serra

Tornearlado1le 2 Chanfrar na
no Torno CNC Maquina de angulo

Marcar na Prensa
Excéntrica
Laminador de Torneamento da
Roscas ‘ Haste
Desengraxar Lavar
Teste Visual Inspecdo Visual
Teste Ndo- Tratamento
Destrutivo Superficial Externo
Desengraxar Inspecdo de
\l/ Recebimento
Jato
Tratamento Superficial
(base coat)
Inspecao Embalagem
\I/ ] —>1 o
Tratamento Superficial Final / Expedigdo
(top coat)

FIGURA 12 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FABRICACAO DE PRISIONEIROS.
ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE INFORMACOES COLHIDAS NA EMPRESA.
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Andlise dos dados: Com o pesquisador, o diretor geral realizou a analise dos

dados, quando foi estabelecida uma diretriz: a equipe de decisdo deveria ser
composta por gestores das areas de qualidade e de logistica e por um integrante
da engenharia. Além disso, o préprio diretor geral, convidado pelo pesquisador,
aceitou a missédo de liderar a equipe de decisdo. O entendimento comum foi 0
de que a sua lideranca potencializaria o0 comprometimento dos demais
integrantes, permitiia a representacdo dos departamentos financeiro e
administrativo e iria assegurar a geracao e selecao de projetos estrategicamente
atualizados. De modo similar, entendeu-se, que a funcdo assisténcia técnica
seria representada pela coordenagdo da qualidade, e que a funcdo de

planejamento seria exercida pela coordenacao da logistica.

Planejamento e implementacdo das acdes: A acéo realizada foi a composicao

da equipe de deciséo, utilizando as diretrizes propostas pelo roteiro do método
GSM_SSP, considerando-se 0 objetivo da empresa em promover o
desenvolvimento integrado dos processos indicados (qualidade, logistica e
engenharia) além de, gerar e selecionar projetos seis sigma dos quais se

esperavam contribuicdes para os resultados operacionais.

ApOs a designacdo da equipe de deciséo foi realizada a primeira reunido dos
seus membros, visando comunicar a designacao e reforcar a missao da equipe
em relacdo a esta pesquisa-acdo. O diretor geral propés que a equipe fosse
composta por quatro membros: diretor geral, coordenador da qualidade,
coordenador de logistica, analista de engenharia.

Avaliacédo: O resultado intencional deste ciclo foi obter a composicédo de uma
equipe de decisdo para assumir a responsabilidade, juntamente com o
pesquisador, pela conducéo da pesquisa-acao, por meio de um ou mais ciclos
para cada uma das 10 etapas do método GSM_SSP, incluindo as tomadas de
decisdes relacionadas a geracao e selecdo de projetos e o monitoramento dos
seis passos de cada ciclo. Para a avaliacao do ciclo, foram aplicados os cinco
critérios gerais (modalidade 1) e os dois critérios da modalidade 2 aplicaveis a
presente etapa: participacéao da direcao/geréncia na equipe e representatividade

das areas da empresa na equipe (Quadro 50). Os dois critérios da modalidade 2
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foram atendidos, porém, um dos cinco critérios da modalidade 1 n&o foi atendido,
uma vez que os membros da equipe de decisao recém-composta, apos refletirem
sobre a composicdo da equipe designada, consideraram que as diretrizes
originais do método ndo foram suficientes para atingir o objetivo da etapa, ja que
a equipe entdao designada foi considerada incompleta pelos membros
designados. Deste modo decidiu-se por repetir o ciclo visando complementar a

equipe de deciséo.
PC-1B — Segunda tentativa de compor a equipe

A repeticdo do ciclo teve inicio com a revisdo dos mesmos dados coletados
(estrutura organizacional, macro fluxo do processo e fluxograma de fabricacao
de prisioneiros), os quais foram criticamente analisados, desta vez por todos os
membros da equipe de decisdo, em reunido de trabalho especifica para este fim.
Em seguida, na mesma reunido, o pesquisador, atuando como facilitador, deu
inicio a um processo de discussao no qual todos participaram colaborativamente.
O pesquisador buscou promover a livre manifestacdo do entendimento de cada
um dos membros em relacdo a composicao proposta para a equipe. No decorrer
da reunido, o pesquisador foi solicitando que os membros da equipe colocassem
o entendimento quanto as pondera¢des dos demais membros e foi registrando
0s comentarios a vista de todos procurando mapear 0s eventuais pontos de
convergéncia e de divergéncia. Ao final das discussdes o pesquisador
apresentou e ajustou a sintese do entendimento da equipe: a) de forma unanime,
observou-se que os processos representados na equipe (logistica, engenharia e
qualidade) sdo vizinhos e estdo no centro do macro fluxo dos processos da
empresa, com estreita relacdo com o processo de producdo; b) todos os
membros recomendaram a inclusédo, de, pelo menos, mais um membro na
equipe de decisdo: o coordenador da linha de tratamento superficial,
enumerando uma série de motivos para esta inclusdo. Os motivos enumerados
foram: a) o tratamento superficial € um setor novo na empresa; b) envolve
tecnologia nova no pais; c) o processo € gargalo; d) o processo tem grande
impacto para a linha de produto prisioneiros (focalizada nesta pesquisa) bem

como na satisfacdo de clientes; e) o coordenador € o profissional da empresa



103

que detém o maior conhecimento sobre este processo; f) o processo é requerido
para cerca de 90% da linha de produto focalizada (prisioneiros para pas, bases
e torres edlicas). Além disso, a equipe optou por incluir também, na equipe de
decisdo, o0 coordenador da producdo das operagbes de usinagem. O
entendimento comum foi de que a presenca destes dois hovos membros seria
positiva na etapa de obtencéo e utilizacdo dos dados dos processos-chave, no
caso, 0s processos de fabricacdo de prisioneiros, 0s quais envolvem os

processos de usinagem e de tratamento superficial.

Deste modo, a repeticao do ciclo resultou na reformulacéo da equipe de decisao,
para a inclusdo dos dois novos membros: o coordenador de setor da linha de

tratamento superficial e o coordenador de processos de usinagem.

A aplicacdo dos passos da pesquisa-acao proporcionou um aprendizado que
resultou em uma modificacdo do método GSM_SSP no tocante a uma de suas

diretrizes para composi¢ao da equipe.

Aprendizado 1: Foi entendimento comum, entre participantes e pesquisador, que

a participacdo de pessoal responsavel pelas operacfes-chave dos processos
priorizados ndo deve figurar apenas como sendo desejavel, conforme
originalmente proposto no roteiro do método GSM_SSP. No entendimento de
todos a participacdo de pessoal responsavel pelas operacfes--chave dos

processos priorizados deve ser mandatoria.

Aprendizado 2: Dada a importancia percebida da composicdo da equipe de

decisdo no desenvolvimento das etapas e para os resultados da aplicagcdo do
GSM_SSP, foi considerado que a etapa 1, que originalmente incluia tanto a
composicao da equipe quanto o seu treinamento, deveria ser desmembrada em

duas etapas, com critérios de avaliacdo especificos.

A nova equipe, entdo reformulada, se reuniu para avaliar o resultado do ciclo
repetido. Entéo, considerou-se que tanto os cinco critérios gerais (modalidade 1)
guanto os dois critérios da modalidade 2 aplicaveis a etapa, foram integralmente

atendidos, o que resultou em avaliacdo positiva do resultado tento sido definido,
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por consenso, que o ciclo de pesquisa-acao referente & etapa seguinte do
método GSM_SSP poderia ser iniciado.

5.1.4. TREINAR EQUIPE: PEQUENO CICLO 2

O ciclo referente a essa etapa do método foi repetido. Assim descreve-se a
seguir o ciclo original da etapa (PC-2A) e, posteriormente, o ciclo repetido (PC-
2B).

PC-2A — Primeira tentativa de treinar a equipe

Em seguida, foi planejado e conduzido o ciclo correspondente ao treinamento da
equipe da empresa visando a sua familiarizacdo com o método GSM_SSP, a fim
de proporcionar informagdo quanto as etapas que seriam executadas e, ao
mesmo tempo, iniciando o processo de emancipacdo dos participantes para
futura aplicacdo autbnoma do método. As diretrizes do método GSM_SSP para
treinar a equipe sao: a) duracdo do treinamento (4 horas); e, b) quatro topicos
para o treinamento (a origem do seis sigma e reconhecimento dos beneficios; a
importancia da selecdo dos projetos seis sigma; a importancia da participacao
da alta direcdo no processo; método GSM_SSP: desenho geral, sustentacao

cientifica, roteiros e formularios e exemplo de aplicacdo).

Visando melhor desdobramento da implementacdo e melhor disseminacao das
informagdes, 0s participantes decidiram que, ndo apenas 0s integrantes da
equipe de decisdo deveriam participar do treinamento, mas também outros
funcionéarios dos quais se previa necessitar suporte no decorrer dos trabalhos,
bem como funcionarios selecionados por seu comprometimento e potencial

destacado, a critério da equipe de deciséo.

Coleta e realimentacdo dos dados: Para efeito deste ciclo de pesquisa-acéo

tomou-se como dados a serem disponibilizados, durante o treinamento, 0s
conteudos associados aos quatro topicos propostos pelo método os quais foram

disponibilizados aos participantes por dois meios: a) apresentacdo em formato
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power point abrangendo todos os quatro topicos; b) envio dos arquivos de

treinamento a cada um dos participantes.

Andlise dos dados: Os participantes tiveram a oportunidade de realizar a analise

das informagdes compartilhadas durante o treinamento. O pesquisador realizou
a apresentacao do conteudo do arquivo, projetando arquivos em formato power
point. Durante a explanacdo de cada um dos tépicos os participantes foram
incentivados e tiveram a oportunidade de apresentar davidas e comentarios. A
maioria dos participantes apresentaram comentarios e sugestdes durante o
transcorrer do treinamento, os quais foram registrados pelo pesquisador (no
diario de pesquisa) e pelos participantes (no formulério de avaliacdo proposto
pelo pesquisador) visando identificar oportunidades de melhorias e também

visando utilizacdo destes comentarios no passo de avaliacédo do ciclo.

Planejamento e implementacdo das acdes: O treinamento foi planejado e

realizado em uma turma Unica, no periodo da manhd, em dia da semana, em
uma sala localizada dentro das dependéncias da empresa, durante o horario
normal de trabalho. Além disso o treinamento foi realizado em sec¢&o Unica com
duracéo de 4 horas (duracéo proposta) visando cobrir todos os tépicos propostos
de uma sé vez, buscando favorecer a retencdo do conhecimento pelos
participantes. Participaram do treinamento todos os membros da equipe de
decisdo, e ainda o pessoal adicional, incluindo-se analista administrativo de
compras, analistas e técnicos da qualidade e da engenharia, coordenador de
manutencao, técnicos de manutencdo e operadores selecionados. Ao final do
treinamento, todos os participantes realizaram uma avaliacao formal imediata do

treinamento.

Avaliacédo: No dia seguinte ao treinamento, a equipe de decisao se reuniu para
avaliar o resultado do treinamento. O resultado intencional deste ciclo era,
conforme o critério Unico da modalidade 2, a assimilacao inicial das diretrizes do
método GSM_SSP, uma vez que o seu entendimento ainda demandaria a
execucao pratica das etapas em ciclos de pesquisa-acao. Para avaliacdo deste
ciclo foi considerado também o feedback obtido dos participantes, sumarizados
no Quadro 51.
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QUADRO 51 — RESULTADO DO TREINAMENTO. ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE
INFORMACOES COLHIDAS NA EMPRESA.

L 1. Didatica do instrutor
Principais pontos - - ——
- 2. Foco de trabalhar em projetos para os clientes principais
positivos - e —
3. Entendimento dos principios dos seis sigma
4. Aumentar o tempo do treinamento (apontado como obstaculo por
dois participantes) para permitir explicacdo mais aprofundada
Principais 5. Entrega de material didatico antes da realizacdo do treinamento
Oportunidades de | 6. Utilizacdo de exemplo pratico do ambiente da empresa

melhoria 7. Criar mais condicbes para geracdo de ideias durante o
treinamento

Aplicar avaliacao de aprendizado

9. Um participante propds que fosse apresentado um fluxo de
Geracao de ideias decisdo para distinguir situacBes para aplicagdo do 8D ou seis
sigma.

©

Foi observado como resultado nao intencional do treinamento, o despertar do
interesse dos participantes quanto a tema seis sigma. Seis dos 13 treinandos
procuraram, pessoalmente, o pesquisador, no decorrer do més seguinte ao
treinamento, em busca de informacdes adicionais para consolidacdo e
ampliagdo do conhecimento e sobre protocolos para obter a certificacdo Green
Belt. Visando corresponder a este interesse, o pesquisador, de comum acordo
com o diretor geral, preparou e distribuiu certificados de participacdo no
treinamento com o logo da empresa ao lado do logo da Unimep e da Capes e
com a assinatura do pesquisador, do diretor geral e do superior imediato do
participante. Além disso, o pesquisador ofereceu a realizacdo, sem custo, de um
workshop DMAIC aos futuros lideres e membros dos projetos que fossem

gerados e selecionados por meio da aplicacdo do método GSM_SSP.

No entanto, conforme os critérios gerais previamente validados com o0s
participantes (5 critérios gerais da modalidade 1 e o critério Unico da modalidade
2 aplicavel a presente etapa) o resultado do ciclo foi considerado ndo satisfatério
pelos membros da equipe de deciséo e pelo pesquisador. Chamaram a atencéo
alguns pontos do feedback recebido por meio dos questionarios pois havia varias
proposi¢cées no sentido de solicitar o aumento do tempo de treinamento. Na
mesma linha, um dos integrantes observou que o treinamento n&o previa
instrumentos para a avaliagdo da compreensdo dos conteldos expostos, nem

tampouco para a avaliagdo do grau de capacitacdo dos integrantes para a
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operacionalizacdo de cada uma das etapas do método proposto. Devido a
conjungdo destes aspectos (proposicdo de mais tempo e auséncia de
mecanismos de avaliacdo) a equipe de decisdo optou por repetir o ciclo de

treinamento para a equipe de deciséo, visando reforcar a assimilacao.
PC-2B — Segunda tentativa de treinar a equipe

Conforme assim definido, foi realizada a repeticdo do ciclo de treinamento,
apenas para os membros da equipe de decisédo, na forma de uma discusséo
detalhada de cada um dos roteiros das etapas do método GSM_SSP,
apresentando os exemplos colhidos da literatura para cada etapa. Além disso,
foram abordados dois topicos adicionais: a) no¢des de pesquisa-acao; e b)
objetivos da pesquisa. A inclusédo do tépico sobre pesquisa-acéo foi feita com a
finalidade de familiarizar os envolvidos com o processo ciclico da pesquisa-acao
e com algumas de suas caracteristicas, bem como com as responsabilidades
dos patrticipantes (a necessidade de tomada de ac¢des pelos participantes da
empresa, a necessidade de realizar andlises, avaliacdes e monitoramentos em
conjunto com o pesquisador). Como acdo adicional de reforco e visando
proporcionar todos os subsidios, bem como as melhores condi¢cdes para o
entendimento, seguimento e participacédo na aplicacdo de cada uma das etapas
do método de geracdo e SPSS, o pesquisador elaborou e disponibilizou, a cada
membro da equipe de decisdo, uma apostila contendo: a) os tépicos do
referencial tedrico desta pesquisa que seriam utilizados durante a aplicacdo; b)
o desenho geral do método para a geracdo e SPSS; e c) a descricdo de cada
etapa na forma de roteiros e formularios. Este material foi definido como sendo
a fonte principal de informacbes quanto as proposi¢cdes da pesquisa. Foi
informado, pelo pesquisador, que as demais fontes de dados e informacdes
internas da empresa seriam definidas, etapa a etapa. O suprimento de todo este
conjunto de informagdes foi no sentido de maximizar as condi¢cdes para

entendimento do método.
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A repeticdo do ciclo, incluindo o treinamento complementar com discussao
detalhada de cada um dos roteiros das etapas do GSM_SSP, mais a inclusao de
topicos adicionais e ainda o fornecimento da apostila com todo o referencial
tedrico e roteiro de todas as etapas, resultou em um aumento na adeséo e de
entendimento quanto ao trabalho a ser realizado. Durante e apés a repeticdo do
ciclo de treinamento, os membros da equipe comentaram que a disponibilizag&o
e a discussao da pesquisa prévia sobre SPSS resultou em otimismo quanto aos
resultados uma vez que ficou claro o embasamento cientifico do roteiro proposto.
O entendimento comum foi que a disponibilidade dos roteiros para cada uma das
etapas do método reforca a sensacao de seguranca, ja que indica que o método
foi pensado etapa a etapa e, consequentemente, se poderia esperar um

resultado positivo a partir de sua aplicagao.

Aprendizado 3: Foi entendimento comum, entre participantes e pesquisador, que

as diretrizes do método devem ser alteradas em relagdo a um conjunto de
aspectos quanto ao treinamento da equipe: a) a carga horaria deve ser
aumentada para, pelo menos 6 horas; b) o planejamento do treinamento deve
prever a discussao detalhada de cada um dos roteiros das etapas do métodos
GSM_SSP com os membros da equipe de decisdo; c) o treinamento deve ser
feito com um exemplo completo real da aplicacdo do método GSM_SSP; d)
devem ser realizadas todas as simplificacdes possiveis na redacdo dos roteiros,

eliminando redundancias e retirando campos de assinaturas.

A equipe, entéo retreinada, se reuniu para avaliar o resultado do ciclo repetido.
Baseado nos critérios de avaliacdo das modalidades 1 e 2, a equipe considerou
o resultado satisfatorio. Desta forma, houve consenso de que a implementacao

da proxima etapa poderia ser iniciada.
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5.1.5. OBTER E UTILIZAR AS METRICAS CRITICAS PARA Os CLIENTES: PEQUENO
CicLo 3

Logo apds o treinamento da equipe procedeu-se o inicio da etapa de obtencao
e identificacdo das métricas que afetam os clientes, ciclo este realizado sem

repeticao.

Coleta e realimentacdo dos dados: Os dados coletados foram: a) clientes

estratégicos; b) linha de produto de importancia estratégica; c) matriz de clientes
X produtos estratégicos; d) status das métricas criticas para os clientes. A fonte
utilizada para os dados a, b e c, foi o relato do préprio diretor geral. Por decisédo
do diretor geral, essa pesquisa-a¢do passou a ser direcionada exclusivamente a
linha de producado de prisioneiros para clientes do segmento edlico. O diretor
geral também orientou o pesquisador e os participantes, que todos os clientes
do segmento edlico fossem considerados como sendo clientes criticos,
indistintamente. Foram coletados dados visando a identificacdo das métricas
importantes para a satisfacdo dos clientes e seu respectivos status. Os dados
coletados foram a) dados de indice de defeitos externo, que foram extraidos da
planilha de gestao dos indicadores do sistema de gestao da qualidade; b) dados
de pontualidade de entrega, que foram extraidos da coleta de dados de eficiéncia
de entrega; e c) demais métricas foram extraidas da pesquisa de satisfacdo de
clientes. Todas as trés fontes utilizadas (planilha de gestdo de indicadores;
dados de eficiéncia de entrega e pesquisa de satisfacdo de clientes) ja faziam
parte do sistema de gestdo da qualidade. O Coordenador da Qualidade
disponibilizou o conjunto de documentos, e, juntamente com o pesquisador,
organizaram os dados na forma proposta pelo método GSM_SSP, Formulario F-
02, para duas diferentes aplicacdes: prisioneiros para pas eolicas (Quadro 52) e
prisioneiros para base de torres (Quadros 53).

Andlise dos dados: A analise dos dados foi realizada pela equipe de decisdo. O

pesquisador triangulou os dados obtidos a partir das trés fontes de dados
disponiveis, os dados colhidos a partir das trés fontes de dados utilizadas
(planilha de gestéo de indicadores; dados de eficiéncia de entrega e pesquisa de
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satisfacdo de clientes) e ainda as percepc¢des e pontos de vista dos participantes

da equipe de deciséo.

QUADRO 52 — DADOS DE SATISFAGCAO DE CLIENTES — PRISIONEIROS PARA PAS

ElLicAS.
Métricas criticas para o cliente - Resu!tados :
Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3
Métrica 1 — indice de defeito externo (mensal) 0 desde 2015 0 desde 0 desde
5 2017 2016
5 5
Métrica 2 — Pontualidade de entrega (mensal) 79,7 % 2015 92% 2017 | 91% 2016
77,3% 2016 Pior 99% 2017
100% 2017 resultado
74% (maio)
Métrica 3 — Atendimento a reclamagdes e 4 (x2) 5 (x4) -
sugestbes (semestral — junho 2017)
Métrica 4 — Resolu¢éo em tempo habil a 4 (x2) 5 (x4) -
solicitacdo
Métrica 5 — Atendimento telefénico 5 (x3) 5 (x4) -
Métrica 6 — Retorno da ligacdes 5 (x2) 4 (x4) -
Métrica 7 — Cordialidade atendimento 4 (x2) 5 (x4) -
Métrica 8 — Qualidade dos produtos 4 (x2) 4 (x4) -
Métrica 9 — Prazo de entrega 5 (x2) 5 (x3) -

Nota (1). 5 (excelente), 4 (bom), 3 (aceitavel), 2 (razoavel) e 1 (inaceitavel)
Nota (2). Os numeros entre parénteses referem-se as avaliagbes dos competidores pelos clientes

QUADRO 53 — DADOS DE SATISFACAO DE CLIENTES — PRISIONEIROS PARA BASE DA

TORRE.
Métricas criticas para o cliente : RosuliEeee :

Cliente 2 Cliente 4

Métrica 1 — indice de defeito externo 0 desde 2016 0 desde 2016
5 5
Métrica 2 — Pontualidade de entrega 92% 2017 94% 2016
Pior resultado 100% 2017 (caiu
74% (maio) volume)

Métrica 3 — Atendimento a reclamagfes e 5 (x4) 5 (x4)
sugestdes (semestral — junho 2017)
Métrica 4 — Resolucéo em tempo habil a 5 (x4) 4 (x4)
solicitacdo
Métrica 5 — Atendimento telefbnico 5 (x4) 4 (x4)
Métrica 6 — Retorno da ligacdes 4 (x4) 5 (x4)
Métrica 7 — Cordialidade atendimento 5 (x4) 4 (x4)
Métrica 8 — Qualidade dos produtos 4 (x4) 4 (x4)
Métrica 9 — Prazo de entrega 5 (x3) 4 (X3)

Nota (1). 5 (excelente), 4 (bom), 3 (aceitavel), 2 (razoavel) e 1 (inaceitavel)
Nota (2). Os numeros entre parénteses referem-se as avaliagdes dos competidores pelos clientes.
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Observou-se que: a) O conjunto de dados colhidos cobriam nove métricas; b)
para todos os 4 clientes edlicos, que recebem prisioneiros para pas, torres e
bases edlicas o indice de defeitos externos formal em todo o periodo de
fornecimento foi zero; c) todas as notas recebidas estado entre 5 (excelente) e 4
(bom), ndo tendo sido registrada nenhuma nota 3 (aceitavel) ou pior; d) nenhum
dos 4 clientes de prisioneiros para pas, torres e bases pontuou a qualidade do
produto como excelente, todos tendo pontuado como 4 (bom); ) a pontualidade
de entrega (com avaliagcdo mensal) vinha sendo considerada problema por todos
os 4 clientes; f) o prazo de entrega praticado pela unidade de andlise recebeu
avaliagdo positiva quando comparado a concorréncia por unanimidade dentre
0s 4 clientes edlicos atuais; g) segundo o cliente 2 a empresa néo € diferenciada
nem quanto a retorno de ligacdes telefébnicas nem quanto a qualidade de
produto; h) a resolugdo em tempo héabil de solicitacado néo é excelente para 2 dos
4 clientes edlicos.

A partir de tais analises, a equipe concluiu que, naquele momento: a) a
pontualidade de entrega de prisioneiros aos clientes edlicos era a Unica area de
insatisfacdo de cliente a ser trabalhada; b) a qualidade de produtos néo era uma
area de insatisfacéo de clientes.

Foi comentado pelos membros da equipe de decisdo que os maiores atrasos de
entrega foram devidos a atrasos de fornecedores. Foram citados dois exemplos,
sendo um deles o caso do resultado 74%, obtido no més de maio de 2017 para
o cliente 2. Segundo a equipe, a causa daquele atraso foi revido a um fornecedor
de acos. Em outro caso (o resultado de 91% de 2016) para o cliente 3 teria sido
causado pelo atraso do fornecedor de servi¢cos de tratamento superficial, o qual
foi substituido por outro fornecedor. Foi também reforcado pelos integrantes da
equipe de decisdo que nado existem reclamacdes reincidentes com relacdo ao

fornecimento de prisioneiros.

Planejamento e implementacdo das acbes: Diante desses resultados, o

pesquisador apontou a importancia da abordagem de prevencao de problemas
0 que estimulou a equipe a realizar uma revisdo aprofundada do documento

existente (FMEA do processo de fabricacdo de prisioneiros) para clientes
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edlicos. O pesquisador enfatizou que tal revisao contribuiria para a identificacédo
das variaveis do processo que deveriam ser alvo da determinacdo do nivel
sigma, visando identificar projetos nos futuros ciclos de geracdo de projetos.
Assim essa acao foi inserida no plano de acao da empresa, sem contudo afetar
0 desdobramento desta pesquisa-agéao.

Avaliacdo: O resultado intencional deste ciclo era a identificacdo de areas de
insatisfacdo de clientes, que pudessem ser tomados como alvos para a geracéo
de projetos seis sigma (critério inico da modalidade 2). Por consenso foi adotada
uma unica area de insatisfacdo: pontualidade na entrega. Uma vez que o
resultado das acdes atendeu a tal critério, assim como aos 5 critérios gerais da

modalidade 1 (Quadro 50), o resultado foi considerado satisfatério.

Além disso, como resultado ndo intencional, foi identificada a oportunidade de
se revisar a FMEA existente do processo de fabricacdo de prisioneiros para
clientes edlicos, para que, nos proximos ciclos de aplicagdo do método
GSM_SSP na empresa, 0os aumentos do nivel sigma por meio de redugfes da
variabilidade dos parametros de processo pudessem ser consideradas como

candidatos a projetos.

Outra acao considerada pertinente para fins de futuros ciclos foi a realizacéo de
consultas diretas aos clientes de segmentos edlicos quanto caracteristicas que
deveriam ser alvos dos projetos seis sigma sugeridos (decorrentes de riscos
inerentes a aplicagcdo ou de prevencdo de falhas). Entretanto, foi consenso
dentro da equipe que, tanto essas duas acdes (revisdo de FMEA e consulta a
clientes) ndo seriam necessarias para efeito do presente ciclo e que, por ora, a
empresa deveria se concentrar na solugcdo da Unica insatisfacdo identificada,

aguela referente a pontualidade nos prazos de entrega.

A partir deste entendimento consensual, uma vez que o objetivo da etapa foi

atingido, decidiu-se encerrar o presente ciclo e iniciar o seguinte.
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5.1.6. OBTER E UTILIZAR Os OBJETIVOS ESTRATEGICOS: PEQUENO CicLO 4

Entdo, foi iniciada, a etapa de obtencéo e utilizacdo de objetivos estratégicos
visando a identificacdo dos assuntos criticos do negocio, norteadores da geracao

e selecao dos projetos, ciclo este realizado sem repetigéao.

Coleta e realimentacéo dos dados: Sendo a fonte destes dados o proprio sistema

de gestéo da qualidade, o Coordenador da Qualidade foi designado para coletar
e disponibilizar os dados: a) politicas estratégicas do negdcio; b) objetivos e

metas de curto, médio e longo prazo (Quadro 54).

Andlise dos dados: De posse dos dados coletados, o diretor geral se reuniu com

a equipe de decisdo e o pesquisador para realizar a analise dos dados visando
a determinar os assuntos criticos para o negocio e os indicadores que deveriam

ser tomados como referéncia para a geragao de projetos.

Os dados disponibilizados foram assimilados e discutidos pela equipe de
deciséo, e por fim decidiu-se por registrar as seguintes percepgdes principais
obtidas por consenso: a) diante do cenéario de curtissimo prazo, onde ha a
previsdo de reducdo de carteira de pedidos e de lucratividade em funcdo do
encerramento de projetos de alguns dos clientes do segmento edlico, percebe-
se a necessidade de estabelecer estratégias e objetivos de curto prazo visando
enfrentar este cenario; b) observou-se que todos os indicadores do sistema de
gestdo da qualidade e ambiental, na média de 2016 atingiram as suas
respectivas metas; c) observou-se que os resultados do Sistema de Gestédo da
Qualidade e Sistema de Gestdo Ambiental ndo sdo calculados por linha de
produtos, o que trouxe como consequéncia algum prejuizo de percep¢ao quanto

as linhas de produtos com os piores resultados para cada indicador.

Planejamento e implementacdo das acdes: Assim, o diretor geral determinou a

realizacdo das seguintes acOes: a) Estabelecer estratégias e objetivos de
curtissimo prazo visando enfrentar a perspectiva de reducdo de carteira de
pedidos e de lucratividade; b) Revisar os objetivos dos indicadores do sistema

de gestdo da qualidade para identificar para qual(is) deles seria necessario (ou
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importante) estabelecer metas mais desafiadoras, considerando a linha de
produtos estrategicamente focalizada para pesquisa-acao: prisioneiros para
clientes do mercado edlico; ¢) Revisar o procedimento de apuracédo de resultados
dos indicadores do sistema de gestdo da qualidade para que, no lugar de
fornecer apenas o resultado geral, passe a fornecer o resultado por linha de
produtos, com a finalidade de favorecer a identificacdo de linhas que estdo

abaixo da meta para cada indicador

QUADRO 54 — DADOS DE POLITICAS, ESTRATEGIAS, OBJETIVOS E METAS.
ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE INFORMAGOES COLHIDAS NA EMPRESA.

Registro de informacdes estratégicas — F-03

Politicas, estratégias, objetivos e metas

POLITICA DA QUALIDADE

Assegurar e aprimorar continuamente seus processos para:

e Satisfazer expectativas de nossos clientes e colaboradores;

e Fabricar produtos de acordo com os requisitos estabelecidos;

e Atender objetivos e metas da empresa gerando resultados positivos.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DO NEGOCIO:

e Atingir Meta de Lucratividade;

e Atingir Meta de Faturamento;

e Manter uma carteira de clientes que possibilite faturamento acima do ponto de equilibrio
da empresa.

OBJETIVOS E METAS OPERACIONAIS do Sistema de Gestado da Qualidade ou Ambiental:

e Reduzir refugo externo — Meta 2016-2017 = 100 Parts per million (PPM); Resultado 2016
136,69 PPM; resultado (2017) = 0 PPM (Geral, isto é para todos os produtos).

e Aumentar a eficiéncia de entrega ao cliente - Meta 2016-2017 = 90 %; Resultado médio
(2016) = 95,7%; Resultado Geral (2017) = Variando entre 90,80 e 99,4 % de Janeiro a
Julho.

¢ Reduzir o numero de reclamacdes de clientes - Meta 2016-2017 = 0 (zero); Resultado
(2016) = 0 (zero) ; Resultado Geral (2017) = 0 (zero).

e Reduzir o refugo interno - Meta 2016-2017 = 800 PPM (3,5 sigma); Resultado médio
(2016) = 446; Resultado Geral (2017) = Entre 105 e 774 % de Janeiro a Julho.

e Reduzir os gastos com frete - Meta 2016-2017 = 1%; Resultado médio (2016) = 0,88 %;
Resultado Geral (2017) = 0,67 — 1,02 % de Janeiro a Julho.

¢ Aumentar a produtividade - Meta 2016-2017 = 70 %; Resultado médio (2016) = 77,68 %;
Resultado Geral (2017) = 68,98 — 73,17 "% de Janeiro a Julho.

¢ Aumento do desempenho de fornecedor - Meta 2016-2017 = 85 %; Resultado médio
(2016) = 94 %; Resultado Geral (2017) = 84,92 — 99 % de Janeiro a Julho.

¢ Reducdo de horas paradas de manutenc¢éo - Meta 2016-2017 = 5 %; Resultado médio
(2016) = 2,29 %; Resultado Geral (2017) =1 a 1,5 % de Janeiro a Julho.

Assuntos criticos para o negécio

1. EFICIENCIA DE PRODUGCAO, PRODUTIVIDADE E DISPONIBILIDADE
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As ac¢les implementadas durante a pesquisa-acéo foram:

e Formulacdo de estratégias e estabelecimento de objetivos de curtissimo
prazo, para enfrentar a perspectiva de redugao de carteira de pedidos e de
lucratividade, determinando ainda que tais elementos fossem
implementados, primeiramente, na linha de prisioneiros para clientes eélicos
(foco da presente pesquisa-acdo) e gradualmente nas demais linhas de
produtos, conforme sequéncia a ser estabelecida com a equipe de decisao
criada para gerar e selecionar projetos de melhoria.

e Definicdo de metas mais desafiadoras para a linha de prisioneiros para
clientes edlicos, conforme apresentado no Quadro 55.

QUADRO 55 — NovAs METAS . ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE INFORMACOES
COLHIDAS NA EMPRESA.

Indicador do Sistema de Gestdo da Qualidade Ger_al (e Pl etllens
existentes) (metas novas)

Eficiéncia de entrega ao cliente 90% 97%

Refugo interno 800 PPM 400 PPM

Produtividade 70% 90%

Horas paradas de manutencéo 5% 4%

4.800 h disponiveis

Apéds a tomada dessas ac¢fes discutiu-se e atingiu-se consenso dentro da equipe
de decisdo de que o assunto critico do neg6cio, em termos de processo de
fabricacdo de prisioneiros para clientes edlicos, deveria ser considerada a
eficiéncia de producao, abrangendo-se os temas: disponibilidade de maquinas,
cumprimento de tempos de ciclo, produtividade de mao-de-obra, refugo interno
cuja melhoria contribuiria tanto para a melhoria da eficiéncia de entregas aos

clientes quanto para os demais resultados da empresa.

Avaliacdo: O resultado intencional deste ciclo era de identificar um ou mais
assuntos criticos do negocio, como norteador da geracao e selecao de projetos
seis sigma. Este resultado foi atingido tanto em termos da determinagcéo de uma
escala de prioridades dos objetivos estratégicos quanto pela definicdo do
assunto critico do negécio. Como resultado nao intencional foram identificadas

oportunidades para a formulacdo de novas estratégias, objetivos e metas,
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incluindo a implementagéo de novos indicadores. A partir deste entendimento,
tendo sido atingidos todos os critérios de avaliagdo das modalidades 1 e 2
(Quadro 50), concluiu-se que o objetivo da etapa foi atingido, decidindo-se,

entdo, por encerrar o presente ciclo e iniciar o seguinte.

5.1.7. INTEGRAR AS INFORMACOES: PEQUENO CICLO 5

Em seguida, as informacdes obtidas nas duas etapas anteriores (denominadas
de modo simplificado como sendo a voz do cliente e a voz do negdcio) foram

integradas, utilizando as diretrizes contidas no roteiro do método GSM_SSP.

Coleta e realimentacdo dos dados: Esta atividade ndo demandou coleta

adicional de dados, uma vez que utilizou apenas as saidas dos dois ciclos

anteriores.

Como parte da preparagao para a reunido de trabalho da equipe de deciséo, o
pesquisador, atuando como facilitador, transferiu os dados obtidos e analisados
para o Quadro 56, preenchendo-se cinco de suas colunas: a) Politicas
Estratégicas do negdcio; b) objetivos; c) Indicadores (KPI); d) situacéo atual (dos
indicadores); e) Meta (para linha de prisioneiros para clientes edlicos) e deixando
pendente o preenchimento da coluna de avaliacdo, o que viria a ser feito pelos

participantes, a posteriori.

Andlise dos dados: Logo em seguida, cada um dos membros da equipe de

deciséo recebeu o Quadro 56, parcialmente preenchido, e foi solicitado a avaliar
o grau de importancia relativo dos objetivos e indicadores, utilizando letras A

(maior prioridade), B (média prioridade) ou C (menor prioridade).

Uma reunido da equipe de decisao foi realizada a fim de discutir e atingir o
consenso em relacdo a classificacdo da importancia dos objetivos/indicadores,

tendo entéo o resultado final sido inserido no Quadro 56.
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QUADRO 56 — RESULTADO DA INTEGRAGAO DE INFORMACOES — ELABORADO PELO
AUTOR A PARTIR DE INFORMACOES COLHIDAS NA EMPRESA.

& Meta (para
Politicas o linhas de
estratégicas Objetivos T Indicadores (KPI) Status prisioneiros
do negécio g para clientes
=S eolicos)
. Aumentar eficiéncia S 90.8a
Satisfazer de entrega B | Eficiéncia de entrega | 99,4 % 97%
expectativas (Geral)
de nossos Reduzir ndmero de NUmero médio
clientes e | N c mensal de 0 0
colaboradores reclamacoes reclamacbes de
mensais clientes
. 105 a
| Shameetee | T | aopeu
Fabricar ' P (Geral)
produtos de Manter qualidade Nivel sigma dos Novo KPI. a ser
acordo com o0s do produto e C processos de introduéido
requisitos processo fabricacéo
estabelecidos Risco de modos de Novo KPI, a ser
C falha de alta : ;
severidade introduzido
Atender Melhorar eficiéncia | A Produtividade 70% 90 %
objetivos e de producéo, Horas paradas de
metas da produtividade e A P ~ 49 % 4%
empresa disponibilidade (*) manutengao
r%esLaIP a?joo Reduzir dgspgsas B Desp.esas~ de N(_)vo KPI a ser
pOSitivo de fabricagdo fabricacao introduzido

Nota (1). Assunto critico negdcio, conforme Quadro 54.
Nota (2). Legenda da Avaliagdo: A (maior prioridade); B (média prioridade); e C (menor prioridade).

Planejamento e implementacdo das acdes: Na reunido, o diretor geral enfatizou

a importancia de a equipe de decisao liderar a identificacdo e a realizacao de
projetos a fim de alcancar os objetivos estabelecidos, entdo priorizados. Em
seguida, foi determinado que, para efeito do préximo ciclo de aplicacdo do
método GSM_SSP, a ser realizado de modo autbnomo, apos a concluséo desta
pesquisa-acao, seriam estabelecidas metas para cada um dos trés novos KPIs:
a) reducédo do risco de modos de falha de maior severidade; b) despesas de

fabricacao; e c) nivel sigma dos processos de fabricacéo.

Foi de entendimento comum na equipe de decisdo que seria importante melhorar
a medicao de dois dos indicadores atuais (produtividade e horas paradas de

manutencao). Prevendo também que, haveria proposi¢cdes de projetos que se
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enquadrariam como acdes especificas ou praticas Lean Manufacturing. Foi
consenso na equipe de decisdo que, para a empresa, estas seriam
contempladas indistintamente, juntamente com os projetos seis sigma, uma vez

que, do ponto de vista da empresa, ndo haveria razao para tratativas distintas.

Avaliacéo: O resultado intencional deste ciclo era de integrar as informacdes de
métricas criticas para os clientes e assuntos criticos para o negocio que
deveriam ser alvo de projetos seis sigma (critério Unico da modalidade 2) e de
gerar candidatos a projetos. Resultados ndo intencionais foram: a) nivelamento
de percepcdes dentro da equipe de decisdo em relacdo a importancia relativa
dos objetivos e indicadores; b) percepcédo da necessidade da criacado de trés
novos indicadores (Quadro 56); c) percepcao da necessidade de se melhorar a

medicao de dois dos indicadores existentes.

Notou-se que foi possivel realizar a integracdo e a priorizacao das informacdes
de VOC e VOB, entretanto, a equipe ndo conseguiu, apenas com estas
providéncias, gerar candidatos a projetos seis sigma, conforme o roteiro do
método GSM_SSP indicava. Juntamente com os participantes, o pesquisador
fez uma consulta ao estudo tomado como sendo a referéncia para essa etapa
(SU; CHOU, 2008) e, entdo, constatou que tal estudo ndo descreve 0 processo
de geracdo de projetos a partir da integragdo do VOC e VOB. Diante disso,
ponderou-se que o ciclo deveria ser encerrado, considerando-se, também, que
a geracdo de candidatos a projetos ocorreria na etapa seguinte, por meio do

desdobramento de dados dos processos-chave.

Aprendizado 4: Notou que, mesmo que fossem realizados outros ciclos de
integracdo de informagfes das duas vozes (do cliente e do negdcio), a mera
integracdo entre as areas de insatisfacdo dos clientes e os assuntos criticos do
negocio ndo seria suficiente para gerar possiveis projetos. Deste modo o
aprendizado para o método GSP_SSP foi de retirar o topico 4 do roteiro da etapa
04, Quadro 26.
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5.1.8. OBTER E UTILIZAR 0S DADOS D0OS PROCESS0S-CHAVE: PEQUENO CicLO 6

O ciclo referente a essa etapa do método foi repetido. Assim descreve-se a
seguir o ciclo original da etapa (PC-6A) e, posteriormente, o ciclo repetido (PC-
6B).

PC-6A — Primeira tentativa de obter e utilizar os dados dos processos-

chave

Foi entéo iniciada a etapa na qual a equipe buscaria obter e utilizar os dados dos
processos-chave para gerar projetos, utilizando as diretrizes do método
GSM_SSP, orientados pelas informacdes integradas (voz do cliente e do
negdécio). Para efeito desta pesquisa, por determinacao prévia do diretor geral,
foram considerados como processo-chave aquelas operacfes que compdem o

processo de fabricacdo de prisioneiros para clientes edlicos.

Coleta e realimentacdo dos dados: Para efeito deste ciclo de pesquisa-acéo

tomou-se como dados a serem disponibilizados os seguintes topicos propostos
pelo método GSM_SSP: a) dados existentes de custos da qualidade; e b)
registros de ocorréncias do processo produtivo, incluindo relatérios de nao
conformidades, registro de paradas de maquina, relatérios de refugo interno e
de retrabalho, registro de problemas pelos operadores; ¢) documento FMEA dos

processos de fabricacdo de prisioneiros para clientes edlicos.

Andlise dos dados: Os dados foram disponibilizados para a equipe de decisao

que, apds andlise em conjunto com o pesquisador, elaborou uma sintese,

apresentada no Quadro 57.

A equipe percebeu que o numero de candidatos a projetos seria reduzido caso
a analise se restringisse apenas a tais dados. Apenas dois candidatos a projetos
foram gerados: a) melhoria de disponibilidade dos tornos CNC, sendo 2 tornos
CNC's fabricados pela Mazak e 3 pela Nardini; e b) projeto para eliminacdo do
“retoque de pintura” (retrabalho apds a operagéo de tratamento superficial). Foi

observado que a incidéncia de refugo interno e de ndo conformidades na linha
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de produtos prisioneiros ao longo dos ultimos doze meses nao justificaria a
geracédo de candidatos a projetos.

QUADRO 57 — SINTESE Dos DADOS Dos PROCESS0S-CHAVE . ELABORADO PELO
AUTOR A PARTIR DE INFORMAGCOES COLHIDAS NA EMPRESA.

Fontes de dados Sintese dos resultados
Relatério de custos da qualidade Insignificante.
Relatérios de nao Auséncia de problemas crénicos recorrentes,

conformidades apenas ocorréncias pontuais e ndo reincidentes.
Reincidéncia de paradas dos tornos Computer
Numeric Control (CNC) Mazak e Nardini,
comprometendo programacéo de producgdo. Tempo
previsto para manutencdo corretiva sendo excedido
ao longo de varios meses consecutivos.

Auséncia de problemas crénicos recorrentes,
apenas ocorréncias pontuais e nao reincidentes.
Necessidade de projeto de melhoria denominado
Retrabalho “retoque de pintura” (retrabalho apés a operagéo de
tratamento superficial).

Nota. Os dados foram apresentados de forma sintética por razées de sigilo.

Registros de

Ocorréncias

de processo | Registros de parada
produtivo de maquina

Relatério de Refugo interno

Avaliacdo: Diante deste cenario, os participantes, em consenso com o0
pesquisador, decidiram interromper o presente ciclo e iniciar novo ciclo, para o
qual seria necessario o desenvolvimento de diretrizes complementares aquelas
trazidas pelo método GSM_SSP.

Aprendizado 5: Foi entendimento comum, entre participantes e pesquisador, que

as diretrizes do método precisavam ser complementadas de forma que o método
GSM_SSP se tornasse realmente capaz de obter sucesso na geracao de
candidatos a projetos seis sigma em contextos similares aquele encontrado na
unidade de analise.

PC-6B — Segunda tentativa de obter e utilizar os dados dos processos-

chave

Diante da dificuldade para gerar candidatos a projetos por meio da utilizacéo das
diretrizes originais do método GSM_SSP, a equipe de decisao e o pesquisador,
iniciaram discusséo visando encontrar um meio para superar o obstaculo. Foram
apresentadas e discutidas diversas sugestdes, porém a maior parte delas ndo
encontrou apoio da equipe para fins de implementacé&o. Por fim, uma proposicéo
gue combinava um conjunto de proposic¢des individuais foi aceita para aplicacéo
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pela maioria dos membros. A proposicdo combinada foi a elaboragcdo de um
qguestionario customizado para investigacdo das operacdes (baseado em
informacdes colhidas na duas etapas anteriores: voz do cliente e voz do negdcio)
e que seria aplicado para gerar candidatos a projetos. Este questionério seria
aplicado, em cada uma das operacéo do processo de fabricacéo de prisioneiros,
por uma equipe composta por pelo menos uma dupla de profissionais, sendo um
deles com conhecimento técnico da operacdo especifica e 0 outro profissional,
que estivesse atualizado sobre as ocorréncias naquele operacdo nos ultimos
seis meses. Caso necessario, deveriam ser utilizadas diversas duplas,
buscando-se a melhor combinacdo de profissionais para cada operacao, de
modo a obter a melhor combinacéo possivel entre conhecimento e informacao
para cada operacdo. A partir da aprovacao desta possivel solu¢cdo o novo ciclo

de coleta de informacdes foi iniciado.

Coleta e realimentacdo dos dados: A fim de orientar a coleta de dados, o

guestionario customizado para investigacao das operacdes foi elaborado a partir
dos resultados das duas etapas anteriores (voz do cliente e voz do negdcio). A
elaboracao foi feita em conjunto envolvendo os participantes da equipe de
decisado e pessoal técnico de producéo, planejamento da producéo, qualidade e
engenharia. Depois de diversos ajustes o questionario atingiu a forma do

Apéndice A.

Durante a analise e ajuste do questionario para investigacao foi consenso que o
resultado esperado da aplicacdo do questionario para investigagdo era um
conjunto de candidatos a projetos (com informacdes associadas e ndo as
respostas as perguntas isoladas do questionario). Apés a aprovacdo do
questionario pela equipe de deciséo, foram designadas as duplas que seriam
responsaveis por aplicar o questionario para investigacdo em cada operacao.
Em seguida, foi realizada uma reunido envolvendo a equipe de decisao, o
pesquisador e as duplas que passaram a compor a equipe da voz do processo
para enfatizar a diretriz de que a saida da aplicacdo do questionario para
investigagdo deveria ser uma lista de candidatos a projetos. Na mesma reunido

foram esclarecidas duvidas colocadas por membros da equipe da voz do
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processo em relagdo ao questionario customizado para investigacdo das

operacoes.

Ao longo de uma semana, a equipe da voz do processo, sempre com a presenca
do pesquisador, aplicou o questionario customizado para investigacdo das
operacdes apoiando-se em diversos métodos de coleta: analise de documentos
escritos (de producéo, de logistica, de qualidade e de manutenc&o), entrevistas
coletivas nos locais de trabalho (envolvendo pessoal operacional e
coordenadores de producdo). Nesta ocasido, o pesquisador atuou como

facilitador, triangulando essas diversas fontes de dados.

Apés a conclusao da coleta, o pesquisador, atuando como facilitador, organizou
os dados coletados, e preparou um workshop para apoiar a apresentacao pelas

duplas a equipe de deciséo para apreciacao e esclarecimentos.

Andlise dos dados: Os dados obtidos foram apresentados a equipe de deciséo

em um workshop com a participacdo das duplas que aplicaram o questionario
para investigacdo das operacdes. Durante o workshop foram realizados
guestionamentos para nivelamento de informacbes sobre cada um dos
candidatos a projetos que estavam sendo propostos e andlise dos dados. Nesta
ocasidao, os dados das diversas fontes utilizadas nesta etapa e previamente
triangulados, foram confrontados com as percepcfes e pontos de vista dos

membros da equipe de decisao.

Planejamento e implementacdo das acdes: A acéo planejada e implementada foi

a avaliacdo de cada candidato a projeto quanto a sua contribuicdo com um ou
mais dos objetivos. Além disso, foi necessario ajustar a denominac¢ao inicial
atribuida a cada candidato a projeto (conforme coluna CTQ, Quadro 58), de
modo que explicitasse a contribuicdo esperada de cada candidato a projeto em
relacdo aos pequenos y’'s, que, por sua vez, estdo previamente alinhados as

necessidades da empresa (Grande Y).
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QUADRO 58 — CANDIDATOS A PROJETOS. ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DE
INFORMACOES COLHIDAS NA EMPRESA.

Registro do resultado da analise da voz do processo — F-05

Necessidade
(Grande Y)

Pequeno y

CTQ (candidato a projeto)

Processo

colaboradores

Atender objetivos e metas da empresa gerando resultado
positivo e Satisfazer expectativas de nossos clientes e

Melhorar a produtividade
na operacdo torneamento

Reduzir desvio de corte

Producéo (Operagéo:
Corte do Blank)

Melhorar a produtividade
na operacdo usinagem

Aumentar disponibilidade
dos tornos CNC

Manutencéo

Reduzir as despesas de
fabricagdo

Aumentar vida Gtil de
ferramentas de corte
(insertos)

Producéo (Operagéo:
torneamento) /
Engenharia

Reduzir as despesas de
fabricagao

Reduzir quebra de punc¢éo
na gravacao com furo no
centro

Producéo (Operagéo:
marcar) / Engenharia

Reduzir as despesas de
fabricagdo

Aumentar a vida util de
ferramentas de
conformacéo (laminador de
rosca)

Producéo (Operagéo:
abrir roscas)

Aumentar a produtividade
na operacéo de abrir
roscas

Reduzir o retrabalho nas
pecas com falha de rosca

Producéo (Operagéo:
abrir roscas)

Aumentar a produtividade

Solucéo para retoque de

Producéo (Operagéo:

na operagéo de tratamento pintura tratamento
superficial superficial) /
Engenharia

Reducgéo do risco de
modos de falha de alta
severidade

Aumentar a capacidade de
processo para
caracteristica de
rugosidade em prisioneiros
sem haste (com alivio)

Producéo (Operagéo:
torneamento) /
Engenharia

Avaliacdo: O resultado intencional deste ciclo era a geragcdo de um conjunto de
candidatos a projetos que, do ponto de vista dos participantes, correspondesse
as necessidades da unidade de analise, utilizando-se os dados dos processos-

chave (critério Unico da modalidade 2).

Um resultado ndo intencional positivo percebido foi que a aplicacdo de um
processo, definido pelo préprio grupo, para gerar os projetos e a identificacdo de
projetos, considerados pertinentes por todos os membros, aumentou o interesse

e a motivagao com relacdo ao projeto.

Outro resultado n&o intencional, informado ao pesquisador, foi que alguns
profissionais da area técnica se sentiram preteridos por ndo terem sido
designados para compor a equipe da voz do processo. Para mitigar este efeito,
cada coordenador fez uma reunido com sua equipe informando que todos teriam

oportunidade para participar em ciclos futuros. Diante desses resultados, tendo
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sido atingidos todos os critérios das modalidades 1 e 2, concluiu-se que o

objetivo da etapa foi atingido apos a execucao desse segundo ciclo.

Aprendizado 6: Foi entendimento comum, entre participantes e pesquisador, que

a importancia dada ao projeto pela empresa, aliado ao processo ciclico da
pesquisa-acdo que requer que solugbes sejam desenvolvidas diante das
dificuldades, e mais o trabalho em parceria dos participantes e pesquisador, com
todo este conjunto de fatores foi possivel desenvolver uma solucédo que tivesse
0 apoio da maioria. No caso, a solucdo foi a elaboracdo do questionério
customizado para investigacao das operacdes, combinada com a estratégia de
designacdo de duplas que aliassem conhecimento técnico e informacao

atualizada sobre cada operacéao.

Aprendizado 7: A solucdo proposta (0 questionario customizado para

investigacdo das operacdes combinada com a estratégia de aplicacao por duplas
que aliassem conhecimento técnico e informacédo atualizada sobre a operacao)
€ capaz de gerar candidatos a projetos em situacdes onde o0s registros de custos
da qualidade, de refugo interno e de problemas crénicos nao oferecem, por si,

um numero de candidatos a projetos satisfatorio.

5.1.9. DIvIDIR 0S PROJETOS GRANDES E CoMPLEXOS: PEQUENO CicLO 7

De posse da lista dos candidatos a projetos deu-se inicio a etapa que faz a
divisdo daqueles candidatos a projetos grandes e complexos, a qual foi realizada
sem repeticéo do ciclo.

Coleta e realimentacdo dos dados: Para efeito do planejamento da coleta de

dados desta etapa foram considerados 0s seguintes elementos de
complexidade: a disponibilidade de recursos humanos qualificados bem como
de infraestrutura, além de caracteristicas do projeto tais como tamanho e tipo do
projeto. Para candidato a projeto, a equipe de decisdao fez uma avaliacdo
utilizando uma escala (9, 3 e 1) cujos resultados ap6s discussao e consenso sao

apresentados no Quadro 59.
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QUADRO 59 — MATRIZ PARA AVALIAGAO DE COMPLEXIDADE DE CANDIDATOS A
PROJETOS. ELABORADO PELO AUTOR BASEADO EM PADOVANI ET AL. (2008)

Disponibilidade Complexida
Tamanho de Total
Candidatos a projetos De recursos De eTipodo | (Produtério
humanos infraestr Projeto das 3
qualificados utura colunas)

1. Reduzir desvio de corte 3 3 3 27

2. Aumentar disponibilidade dos tornos CNC 3 9 9 243

3. Aumentar vida Util de ferramentas de corte
) 9 1 9 81
(insertos)
4. Reduzir quebra de puncéo na gravacao
3 3 3 27
com furo no centro
5. Aumentar a vida util de ferramentas de
~ . 9 1 9 81
conformacéo (laminador de rosca)
6. Reduziro retrabz;lho nas pecas com falha 9 1 9 81
e rosca
7. Solucdo para retoque de pintura 9 9 9 729
8. Aumentar a capacidade de processo para
caracteristica de rugosidade em 3 9 3 81
prisioneiros sem haste (com alivio)

Nota (1). Escala de avaliagdo: 9 (alto relacionamento entre o projeto e o elemento de complexidade); 3
(médio); 1 (baixo).

Nota (2). As duas linhas correspondentes aos candidatos a projetos nimeros 2 e 7 foram sombreadas para
indicar candidatos a projetos com maior complexidade e cuja divisdo é recomendada.

Andlise dos dados: Com base nos dados coletados e, a partir da percepcéo dos

membro da equipe de decisdo observou-se que os dois candidatos a projetos

com maior complexidade foram os de nUmero 2 e 7.

Planejamento e implementacdo das acdes: Diante disso, a equipe buscou meios

para realizar a divisdo destes 2 projetos. Para caso do candidato 2 optou-se por
dividir o possivel projeto em 2 possiveis projetos, cada um para cada grupo de
magquinas. Assim um candidato tornou-se o0 aumento da disponibilidade dos 2
tornos CNC Mazak e outro candidato se referird aos 3 tornos CNC Nardini. Para
0 caso do projeto 7, mesmo apoés diversas tentativas, a equipe de decisdo, ndo

encontrou um modo para dividir o projeto de retoque de pintura.

Por fim, os possiveis projetos, divididos ou ndo, foram dispostos no Quadro 60.

Avaliacdo: O resultado intencional deste ciclo era obter uma lista de candidatos
a projetos ja examinados quanto a necessidade de divisdo, de modo a evitar a
entrada na etapa de selecdo de projetos grandes e complexos, filtrando,
reduzindo ou dividindo os projetos gerados nas etapas anteriores. O resultado
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deste ciclo foi considerado positivo tendo sido atingidos todos os critérios das

modalidades 1 e 2.

QUADRO 60 — LISTA DE CANDIDATOS A PROJETOS. ELABORADO PELO AUTOR.

Lista de projetos potenciais — F-06

Reduzir desvio de corte

Aumentar disponibilidade dos tornos CNC Mazak (2)

Aumentar disponibilidade dos tornos CNC Nardini (3)

Aumentar vida Gtil de ferramentas de corte (insertos)

Reduzir quebra de puncao na gravacdo com furo no centro

Aumentar a vida Gtil de ferramentas de conformacéo (laminador de rosca)

Reduzir o retrabalho nas pecas com falha de rosca

Solucéo para retoque de pintura

© 0N gM WNIE

Aumentar a capacidade de processo para caracteristica de rugosidade em prisioneiros
sem haste (com alivio)

Aprendizado 8: Um resultado ndo intencional positivo foi o desenvolvimento de

processo para avaliar os candidatos a projetos em relacdo a complexidade.
5.1.10. DETERMINAR VARIAVEIS DE ESFORCO E DE IMPACTO: PEQUENO CICLO 8

Em seguida teve inicio a etapa na qual sédo escolhidas as varidveis que serdo
utilizadas para selecionar os projetos, que foi realizada sem repeticéo do ciclo.

Coleta e realimentacdo dos dados: Antes de coletar os dados o pesquisador

resgatou as diretrizes do método GSM_SSP para a etapa, conforme roteiro.

Em seguida, o pesquisador realizou uma explanagdo sobre a utilizagédo de
critérios para avaliacdo e SPSS encontrados na literatura, enfatizando que a
equipe deveria escolher aqueles que estivessem de acordo com a realidade e
as necessidades da empresa. O pesquisador também orientou que o0s
participantes considerassem o0 assunto critico do negécio e objetivos
estratégicos previamente definidos. Entdo, o pesquisador liderou a coleta de
dados na forma de brainswriting (de modo a evitar o excesso de influéncia entre
0os membros), utilizando a pergunta-chave: quais as variaveis (de esforco e de
impacto) devem ser utilizadas para selecionar os projetos seis sigma a serem
executados pela empresa? Para responder os participantes fizeram uso do

material previamente disponibilizado pelo pesquisador, no qual havia um tépico
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contendo os critérios utilizados em diversos artigos cientificos. As respostas dos
participantes foram organizadas pelo pesquisador (Quadro 61).

QUADRO 61 — CRITERIOS DE SELEGCAO SUGERIDOS PELOS PARTICIPANTES.
ELABORADO PELO AUTOR.

Critérios de selegcao Participantes Soma
1121345
1. Custo beneficio (ou esfor¢o impacto) XX | X[ XX 5
2. Projetos que tragam melhorias importantes para os | X | X | X X 4
clientes
3. Retorno econdémico maximo ou beneficio financeiro X[ X | X 3
4. Escolher projetos que requeiram recursos disponiveis XXX 3
5. Contribuir para o assunto critico para o negécio X X X 3
6. Escolher projetos que requeiram menos investimento X[ X | X 3
7. Escolher projetos para os quais existam dados validos X | X 2
8. Considerar riscos X 1
Total de critérios propostos por cada participante 4 13|]7 1416 24

Nota. O sombreamento mais forte na coluna de soma indica os critérios apontados de modo unénime ou
guase unanime pelos participantes; o sombreamento mais leve indica aqueles apontados pela maioria dos
participantes.

Andlise dos dados: ApoOs a coleta dos dados a equipe iniciou a andlise das

respostas (Quadro 61). As andlises, realizadas em conjunto revelaram que: a) a
equipe formada por 5 participantes apontou um total de 8 diferentes critérios; b)
cada membro apontou, em média, 4,8 critérios, variando de, no minimo 3 até no
maximo 7 critérios; c) seis dos oito critérios foram apontados por mais da metade

(por pelo menos 3 dos 5 participantes da equipe de decisao).

Planejamento e implementacdo das acdes: A acdo necessaria foi a definicdo das

variaveis de esforco e de impacto. Visando um melhor resultado quanto a essas
definicbes, o pesquisador fez alguns esclarecimentos: a) informou que Pande et
al. (2000) recomendam a utilizacao de 5 a 8 critérios que sejam mais relevantes
para a organizacgao; b) informou que o GSM_SSP, seguindo a linha de Kumar et
al. (2009) propde o uso do critério custo beneficio na forma de dois grupos de
variaveis: variaveis de esforgo e variaveis de impacto; e c) informou que seria
necessario segregar 0s critérios propostos nestes dois grupos (esforco e
impacto). Diante disso, em consenso, participantes e pesquisador decidiram que
seriam utilizadas seis variaveis, sendo trés variaveis de esforco e trés variaveis

de impacto.
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O Quadro 62 apresenta as variaveis selecionadas pela equipe, j4 agrupadas
(esforco ou impacto) e com ajustes na terminologia, realizados pelo pesquisador,

de comum acordo com os participantes.

QUADRO 62 — VARIAVEIS DE ESFORCO E DE IMPACTO SELECIONADAS. ELABORADO

PELO AUTOR.
Registro das variaveis de esforco e de impacto — F-07
Variaveis de Esforco Variaveis de Impacto

1. Capital requerido 1. Satisfacao de clientes (pontualidade de
entrega, etc.)

2. Habilidades requeridas 2. Eficiéncia de producgéo (produtividade
e/ou disponibilidade de equipamento)

3. Disponibilidade de dados 3. Beneficio financeiro

Os ajustes incluiram, por exemplo, inserir qual é o assunto critico do negdcio
(como uma das variaveis de impacto) e escrever as variaveis de esforco de forma

a deixar bem clara a natureza de cada recurso necessario.

Avaliacéo: O resultado intencional deste ciclo era a definicdo de um conjunto de
variaveis de esforco e de impacto que correspondesse ao contexto da empresa.
Um resultado nao intencional positivo trazido pela equipe pela execugcao das
atividades da etapa, foi a percepcéo, por todos os participantes, quanto ao alto
grau de semelhanca quanto as prioridades propostas pelos membros,
evidenciando assim, uma coesao prévia da equipe. Esta percepcao teve efeito
observavel na motivacdo dos participantes em dar andamento ao projeto de
selecéao.

Aprendizado 9: Os membros da equipe de deciséo sugeriram a incorporacao, ao

método GSM_SSP, de um rol de possiveis critérios que pudessem ser utilizados
como variaveis de impacto e de esforco. Este rol foi preparado e disponibilizado
aos participantes (Quadro 63).

5.1.11. DETERMINAR Os PESOS DAS VARIAVEIS DE ESFORCO E IMPACTO: PEQUENO

CicLo9

O ciclo referente a essa etapa do método foi repetido uma vez para as variaveis

de esforco e duas vezes para as variaveis de impacto. Assim descreve-se a
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seguir o ciclo original para variaveis de esforco (PC-9E-A) e o ciclo repetido (PC-

9E-B). Posteriormente, descreve-se o ciclo original para variaveis de impacto

(PC-9I-A) e os dois ciclos repetidos (PC-9I-B e PC-9I-C).

QUADRO 63 — CRITERIOS PARA UTILIZAGAO CoMO VARIAVEIS DE IMPACTO Ou
ESFORCO. ELABORADO PELO AUTOR.

Variaveis de esforco (VE)

Variaveis de Impacto (VI)

Recursos

Reducéo de custo

Duracao do projeto

Pontualidade na entrega

Capital requerido

Riscos

Familia de critérios de retorno econdmico (NPV,
IRR, ROI, RAIl, PBP, EV, DCF)

Habilidades especiais e ferramentas
requeridas

Melhoria nas métricas importantes para o cliente
(no contexto atual da organizacdo)

Disponibilidade de dados

Impacto sobre o assunto critico do negécio (no
contexto atual da organizacdo)

Recursos humanos néo disponiveis

Melhoria nas métricas de eficiéncia de producao

Complexidade

Impacto em CTQ critico para o mercado

Impacto nas atividades criticos para o

Tamanho do projeto desempenho financeiro

Disponibilidade de métricas realistas de
facil medicéo

Reducéo de desperdicios

Coleta e realimentacéo dos dados: Para efeito desta etapa, e para todos os ciclos

acima referidos, tomou-se como dados a serem coletados o julgamento
individual de cada membro da equipe de decisdo em relacdo a cada par de
variaveis. Esses dados foram coletados pelo pesquisador utilizando o roteiro

apresentado no Apéndice B por meio de entrevista individual.

PC-9E-A — Primeira tentativa de realizar a comparagdo em pares para

variaveis de esforco

Os dados dos julgamentos individuais coletados durante o processo de

comparacao em pares das variaveis de esfor¢co sédo apresentados no Quadro 64.

Para efeito de todos os ciclos desta etapa os dados foram analisados por meio
de comparacdes em pares com o apoio do software SuperDecision versao Beta
2.0 por ser a versao atual e pelo fato deste software ser de uso gratuito. Para
que o software realizasse as computacdes do AHP foram, entdo, construidos

dois modelos de estrutura hierarquica, sendo um para cada um dos tipos de
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variaveis. As estruturas foram formadas por dois clusters sendo o primeiro
denominado 1GoalCluster e o segundo denominado 3CriteriaCluster.

QUADRO 64 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE ESFORGO (1° CICLO).
ELABORADO PELO AUTOR.

Pares em Capital requerido e Capital requerido e Habilidades requeridas x
comparacao habilidades x habilidades x Habilidades Disponibilidade dos dados
> Disponibilidade dos requeridas
dados
Participantes Preferéncia | Valor na Preferéncia Valor na Preferéncia Valor na
por escala por escala por escala
Saaty Saaty Saaty
Participante 1 Capital 5 Habilidades 6 Habilidades 7
Requerido requeridas requeridas
Participante 2 Capital 4 Habilidades 5 Habilidades 8
Requerido requeridas requeridas
Participante 3 Capital 5 Habilidades 5 Habilidades 9
Requerido requeridas requeridas
Participante 4 Capital 2 N&o tem 1 Habilidades 9
Requerido requeridas
Participante 5 Capital 8 Capital 6 Habilidades 3
Requerido Requerido requeridas

Apos a construcdo do modelo de estrutura hierarquica, os julgamentos
individuais obtidos no ciclo PC-9E-A (primeira tentativa de realizacdo da
comparacao em pares para variaveis de esforco) foram inseridos no software
gerando-se os resultados (Tabela 4).

TABELA 4 — PESOS DAS VARIAVEIS DE ESFORGO (1° CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.
Participantes Capital requerido Disponibilidade de Habilidades Inconsisténcia
dados requeridas
Participante 1 0,19925 0,06473 0,73601 0,23074
Participante 2 0,19907 0,06755 0,73338 0,09040
Participante 3 0,20670 0,05811 0,73519 0,11260
Participante 4 0,33855 0,10253 0,55893 0,24680
Participante 5 0,76116 0,07261 0,16623 0,07069

Os pesos das variaveis e as inconsisténcias da Tabela 4 foram obtidos por meio
do software SuperDecisions, conforme exemplo ilustrado para um respondente
(Figura 13).
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2. Node comparisons with respect to Variaveis de Esforco -] 3. Results
Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Maormal _|| Hybrid _||
Comparisons wrt "Varidveis de Esforco” node in "1GoalNode" cluster Inconsistency: 0.23074
Habilidades Requeridas is very strongly more important than Disponibilidade de Dados -
Capital R~ 0.19925
1. Capital Requ~ >=B.5|B|E|T|E"—5 A|3|2| |2|3|4|5|G|T|B|B >=35|Nownp. Disponibilid~ DlSDOﬂlbl"‘ 0064?3
2. Capital Requ~ >=9.5 |9]|8|7]|6|5]|4|3]|z 2|3]a]s |: T|B 9| »=9.5 | No comp.| Habilidades ~ Habilidad~ 0.73601

2 Dispnnibi\id-|>:9.5 a|8|7|6|5[4)23]2 2|z|4]5 Sl’—T 8| 8| ==8.5 | No comp. | Habilidades ~

FIGURA 13 — EXEMPLO DO RESULTADO DA COMPARACAO EM PARES. EXTRAIDO DO

SOFTWARE SUPERDECISIONS VERSAO BETA 2.0.

Andlise dos dados: Estes resultados foram apresentados a equipe de decisao
em uma reunido de feedback, pelo pesquisador, quando foi informado que a
inconsisténcia aceitavel € de no maximo 0,1. Foi observado que os julgamentos
de dois dos cinco respondentes apresentaram inconsisténcia acima destes

limites (0,23074 para o respondente 1 e 0,24680 para o respondente 4).

Avaliacao: Diante deste resultado: inconsisténcia inaceitavel dos julgamentos de
uma parte dos respondentes (critério Unico da modalidade 2), a equipe de
decisdo procedeu a repeticdo o ciclo de coleta de dados, visando obter

julgamentos consistentes.

PC-9E-B - Segunda tentativa de realizar a comparacdo em pares para

variaveis de esforco

Coleta e realimentacdo dos dados: A coleta de dados dos julgamentos

individuais para comparacdo em pares das variaveis de esforco for repetido
apenas para os 2 respondentes com resultados inconsistentes (respondentes 1

e 4) sendo os novos dados apresentados no Quadro 65.

Os julgamentos individuais (Quadro 65) foram inseridos no software gerando-se

os resultados (Tabela 5).

Os resultados incluindo os novos dados coletados dos respondentes 1 e 4,
mantendo-se os resultados para os respondentes 2, 3 e 5, foram apresentados

a equipe de decisdo em uma reunido de feedback, pelo pesquisador.
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QUADRO 65 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE ESFORCO (2° CICLO).
ELABORADO PELO AUTOR.

Pares em Capital requerido e Capital requerido e Habilidades requeridas x
comparagao > habilidades x habilidades x Habilidades Disponibilidade dos
Disponibilidade dos dados requeridas dados
Participantes Preferéncia Valor na Preferéncia Valorna | Preferéncia | Valor na
por escala por escala por escala
Saaty Saaty Saaty
Participante 1 Capital 4 Habilidades 5 Habilidades 9
Requerido requeridas requeridas
Participante 2 Capital 4 Habilidades 5 Habilidades 8
Requerido requeridas requeridas
Participante 3 Capital 5 Habilidades 5 Habilidades 9
Requerido requeridas requeridas
Participante 4 Capital 6 N&o tem 1 Habilidades 7
Requerido requeridas
Participante 5 Capital 8 Capital 6 Habilidades 3
Requerido Requerido requeridas

TABELA 5 — PESOS DAS VARIAVEIS DE ESFORGO (2° CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.
Participantes Capital requerido Disponibilidade de Habilidades Inconsisténcia
dados requeridas
Participante 1 0,19388 0,06325 0.74287 0,19388
Participante 2 0,19907 0,06755 0,73338 0,09040
Participante 3 0,20670 0,05811 0,73519 0,11260
Participante 4 0,45227 0,07160 0,47612 0,00254
Participante 5 0,76116 0,07261 0,16623 0,07069

Andlise _dos dados: Do ponto de vista do AHP, tais resultados foram

considerados aceitos uma vez que a maior inconsisténcia, 0,11260 para o
respondente 3 € inferior a 0,2, podendo assim ser considerada aceitavel.

Avaliacao: Diante deste resultado (inconsisténcia aceitavel) e tendo sido também
atendidos os 5 critérios gerais da modalidade 1, a equipe de decisdo considerou

gue o ciclo poderia ser encerrado.

Neste ponto do texto, encerra-se a descricdo da comparacdo em pares para
variaveis de esforco e comeca a descricdo da comparacdo em pares para as

variaveis de impacto.
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PC-9I-A — Primeira tentativa de realizar a comparacdo em pares para

variaveis de impacto

Coleta e realimentacdo dos dados: Foi elaborado o modelo de estrutura

hierarquica construido com dois clusters, sendo o primeiro denominado
1GoalCluster e o segundo denominado 3CriteriaCluster. Os dados dos
julgamentos individuais coletados durante o processo de comparacdo em pares

das variaveis de impacto sdo apresentados no Quadro 66.

QUADRO 66 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE IMPACTO (1° CICLO).
ELABORADO PELO AUTOR.

Pares em Beneficio financeiro x Beneficio financeiro x Eficiéncia de producéo x
comparacao eficiéncia de producao Satisfagcdo do cliente Satisfacéo do cliente
Participantes Preferéncia Valor na Preferéncia Valor na Preferéncia | Valor na

por escala por escala por escala
Saaty Saaty Saaty
Participante 1 Beneficio 7 Satisfacéo 2 Satisfacéo 4
Financeiro de Cliente de Cliente
Participante 2 Eficiéncia de 5 Beneficio 4 Eficiéncia 5
Producéo Financeiro de
Producao
Participante 3 N&o tem 1 N&o tem 1 Satisfacéo 7
de Cliente
Participante 4 Eficiéncia de 5 Satisfacéo 7 Satisfacéo 8
Producéo de Cliente de Cliente
Participante 5 Eficiéncia de 8 Satisfacéo 8 Satisfacéo 9
Producéo de Cliente de Cliente

Os julgamentos individuais (Quadro 66) foram inseridos no software gerando-se

os resultados (Tabela 6).

TABELA 6 — PESOS DAS VARIAVEIS DE IMPACTO (1° CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.
Participantes Beneficio Eficiéncia de Satisfacdo do Inconsisténcia
Financeiro Producéo Cliente
Participante 1 0,39461 0,08559 0,51980 0,17012
Participante 2 0,21994 0,69277 0,08728 0,20900
Participante 3 0,29106 0,15216 0,55678 0,41893
Participante 4 0,06131 0,17146 0,76723 0,33380
Participante 5 0,04654 0,17899 0,77446 0,53926

Andlise dos dados: De forma similar ao ocorrido para variaveis de esforco, a

inconsisténcia dos resultados dos julgamentos para a comparacdo em pares
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entre as varidveis de impacto ficou bem acima de 0,1 para todos os

respondentes.

Avaliacdo: Diante deste resultado: inconsisténcia inaceitavel dos julgamentos de
uma parte dos respondentes (critério Unico da modalidade 2), a equipe de
decisdo procedeu a repeticdo do ciclo de coleta de dados, visando obter

julgamentos consistentes.

PC-9I-B — Segunda tentativa de realizar a comparacdo em pares para

variaveis de impacto

Coleta e realimentacdo dos dados: Realizou-se um novo ciclo de coleta de dados

de julgamentos apenas para esses 4 respondentes (Quadro 67).

QUADRO 67 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE IMPACTO (2° CICLO).
ELABORADO PELO AUTOR.

Pares em Beneficio financeiro x Beneficio financeiro x Eficiéncia de producéo x
comparacdo > eficiéncia de producdo Satisfagdo do cliente Satisfacéo do cliente
Participantes Preferéncia Valor na Preferéncia Valor na Preferéncia | Valor na
por escala por escala por escala
Saaty Saaty Saaty
Participante 1 Beneficio 7 Satisfagéo de 2 Satisfacéo 4
Financeiro Cliente de Cliente
Participante 2 Eficiéncia 5 Beneficio 2 Eficiéncia 5
de Financeiro de
Producéo Producéo
Participante 3 Beneficio 6 N&o tem 1 Satisfacédo 7
Financeiro de Cliente
Participante 4 Eficiéncia 5 Satisfacéo de 7 Eficiéncia 2
de Cliente de
Producéo Producéo
Participante 5 Eficiéncia 8 Satisfacdo de 8 N&o tem 1
de Cliente
Producéo

Os julgamentos individuais (Quadro 67) foram inseridos no software gerando-se
os resultados (Tabela 7). Esse resultados para novos dados coletados para os
respondentes 2, 3, 4 e 5, mantendo-se os resultados para o respondente 1, foram

apresentados a equipe de decisdo em uma reunidao de feedback, pelo

pesquisador.
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TABELA 7 — PESOS DAS VARIAVEIS DE IMPACTO (2° CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.
Participantes Beneficio Eficiéncia de Satisfacdo do Inconsisténcia
Financeiro Producao Cliente
Participante 1 0,39461 0,08559 0,51980 0,17012
Participante 2 0,17862 0,70886 0,11252 0,05156
Participante 3 0,45227 0,07160 0,47612 0,00254
Participante 4 0,07684 0,54153 0,38163 0,11438
Participante 5 0,06262 0,47912 0,45826 0,00191

Andlise dos dados: Do ponto de vista do AHP, tais resultados foram

considerados aceitos uma vez que a maior inconsisténcia (0,17012, para o
respondente 1) poderia ser considerada aceitavel.

Com o pesquisador, a equipe de deciséo realizou a analise dos pesos obtidos.
Cada membro foi convidado a apresentar os motivos de suas preferéncias e

respectivas pontuacdes na escala de Saaty (1980).

Durante o debate o participante 2 convenceu 0os demais que estes haviam se
equivocado na atribuicdo dos pesos. O argumento utilizado pelo participante 2
foi de que os projetos a serem escolhidos ndo precisariam impactar
prioritariamente a satisfacéo dos clientes uma vez que o status da satisfacao de
cliente é satisfatério e que a demanda atual por eficiéncia de producédo é

superior.

Avaliacao: Apds o debate, se atingiu consenso quanto a necessidade de realizar
novos julgamentos para as variaveis de impacto uma vez que a qualidade dos
dados foi considerada insatisfatéria (critério geral 2, modalidade 1). A partir desta
posicdo a equipe decidiu-se por realizar outro ciclo de julgamentos para todos

0s participantes, com excec¢ao do participante 2.

Aprendizado 10: Membros da equipe de decisdo, antes de responderem as
perguntas quanto a comparagcao em pares das variaveis, devem ser orientados
para nao fazerem comparagfes para situacdes genéricas e definir preferéncia
tendo em mente a importancia real relativa de cada variavel no contexto atual da

empresa.
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PC-9I-C — Terceira tentativa de realizar a comparagcdo em pares para

variaveis de impacto

Coleta e realimentacdo dos dados: Apos a realizagdo do 3° ciclo de julgamentos

das variaveis de impacto, o resultado ficou conforme Quadro 68.

QUADRO 68 — JULGAMENTOS INDIVIDUAIS PARA VARIAVEIS DE IMPACTO (3° CICLO).

Pares em Beneficio financeiro x Beneficio financeiro x Eficiéncia de produgéo x
comparacdo > eficiéncia de producdo Satisfacéo do cliente Satisfacéo do cliente
Participantes Preferéncia Valor na Preferéncia Valor na | Preferéncia | Valor na

por escala por escala escala
Saaty Saaty Saaty
Participante 1 Beneficio 7 Beneficio 8 Eficiéncia 3
Financeiro Financeiro
Producéo
Participante 2 Eficiéncia de 5 Beneficio 2 Eficiéncia 5
Producao Financeiro
Producao
Participante 3 Beneficio 4 Beneficio 8 Eficiéncia 3
Financeiro Financeiro
Producéo
Participante 4 Eficiéncia de 5 N&o tem 1 Eficiéncia 6
Producao
Producao
Participante 5 Eficiéncia de 8 Beneficio 2 Eficiéncia 8
Producéo Financeiro
Producéo

Os julgamentos individuais foram inseridos no software (Tabela 8).

TABELA 8 — PESOS DAS VARIAVEIS DE IMPACTO (3° CICLO). ELABORADO PELO

AUTOR.
Participantes Beneficio Eficiéncia de Satisfacéo do Inconsisténcia
Financeiro Producao Cliente
Participante 1 0,77659 0,15304 0,07037 0,10037
Participante 2 0,17862 0,70886 0,11252 0,05156
Participante 3 0,71665 0,20509 0,07862 0,01759
Participante 4 0,13785 0,73243 0,12972 0,00355
Participante 5 0,12532 0,79573 0,07895 0,05156

Andlise _dos dados: Do ponto de vista do AHP, tais resultados foram

considerados aceitos uma vez que a maior inconsisténcia, 0,10037, para o

respondente 1 é inferior a 0,2, podendo assim ser considerada aceitavel.
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Avaliacdo: Diante deste resultado (inconsisténcia aceitavel), sendo atingidos
todos os critérios das modalidades 1 e 2, a equipe de decisdo considerou que 0s

dados obtidos poderiam ser utilizados.

Entretanto, a utilizacdo do AHP para decisdo em grupo requer a agregacao dos

julgamentos individuais.

Planejamento e implementacdo de acgles: Para isso, 0 pesquisador informou

sobre a necessidade de se realizar a agregacao dos julgamentos individuais
(para os dois conjuntos de variaveis) e também informou sobre as duas técnicas
alternativas utilizadas para realizar esta agregacdo e quanto ao motivo da
aplicacao da AJl e ndo da AlP.

O pesquisador orientou a aplicacdo do método AJl (Aggregation of Judgements
Individuals) que é feito por meio do célculo da média geométrica entre os pesos

obtidos de cada um dos tomadores de decisdo para cada uma das variaveis.

A Tabela 9 apresenta todo o conjunto de pesos obtidos pela comparacdo em
pares, com o apoio do software SuperDecisions e também as respectivas médias

(aritmética e geométrica) para cada uma das variaveis.

O calculo dos pesos no caso do método AlJ foi feito utilizando-se a média

geométrica dos julgamentos individuais.

Avaliacao: O resultado intencional deste pequeno ciclo é de atribuir pesos
apropriados para todas as variaveis de esforco e variaveis de impacto. Conforme
os critérios definidos com os participantes (modalidades 1 e 2), o resultado foi
considerado atingido.

Aprendizado 11: Foi assimilado o método para integrar as saidas do AHP (do

processamento dos julgamentos individuais) para o caso de tomada de decisao
em grupo, o que foi necessério ja que foi utilizado o software que nao faz as

integracdes automaticamente (SuperDecisions).
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TABELA 9 — AGREGACAO DE JULGAMENTOS INDIVIDUAIS. ELABORADO PELO AUTOR.

Variaveis de Esforco

Capital Requerido Disponibilidade de Habilidades
. Dados Requeridas
Participantes
1 0,19388 0,06325 0,74287
2 0,19907 0,06755 0,73338
3 0,2067 0,05811 0,73519
4 0,45227 0,0716 0,47612
5 0,76116 0,07261 0,16623
Média aritmética 0,3626 0,0666 0,5707
Média geométrica 0,3074 0,0066 0,5014

Variaveis de Impacto

Beneficio Financeiro Eg)ciénciei de Satisf_agéo do
Participantes roducéo Cliente
1 0,77659 0,15304 0,07037
2 0,17862 0,70886 0,11252
3 0,71665 0,20509 0,07826
4 0,13785 0,73243 0,12972
5 0,12532 0,79573 0,07895
Média aritmética 0,3873 0,5216 0,0939
Média geométrica 0,2798 0,4193 0,0913

5.1.12. DETERMINAR O VALOR DOS PROJETOS: PEQUENO CicLo 10

Em seguida, foi iniciada a etapa com o propésito de determinar o valor de cada
projeto utilizando os pesos obtidos na etapa anterior, a qual foi realizada sem
repeticéo do ciclo.

Coleta e realimentacdo dos dados: Foram entdo colhidas as classificacdes

individuais atribuidas por cada membro da equipe de decisdo a cada projeto em
relacdo a cada uma das variaveis (de esforco e de impacto), tomadas na escala
de trés niveis. Para a coleta deste dado o pesquisador realizou entrevista

individual com cada membro da equipe de deciséo.

Analise dos dados: Apos tais entrevistas foi realizada uma reunido para apreciar

e analisar os resultados dos julgamentos individuais, que foram apresentados
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anonimamente. Nesta reunido os membros, sem revelar sua classificacéo,

trocaram informacdes e impressdes que influenciaram suas opcoes.

Em seguida, os membros da equipe de decisao foram informados que poderiam
ajustar as suas avaliagOes considerando as informacdes obtidas dos colegas e
que uma nova coleta de dados seria feita dentro de duas horas, o que foi
considerado, pela equipe de decisédo, como o suficiente para que cada membro

ponderasse e ajustasse 0s seus julgamentos.

Assim, as avaliacdes iniciais foram desprezadas e o pesquisador realizou uma
nova série de entrevistas para coletar os dados das avaliacdes. Foi questionado
pelos participantes quanto a possibilidade dos membros se absterem de pontuar

naqueles quesitos que se considerassem sem base suficiente.

Esta questdo foi debatida pela equipe, com o pesquisador e decidiu-se, por
unanimidade, que a abstencdo de pontuacdo seria aceita e que iSSo seria
benéfico ao resultado da tomada de decisdo em grupo ja que avalia¢des incertas

deixariam de ser computadas.

ApoOs esta 22 coleta, o pesquisador compilou os dados e trouxe mais uma vez
para a equipe, em uma nova reunido de feedback, na qual, por meio de
discusséo e apresentacao de argumentos, dados, informacdes e negociagao, se
buscou e atingiu 0 consenso quanto a pontuacao a ser atribuida a cada um dos

projetos em relacdo a cada uma das variaveis (Tabela 10).

Planejamento e implementacdo das acdes: Como acao final, ja prevista pelo

método GSM_SSP, foi calculado o indice de priorizacdo, que € a razao simples

entre as pontuacdes de esfor¢o e impacto, conforme apresentado na Tabela 11.

Avaliacéo: O resultado intencional deste pequeno ciclo era determinar o valor de
cada projeto (critério Unico da modalidade 2), por meio do PR — Priority Rate
(indice de priorizagdo). Conforme os critérios definidos com os participantes

(modalidades 1 e 2) esse resultado foi atingido.
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TABELA 10 — MATRIZ DE RELACIONAMENTO CENTRAL. ELABORADO PELO AUTOR.

Variaveis de Capital Disponibilidade Habilidades
esforco Requerido de Dados Requeridas Pontuacao final
Peso 0,3074 0,0066 0,5014
Projeto 1 3 1 3 2,433
Projeto 2 3 3 1 1,443
Projeto 3 9 3 1 3,288
Projeto 4 1 9 9 4,880
Projeto 5 3 3 3 2,446
Projeto 6 1 9 9 4,880
Projeto 7 1 3 9 4,840
Projeto 8 9 9 9 7,339
Projeto 9 9 3 3 4,291
Variaveis de Beneficio Eficiéncia de Satisfacdo do
impacto Financeiro Producéo Cliente S Al
Peso 0,2798 0,4193 0,0913
Projeto 1 1 3 1 1,629
Projeto 2 9 9 9 7,114
Projeto 3 9 9 9 7,114
Projeto 4 3 3 1 2,189
Projeto 5 1 3 1 1,629
Projeto 6 9 9 1 6,384
Projeto 7 3 3 1 2,189
Projeto 8 9 9 9 7,115
Projeto 9 1 1 1 0,790

Nota (1). Escala de avaliacdo: 9 (alto relacionamento entre o projeto e a variavel); 3 (médio); 1 (baixo).
Nota (2). Projeto 1: Reduzir desvio de corte; Projeto 2: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Mazak;
Projeto 3: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Nardini; Projeto 4: Aumentar a vida util de
ferramentas de corte (insertos); Projeto 5: Reduzir quebra de puncdo na gravagdo com furo no centro;
Projeto 6: Aumentar a vida Util de ferramentas de conformacao (laminador de rosca); Projeto 7: Reduzir o
retrabalho nas pecas com falha de rosca; Projeto 8: Solucéo para retoque de pintura; Projeto 9: Aumentar
a capacidade de processo para a carateristica de rugosidade em prisioneiros sem haste (com alivio).

5.1.13. APROVAR PARA EXECUCAO: PEQUENO CicLo 11

A Unica diretriz estabelecida pelo método GSM_SSP para esta etapa € que a

organizacao se reluna para estabelecer quantos e quais projetos deverdo ser

executados, levando em consideracdo o0s recursos disponiveis e demais

ponderacgdes a critério da empresa.
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TABELA 11 — INDICE DE PRIORIZACAO PARA CADA PROJETO. ELABORADO PELO

AUTOR.
. Pontuacao final para matriz Pontuacéo final para matriz PR — Priority

Projetos . . .

projeto-esforco projeto-impacto Rate
Projeto 1 2,43 1,63 1,49
Projeto 2 1,44 7,11 0,20
Projeto 3 3,29 7,11 0,46
Projeto 4 4,88 2,19 2,23
Projeto 5 2,45 1,63 1,50
Projeto 6 4,88 6,38 0,76
Projeto 7 4,84 2,19 2,21
Projeto 8 7,34 7,11 1,03
Projeto 9 4,29 0,79 5,43

Nota. Projeto 1: Reduzir desvio de corte; Projeto 2: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Mazak;
Projeto 3: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Nardini; Projeto 4. Aumentar a vida util de
ferramentas de corte (insertos); Projeto 5: Reduzir quebra de puncédo na gravagdo com furo no centro;
Projeto 6: Aumentar a vida util de ferramentas de conformacéo (laminador de rosca); Projeto 7: Reduzir o
retrabalho nas pecas com falha de rosca; Projeto 8: Solugéo para retoque de pintura; Projeto 9: Aumentar
a capacidade de processo para a carateristica de rugosidade em prisioneiros sem haste (com alivio). Nota:
Os 4 candidatos a projetos com PR mais favoraveis foram sombreados.

Coleta e realimentacdo dos dados: Para efeito deste ciclo de pesquisa-acéo

tomou-se como dados a serem coletados recursos disponiveis e ponderagfes a
critério da empresa. Assim, uma reunido da equipe de deciséo foi convocada
para que fosse definido, em conjunto, quanto a eventual necessidade de dados
complementares para a tomada das decisbes em questdo: quantos e quais

projetos deverao ser implementados?

A equipe de decisdo, apos ponderacdes iniciais, optou por avaliar a possibilidade
de trabalhar com um portfélio de projetos seis sigma, dois ou mais candidatos a
projetos com PR mais favoravel. Assim teve inicio um processo visando ponderar
quanto a possibilidade de execucdo simultdnea dos projetos com PR mais
favoravel. Neste sentido, cada membro da equipe de deciséo foi convocado a
apresentar suas ponderacdes em relacdo a cada um dos quatro candidatos a
projetos com PR mais favoravel. Durante essa reunido, a equipe de decisao
atingiu um entendimento comum no sentido de que, apenas ao final da etapa
“Definir” (DMAIC), haveria condi¢des para uma avaliagdo embasada de cada um
dos seis candidatos a projetos. A partir deste entendimento, optou-se por mudar
o foco da discussdo no sentido de avaliar: a) a interdependéncia entre os
candidatos a projetos; b) o quanto estes quatro candidatos competiriam pelos

mesmos recursos humanos.
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Concluiu-se que nao existia relacao significativa de interdependéncia entre os
quatro candidatos a projetos.

Para avaliar a questao de recursos humanos, foi elaborada a matriz (Quadro 69)
que é o resultado da discussédo em relacdo aos setores que estariam envolvidos

em cada um dos quatro candidatos a projetos.

QUADRO 69 — MATRIZ PARA AVALIACAO DOS RECURSOS. ELABORADO PELO AUTOR.

Manuteng&o | Engenharia | Usinagem | Tratamento | Qualidade PCP
Superficial
Projeto 2 X X X Lider
Projeto 3 X X X Lider
Projeto 6 X Lider X X
Projeto 8 X X Lider X

Nota. Projeto 2: Aumentar a disponibilidade dos tornos CNC Mazak; Projeto 3: Aumentar a disponibilidade
dos tornos CNC Nardini; Projeto 6: Aumentar a vida Util de ferramentas de conformacgdo (laminador de
rosca); Projeto 8: Solugdo para retoque de pintura.

Andlise dos dados: Durante a analise desses dados pela equipe, ponderou-se

qgue: a) a area de manutencao seria demandada por todos os quatro candidatos
a projetos e isso poderia trazer consequéncias indesejaveis; b) a demanda por
disponibilidade € maior para os tornos CNC Mazak; c) seria necessario e
possivel prover mao-de-obra externa para suporte a manutencao e engenharia

para os projetos 2, 3 e 8.

Além disso, foi realizada uma andlise preliminar do ponto de vista de
necessidade de aporte financeiro. Concluiu-se, baseado em uma avaliacao
preliminar, que a empresa sO poderia arcar com o conjunto formado pelos
projetos 2, 3 e 6, uma vez que a soma dos investimentos previstos para estes
trés projetos se aproxima do total de recursos que a empresa dispde para a

realizacdo de projetos seis sigma.

Considerando todas as ponderacdes, tanto quanto a necessidade de recursos
humanos e financeiros, optou-se por aprovar para a execugao dos projetos 2, 3
e 6, sendo gque o projeto 3 seria iniciado posteriormente a conclusdo do projeto
2 uma vez que compete pela mesma equipe. Além disso, o projeto 3 podera
usufruir da experiéncia adquirida com a execucao do projeto 2 uma vez que sao

da mesma natureza. O projeto 8 podera ser contemplado no ciclos futuros de
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selecao de projetos, fora do escopo dessa pesquisa. Os demais projetos gerados

nessa pesquisa também seréo reavaliados nos futuros ciclos.

Planejamento e implementacdo das acdes: Assim, considerando os projetos

aprovados foi definido que a organizacéo realizaria a capacitacdo dos membros
das equipes a serem designadas para estes projetos iniciais por meio de

treinamento externo programado para o més de novembro.

Avaliacéo: O resultado intencional deste ciclo era a definicdo sobre quantos e
quais projetos serdo executados. Conforme o critério definido pelos participantes

(modalidades 1 e 2) este resultado teria sido atingido.

5.1.14. SINTESE DA PESQUISA-ACAO

O método proposto GSM_SSP foi aplicado, avaliado e descrito por meio da
conducdo de ciclos de pesquisa-acdo correspondentes a cada uma de suas
etapas, em uma industria do setor metal mecénico, lider no fornecimento de
fixadores para o segmento de aero geradores edlicos, detentora de 65% do
mercado nacional destes produtos e localizada no interior do estado de Sé&o

Paulo no periodo de agosto a novembro de 2017.

Antes do inicio da aplicacdo do método GSM_SSP, foram tomados cuidados,
abrangendo a elaboracdo de roteiros e formularios com base na literatura,
realizacdo de treinamentos, repasse dos conteudos dos roteiros antes da
execucao de cada etapa, utilizacdo de critério de avaliagdo da facilidade de
entendimento do método, e a busca pelas simplificacbes necessarias,
fornecimento de apostilas a cada membro da equipe de decisdo com o

referencial te6érico e com os roteiros e formularios.

Foi realizado um unico ciclo completo abrangendo as 10 etapas. Entretanto,
também foram realizados pequenos ciclos para cada uma das atividades
menores (THIOLLENT, 2003). No caso as atividades menores foram cada uma

das etapas do método GSM_SSP. Em todos os ciclos, os resultados das acdes
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foram avaliados conforme critérios estabelecidos com o participantes (Quadro
50). O resultado desta avaliacdo é apresentado no Quadro-resumo (Quadro 70).
O exame do Quadro-resumo evidencia que, para quatro etapas (etapas 1, 2,6 e
9) foi necesséria a repeticdo dos ciclos, pois os resultados das ac¢des dos ciclos
originais de cada uma destas etapas, na avaliacdo dos participantes e do
pesquisador, ndo atendiam aos critérios de avaliacdo pré-determinados de

comum acordo com os participantes (Quadro 50).
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5.2. DiscussAo Dos RESULTADOS

Atendendo ao primeiro objetivo, esta pesquisa identificou conceitos de
gerenciamento de projetos (projeto, portfolio de projetos, gerenciamento de
portfélio de projetos) e de seis sigma. Foram identificadas 35 publicacbes com
abordagens para SPSS (Quadro 10) e priorizados 12 estudos com 14
abordagens (Quadro 11), com base nos critérios de exclusdo indicados no
Quadro 10. Foi identificado um conjunto de 12 requisitos para abordagens de
selecdo de projetos seis sigma apontados por 23 estudos publicados no periodo
de 2000 a 2015 (Quadro 12).

Foi identificado que, a partir do ano 2002, um grupo de pesquisadores comecou
a apontar na dire¢do da geracdo de projetos. No periodo de 2008 a 2010 foram
publicados os 3 estudos com proposicbes de abordagens que abrangem a
geracao de projetos seis sigma. Na mesma linha, foi identificada uma lacuna de

geracao de portfélio.

Uma contribuicdo desta dissertagdo foi o desenvolvimento de um método
GSM_SSP, destinado a geracdo e SPSS, o qual retne trés caracteristicas: a)
atender aos oito requisitos mais recorrentes para abordagens; b) utilizar um
método de apoio a tomada de decis6es mais utilizado na pratica em relacéo aos
demais (AHP); c) trazer uma fase dedicada a geracdo de candidatos a projetos

que reune trés vozes (voz do cliente, voz do negdcio e voz do processo).

Ao final do conjunto das 10 etapas do método proposto GSM_SSP, completado
o ciclo amplo, verificou-se que, tanto o critério para o objetivo técnico: realizacéo
da geracéo e SPSS (modalidade 3, Quadro 50) quanto os critérios para o objetivo
cientifico (modalidade 4, Quadro 50), foram atingidos. Verificou-se também que
as duas expectativas inicialmente colocadas pela empresa foram atendidas: a
geracdo e SPSS (objetivo técnico) e a agregagcdo de conhecimento para 0s
funcionarios quanto a métodos para melhoria de processos. Deste modo, tornou-

se possivel afirmar que o resultado da aplicacdo do método proposto foi positivo.
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Cada uma das etapas do método GSM_SSP foi avaliada por cada participante

da empresa. O resultado da avaliacdo permite concluir que o método foi

considerado, em geral, de baixa complexidade.

O resultado da avaliacéo foi o seguinte:

Todos o0os membros da equipe de decisdao consideraram de baixa
complexidade 8 das 11 etapas do GSM_SSP (compor a equipe de decisao,
treinar equipe, obter e utilizar as métricas criticas para os clientes, obter e
utilizar os objetivos estratégicos, integrar as informacdes, determinar
variaveis de esforco e variaveis de impacto, determinar o valor dos projetos
e aprovar para execugao);

As demais trés etapas foram avaliadas como moderadamente complexas;
Para cada uma destas 3 etapas foram tomadas as agcfes propostas pelos
participantes a fim de reduzir esta complexidade.

Para reduzir a complexidade da etapa denominada obter e utilizar os dados
dos processos-chave, foi desenvolvido um questionério customizado para
investigacao das operacdes (Apéndice A);

Para reduzir a complexidade da etapa denominada dividir os projetos
grandes e complexos foi desenvolvida uma matriz para andlise de
complexidade (Quadro 59);

Para reduzir a complexidade da etapa denominada determinar o peso das
variaveis (utiizando AHP e PDM) a solucdo foi prover treinamento na
aplicagcdo de AHP incluindo utilizagdo de software SuperDecisions,

agregacao de julgamentos individuais incluindo célculo de média geométrica.

Foram colhidos aprendizados, registrados no Quadro-resumo (Quadro 70) e no

Plano de A¢éo do Pesquisador (Apéndice C). Estes aprendizados resultaram em

modificacdes em todos os aspectos do método GSM_SSP: em seu desenho, nos

roteiros das etapas e nos formularios.

Os aprendizados que afetaram o desenho do método GSM_SSP foram:
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e Opcéo por subdivisdo da etapa 1 original, antes denominada “Compor e
Treinar a equipe SPSS”, em 2 etapas visando dar importancia a

composicao da equipe;
¢ Insercao de saida final para a execucao dos projetos seis sigma,;

e Insercdo de Gates ap0s afinalizagdo de cada etapa, utilizando os critérios
especificos para a avaliacdo das etapas do método GSM_SSP

(modalidade 2, Quadro 50) desenvolvidos com os participantes.

Em conjunto com os participantes da empresa, foram estabelecidos critérios
para a avaliacdo de cada uma das etapas do método GSM_SSP. Este
conhecimento (critérios de avaliacdo especificos para cada uma das etapas -
modalidade 2), gerado pelo fato da pesquisa-acao ter sido a metodologia de
pesquisa selecionada, foi incorporado ao método GSM_SSP na forma de Gates
apos cada uma de suas etapas, confirmando o acerto da pesquisa-acdo como
metodologia dessa pesquisa. Além disso, a aplicacdo deste conhecimento no
método GSM_SSP comprova outro argumento de Thiollent (2011), que afirma
que o ganho de conhecimento na pesquisa-acdo é obtido por meio da
observacéo e da avaliagdo das acgdes.

Apés estas modificacdes, o desenho final do método GSM_SSP ficou conforme

a Figura 14.

Das acbes que nao obtiveram éxito nessa pesquisa-acado destacam-se as trés
seguintes: a) a primeira tentativa de composi¢cao da equipe de decisdo; b) o
desdobramento de candidatos a projetos por meio da combinacdo de areas de
insatisfacéo de clientes com os objetivos estratégicos; e c) a geracdo de projetos

por meio da andlise dos dados dos processos-chave.
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Nota (1). Elaborado pelo autor baseado em Carvalho (2002); Hu et al. (2008), Su e Chou (2008), Azar e
Faradi (2008); Kumar et al. (2009), Yang e Hsieh (2009), Ray e Das (2010), Saghaei e Didehkhani

(2011), Dutra et al. (2014) e Farsijani et al. (2015)

Nota (2). Voice of Customer (VOC); Voice of Business (VOB); Voice of Process (VOP) conforme Kumar et

al. (2009)

Nota (3). PDM (Project Desirability Matrix) conforme Kumar et al. (2009)
Nota (4). Analytic Hierarchy Process (AHP) conforme Saaty (2008)

Nota (5). Forced Ranking conforme Grote (2005)

FIGURA 14 — METODO GSM__SSP FINAL. ELABORADO PELO AUTOR.
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No primeiro caso, 0 método GSM_SSP incorporou, como parte da etapa 1,
compor e treinar a equipe, baseado em diversos autores que preconizam a
participacdo da alta direcdo na selecdo de projetos. Contudo, a propria equipe
de decisdo inicialmente formada, durante a avaliacdo do ciclo PC-1.A,
recomendou a inclusdo dos donos dos processos-chave, fazendo com que a
configuracdo da equipe se tornasse semelhante a equipe, que identificou os
candidatos a projetos de seu estudo. Desse modo essa pesquisa reforca a
necessidade da participacdo dos donos dos processos-chave entre o0s

participantes da equipe designada para gerar e selecionar projetos.

No segundo caso, 0 método GSM_SSP incorporou a etapa 4 (numeracao
original) cujo objetivo € integrar as informacdes, baseado no argumento de Su e
Chou (2008) de que o uso combinado das informacgdes (VOC e VOB) permitiria
o desdobramento dos candidatos a projetos. Contudo, durante a aplicagéo,
nenhum candidato a projeto foi gerado durante o pequeno ciclo PC-5.

Deste modo, na presente pesquisa, refuta-se o argumento segundo o qual o uso
combinado das informagfes (VOC e VOB), seja suficiente para desdobrar os
candidatos a projetos. Considerou-se que a¢des complementares, nao relatadas
no artigo de Su e Chou (2008), tenham sido necessérias para a geracao de

candidatos a projetos.

No terceiro caso, 0 método GSM_SSP incorporou a etapa 5 (numeracao original)
denominada obter e utilizar os dados dos processos-chave. Contudo, durante a
aplicacdo, um numero limitado (dois) de candidatos a projeto foi gerado durante
0 pequeno ciclo PC-6A, quando também se observou uma baixissima incidéncia
de defeitos na linha de produtos estrategicamente focalizada. Apds a repeticdo
do ciclo (pequeno ciclo PC-6B), utilizando-se: a) um conjunto ampliado de
pequenos y’'s; b) um questionario customizado para investigacdo de operacdes
(Apéndice A); e c) duplas de técnicos, foi possivel, conforme esperado, identificar
um conjunto maior de candidatos a projetos. Considerou-se como possiveis
causas para a dificuldade de gerar um maior nimero de projetos no ciclo PC-6A:
a) baixo indice de refugo e de n&o conformidades; b) limitagcbes naturais na

profundidade da descricdo dos problemas nos registros existentes mesmo
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considerando que a empresa disponha de sistemas de gestdo da qualidade e
ambiental implementados. Apesar da geracdo de um pequeno numero de
projetos no ciclo PC-6A, deve-se destacar que todos os projetos selecionados
no ciclo PC-6A foram aprovados para execucao apds selecdo. Assim, pode-se
dizer que, apesar de uma percepcéao inicial negativa, causada pelo pequeno
namero de candidatos a projetos gerados no ciclo PC-6A, essa pesquisa
confirmou a efetividade do método de analise de dados de desempenho proposta
por Ray e Das (2010), incorporada pelo método GSM_SSP. No entanto, notou-
se que este método, ao ser aplicado ao processo da unidade de andlise, que
apresenta um baixo indice de refugo e registros, gerou um nimero pequeno de
candidatos a projetos. Assim, considera-se que o método de Ray e Das (2010)
apresentou importante contribuicdo, entretanto, quando se deseja gerar mais
opcbes de candidatos a projetos, pode ser necesséria a utilizacdo de
instrumentos adicionais. Nessa pesquisa-acdo o instrumento adicional foi o
guestionario para investigacdo de operacdes (Apéndice A), desenvolvido em
conjunto com o0s participantes e posteriormente incorporado ao método
GSM_SSP com o objetivo de aumentar a sua capacidade de geracdo de

candidatos a projetos.

No caso, uma solucdo foi encontrada em conjunto com o0s participantes: a
elaboracao de questionario para investigacdo de operacdes juntamente com sua
implementacdo a partir de duplas de técnicos evidencia o compromisso com a

mudanca assumido pelos participantes da unidade de anélise.

Como forma de reduzir os vieses e aumentar a validade do estudo qualitativo,
foi realizada a triangulacdo de fontes de dados nas etapas em que isso foi
considerado possivel, no caso a etapa de VOC e VOP, respectivamente
dedicadas a obter e utilizar as métricas criticas para os clientes e a obter e utilizar

os dados dos processos-chaves.

Algumas dificuldades foram encontradas, relatadas e solucionadas durante esta
pesquisa-acao. A principal barreira foi a rotina de atuagcéo operacional diaria por
parte dos membros da equipe de decisdo em raz&o da estrutura organizacional

enxuta da unidade de analise, o que resultou em algumas postergacfes na
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execucdo das etapas do método GSM_SSP e dos respectivos passos da
pesquisa-acao, incluindo avaliacdo dos resultados das acfes e monitoramento
dos passos dos ciclos. Contudo esta barreira foi contornada pela maximizacéo
da presenca do pesquisador na unidade de analise e também pelo modo de
atuacao do pesquisador, que, como facilitador se encarregou de manter a vista
e diariamente lembrada, a cada membro da equipe, o0 status e 0 prOXimo passo
a ser seguido. Além disso, quando um membro ndo pode comparecer a uma
reunido, o pesquisador atuou como porta-voz deste membro, fazendo-se a
confirmagédo dos contelddos nas reunifes imediatamente seguintes. Esta barreira
também foi contornada por meio da designac¢éo de pessoal técnico para algumas
das acbes, como foi 0 caso, por exemplo, que ocorreu na implementacdo do
questionario para investigacao das operacdes, conduzida por duplas de técnicos
da qualidade, engenharia e producéo, e ndo apenas pelos membros da equipe
de decisao.

Uma segunda barreira digna de nota refere-se a incompletude nas informacdes
requeridas para a geracdo e selecdo de projetos. Nos casos em que O
pesquisador ou a equipe percebeu este problema, foram realizados todos os
esforcos para se obter a informacéo mais completa possivel dentro dos recursos
disponiveis, incluindo-se, entre os recursos, o0 proprio prazo disponivel para

completar esta pesquisa-acao.

No sentido das acdes que obtiveram éxito nessa pesquisa-acdo convém
destacar a aplicacdo conjunta de AHP e PDM (KUMAR et al., 2009), a qual
compde as etapas 7 a 9 do desenho original do método GSM_SSP. Os
participantes da empresa demonstraram facilidade em todo este conjunto de
etapas, desde a identificacdo das variaveis de esforco e de impacto, até a
determinacao do PR, passando pela coleta de julgamentos individuais para a
comparacao em pares, utilizagdo do software SuperDecisions verséo Beta 2.0 e

obtencao dos pesos.

Uma experiéncia que impactou sobremaneira os participantes foi aquela obtida
quando da realizacdo e posterior repeticdo dos julgamentos individuais para a

comparacdo em pares das variaveis de impacto. Na ocasido, foi identificado o
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risco de distor¢cdo dos valores dos projetos em consequéncia de atribuicdes de
pesos caso 0s julgamentos fossem feitos de modo desalinhado com as
necessidades da unidade de analise em seu contexto. Assim, ficou clara a
necessidade de orientacdo expressa aos respondentes no ato da coleta dos

julgamentos individuais, como meio de evitar estas distor¢des.

Outra agéo com éxito e aprendizado que merece destaque foi a aplicagcéo da AlJ
(FORMAN; PENIWATI, 1998), que se torna necesséria no caso do software de
AHP ndo realizar a integracdo dos pesos dos respondentes, como € o0 caso do
software SuperDecisions. E sabido que o software ExpertChoice ja faz esta

agregacao, porém nao se trata de um software gratuito.

Outro desenvolvimento ocorrido durante a pesquisa-acao foi a matriz para a
analise da complexidade dos candidatos a projetos (Quadro 59), baseado no
estudo de Padovani et al. (2008) utilizada para determinar os projetos com maior

complexidade e, portanto, que deveriam ser divididos.

Durante a aplicagdo do método GSM_SSP foram gerados oito candidatos a
projetos sendo um deles posteriormente desdobrado em dois. Ao final da

aplicacao foram aprovados trés projetos para a execugao.

No total, a aplicacdo do método GSM_SSP por meio de pesquisa-acao resultou
em um conjunto de 12 aprendizados, descritos no Quadro-resumo (Quadro 70).
O conjunto destes aprendizados afetou os roteiros das etapas de duas formas:
a) considerou-se recomendavel subdividir o roteiro da etapa 1 original; b) foram
realizados ajustes em diversas etapas do roteiro final do método GSM_SSP,

conforme destacado no Quadro 71.

Estes roteiros das etapas ja sofreram todas as modificagdes indicadas no Plano
de acdo do pesquisador (Apéndice C). O conteudo final do plano de acédo da
empresa € apresentado no Apéndice D.

Quanto aos formularios propostos pelo método GSM_SSP, este foi um dos

principais pontos sugeridos para simplificacdo. A equipe de decisdo aprovou a
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utilizacdo de uma parte dos formularios propostos. Foram dispensados pela
equipe os formularios F-01, F-08, F-09 e F-41. Desses o formulario F-08 foi
substituido por quadros ou tabelas. Todos os demais formularios foram
aproveitados com ajustes. Além disso, em todos os casos, a equipe optou por

dispensar os campos de assinaturas.

QUADRO 71 - ROTEIRO COMPLETO AJUSTADO DE TODAS As ETAPAS DO METODO
GSM_SSP. ELABORADO PELO AUTOR.

Fase Geracao

Etapa 01 Compor equipe de decisdo

Objetivo: Assegurar a participacdo do pessoal chave no processo de selecdo

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Compor a equipe de decisdo com pelo menos 1 membro da direcéo;

2. E recomendavel incluir representantes de todas as areas ou processos chave da
empresa (financeira, manufatura, suprimentos, qualidade, planejamento, assisténcia
técnica);

3. A participacdo de pessoal responsavel pelas operagdes-chave dos processos
(conhecidos como donos dos processos) estrategicamente priorizados néo &
apenas desejavel, e sim mandatéria.

Informac8es a serem consideradas durante esta etapa:
e Estrutura organizacional;
e Processos chave da empresa.

Formulario para registro da saida da Etapa:
Ata de reuniao e treinamento — F-01

Fase Geracédo

Etapa 02 Treinar equipe de deciséo

Obijetivo: Assegurar a participacédo do pessoal chave no processo de selecdo

Roteiro para execucéo da Etapa:
1. Realizar o treinamento da equipe de decisdo, abrangendo os tépicos estabelecidos
treinamento com duragdo minima de 6 horas abrangendo os seguintes topicos:
a. A origem dos seis sigma e o reconhecimento de seus beneficios;
b. Aimportancia da SPSS;
c. Aimportancia da participa¢éo da alta direcdo no processo;
d. Método GSM_SSP (desenho geral, sustentacéo cientifica, roteiros e
formularios de cada etapa; exemplos de aplicagdo de cada uma das etapas);
2. Otempo de treinamento deve ser suficiente para a discussao detalhada de cada
um dos roteiros das etapas do método GSM_SSP com os membros da equipe
designada e para realizar a explicagéo e gerar entendimento de um exemplo real e
completo de aplicacdo do método.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Roteiros do Método GSM_SSP
e Exemplo completo de aplicacdo do método.

Formulario para registro da saida da Etapa:
Ata de reuniao e treinamento — F-01

CONTINUA
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CONTINUACAO

Fase Geragéao

Etapa 03 Obter e utilizar as métricas criticas para os clientes

Obijetivo: identificar rol de métricas que afetam a satisfacao dos clientes

1. Determinar os clientes criticos para a organizacéao utilizando critério de relevancia em
termos de volume de venda e intencéo de negdcios;

2. ldentificar métricas consideradas com efeito na satisfacédo dos clientes e seus
respectivos status;

3. Organizar estas informag6es disponiveis utilizando F-02;

4. Utilizar como método de coleta de dados: entrevistas de pessoal com contato com
cliente; exame de relatérios com informacdes sobre motivos de reclamacdes de clientes;

5. Adirecdo deve avaliar em que grau as informacdes disponiveis representam a situacéo
real de insatisfacédo do cliente. Caso negativo, deve-se colher informacées atualizadas,
objetivas e detalhadas junto aos clientes principais;

6. Utilizando as informacdes do F-02 identificar uma ou mais areas de maior insatisfacdo de
clientes em relacdo as métricas dos produtos e servicos;

7. Por meio de discussao a direcdo deve determinar o nimero de areas de insatisfacédo
utilizando informacdes objetivas.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:

e Lista completa dos clientes que serdo considerados criticos para efeito da execu¢éo da
etapa;

e Métricas utilizadas pela empresa e seus respectivos status para os produtos e servi¢os
fornecidos aos clientes considerados criticos.

Formulario para registro da saida da Etapa:
Formulario para registro da satisfacdo de principais clientes com produtos e servicos - F-02.

Fase Geracéao

Etapa 04 Obter e utilizar os objetivos estratégicos

Objetivo: identificar as politicas, objetivos e metas da organizagéo a fim de assegurar o
alinhamento estratégico dos projetos a serem gerados e classificados.

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Obter todo o conjunto de politicas estratégicas do negécio, objetivos e metas de curto,
médio e longo prazo da organizacdo, desde as metas estratégicas do negécio/cliente
(grandes Y) até as metas dos processos criticos (pequenos y), caso disponiveis.

2. Registrar as politicas estratégicas, objetivos e metas;

3. Obter a confirmacao ou revisdo para atualizacéo da parte da direcdo/geréncia;

4. Utilizando tais informac@es trabalhar em conjunto com a direcao/geréncia para
determinar os assuntos criticos para 0 negdcio, que sdo aquelas areas preferenciais
para a geragéo de projetos seis sigma.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Politicas estratégicas do negdcio, objetivos e metas de curto, médio e longo prazo da
organizagdo, sempre que possivel, quantificadas.

Fase Geracéo

Etapa 05 Integrar as informag6es (voz do cliente e voz do negdcio)

Objetivo: identificar possiveis projetos que atendam a voz do cliente e do negécio

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Analisar as métricas de satisfacdo dos clientes e as areas de maior insatisfacéo de
clientes em conjunto com as politicas, objetivos e metas, revisando os objetivos
pertinentes;

2. Estabelecer o grau de importancia entre os objetivos envolvidos, indicando o grau de
importancia por meio de letras, sendo A (mais importante), B (média importancia); C
(menor importancia);

3. Estabelecer ou revisar as metas pertinentes as principais areas de insatisfacéo,
considerando a situag&o atual dos indicadores existentes;

4. Identificar possiveis projetos com potencial de contribui¢cdo para melhorar o grau
de satisfagdo nas areas de maior insatisfacdo e simultaneamente contribuir para a
realizacao das politicas estratégicas do negdcio (tdpico cancelado).

CONTINUA
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Informac8es a serem consideradas durante esta etapa:

¢ Objetivos vinculados a cada uma das politicas estratégicas;
e Grau de importancia de cada objetivo;

¢ Indicadores (KPI's) vinculados a cada objetivo;

e Situacdo atual e alvo (meta de cada indicador).

Formulario para registro da saida da Etapa:
Formulario para registro do resultado da andlise integrada da voz do cliente e da voz do
negacio - F-04.

Fase Geracao

Etapa 06 Obter e utilizar dados de processos-chave

Objetivo: identificar possiveis projetos que atendam a voz do processo

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Considerando um ou mais assuntos criticos do negécio, analisar o desempenho dos
processos chave utilizando elementos de custo da mé qualidade;

2. Desdobrar os dados existentes de custo da mé qualidade até o produto, subprocesso e
defeito a ser melhorado;

3. Desenvolver um questionério customizado para realizar a investigagao das
operagdes utilizando as informacdes obtidas nas etapas anteriores (principais
objetivos, assuntos criticos do nego6cio, métricas criticas para o cliente) — pode-se
tomar como exemplo o questionario apresentado no Apéndice A, porém o0 mesmo
deve ser customizado a partir do contexto da empresa;

4. Designar duplas para aplicagdo do questionario customizado em cada uma das
operagdes do processo focalizado. As duplas de pessoas a serem designadas
devem aliar conhecimento técnico e informacéo atualizada sobre a operagéao.

5. Esclarecer previamente a todas as pessoas que participarem das duplas quanto ao
resultado esperado (geracado de projetos pertinentes);

6. Treinar as duplas na pratica, na utilizando do questionario customizado para
investigacdo das operacdes, utilizando as anotacgdes registradas nesta pesquisa-
acao e sobre como os registros foram transformados em candidatos a projetos;

7. Identificar possiveis projetos com contribuicdo para melhorar o desempenho dos
processos chave.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Custos da ma qualidade;

¢ Nao conformidades;

¢ Relatdrios operacionais.

Formulario para registro da saida da Etapa:
Formulario para registro do resultado da andlise de desempenho dos processos chave- F-05.

Fase Geracao

Etapa 07 Dividir os projetos grandes e complexos

Obijetivo: evitar a exclusédo de projetos com grande escopo e também evitar que sejam
iniciados com projetos com grande escopo

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Pontuar cada projeto em uma escala de 1, 4 ou 9 considerando parametros de
complexidade, por exemplo, aqueles apresentados no exemplo de aplicac&o desta
pesquisa-acéo;

2. Analisar 0 escopo de cada projeto potencial a fim de avaliar se 0 mesmo corresponde a
um Unico projeto, ou se seria recomendéavel dividi-lo em dois ou mais projetos;

3. Dividir os projetos quando considerado pertinente;

4. Redigir a lista de projetos potenciais ap6s a divisdo daqueles de grande escopo.

Informac@es a serem consideradas durante esta etapa:
¢ Informacg6es disponiveis que possam contribuir para a avaliacéo.

Formulario para registro da saida da Etapa:
Formulario para registro da lista de projetos potenciais - F-06.

CONTINUA
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Fase Selecéo

Etapa 08 Determinar variaveis de esforco e variaveis de impacto

Obijetivo: Criar condices para a selecdo dos projetos por meio de alinhamento estratégico

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Recuperar a informacado sobre assuntos criticos para o negdcio definidos anteriormente;

2. Informar os participantes a respeito dos critérios usualmente utilizados e explicar
que eles deverdo optar por alguns (5 a 8);

3. Conduzir brainstorming para colher as op¢des dos participantes;

4. Analisar os resultados do brainstorming e agrupa-los como variaveis de esforco e
impacto. Recomenda-se utilizar 3 variaveis de esforgo e 3 de impacto;

5. A partir de tais assuntos criticos devem-se estabelecer as variaveis de esforgo e as
variaveis de impacto a serem consideradas.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Assuntos criticos para 0 negdcio (definidos anteriormente).

Formulario para registro da saida da Etapa:
Formulario para registro das variaveis de esforco e de impacto - F-07.

Fase Selecédo

Etapa 09 Determinar o peso das varigveis utilizando AHP

Obijetivo: atribuir pesos apropriados as variaveis

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Os membros da equipe de decisao, antes de responderem as perguntas quanto a
comparacdo em pares das varidveis, devem ser orientados para nao fazerem
comparacfes para situagdes genéricas e definir preferénciatendo em mente a
importancia real relativa de cada variavel no contexto atual da empresa;

2. Conduzir a comparagédo em pares dando origem a duas diferentes matrizes intituladas
matriz de variaveis de esforco e de impacto, registrando o resultado no formulario F -04.
A comparacdo em pares pode ser realizada com o apoio de um software tais como, por
exemplo, o software SuperDecisions (alternativa free) ou outros softwares, tais como, por
exemplo, o ExpertChoice;

3. Calcular os pesos relativos de todas as varidveis em relacéo aos critérios de esforgo e
aos critérios de impacto. Cada um dos pesos de cada variavel passa a ser chamado de
critério;

4. Medir a consisténcia dos julgamentos das comparagdes em pares fornecidas pelos
tomadores de deciséo utilizando valores dos indices aleatorios. Caso a consisténcia ndo
seja apropriada repetir o procedimento;

5. Utilizar o método apropriado para integrar as saidas do AHP, conforme o caso (AlJ
ou AlP).

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Grau de importancia relativa de cada variavel de esfor¢o do ponto de vista dos
tomadores de decisao.

Formulario para registro da saida da Etapa:
Formulario para registro do resultado da comparacao em pares - F-08.

Fase Selecéo

Etapa 10 Determinar o valor dos projetos utilizando FORCED RANKING
(classificacéo forcada)

Objetivo: obter pontuagéo sumaria de cada projeto em relacéo aos critérios de esforgo e em
relacdo aos critérios de impacto

Roteiro para execucéo da Etapa:

1. Criar a matriz de relacionamento central (utilizando o F — 09);

2. Com o time, avaliar cada projeto em relacdo a cada variavel de esforco e de impacto
utilizando a classificacao for¢ada, atribuindo escala de 3 niveis, sendo 1 (baixo
relacionamento), e 3 (médio relacionamento) e 9 (alto relacionamento), utilizando
convencdes baixo (B), médio (M) e alto (A);

3. Calcular o indice de priorizagdo utilizando pontuacao final para as variaveis de impacto e
de esforco.

CONTINUA
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Informac8es a serem consideradas durante esta etapa:
e Grau de relacionamento de cada projeto com cada variavel de impacto e de esforgo sob
0 ponto de vista dos tomadores de decisdo.

Formulério para registro da saida da Etapa: F-09

Formulario para registro do relacionamento central para os projetos - F-09.
Fase Selec¢éo
Etapa 11 Aprovar para execugao

Obijetivo: Definir quantos e quais projetos serdo realizados

Roteiro para execucéo da Etapa:
1. Com base nos recursos disponiveis e demais pondera¢des da empresa, a equipe devera
estabelecer quantos e quais projetos deverdo ser realizados.

Informacdes a serem consideradas durante esta etapa:
e Recursos disponiveis;
e Qutras ponderaces a critério da empresa.

Formulario para registro da saida da Etapa:
Registros de projetos aprovados para realizacdo — F-10

Nota (1): os trechos em negrito referem-se aos trechos novos, ajustados ou cancelados.
Nota (2). O uso dos formularios é recomendavel, porém ndo obrigatorio.



6. CONCLUSAO

Esta pesquisa-acédo foi concluida com éxito, abordando a realidade vivida pelos
participantes em relacdo ao problema de gerar e selecionar projetos seis sigma
e, a0 mesmo tempo, contribuindo para o conhecimento (COUGHLAN;
COUGHLAN, 2002). A empresa gerou e selecionou os projetos seis sigma por
meio do método GSM_SSP. Além disso, oportunidades de melhoria relevantes
foram identificadas tanto em relacdo ao método GSM_SSP quanto em relacéo

aos futuros ciclos de geracao e selecéo de projetos pela empresa.

Sdo contribuicbes desta dissertacdo: a) a organizacdo das lacunas,
principalmente relacionadas a geracdo de portfélio; b) o agrupamento do
conjunto das 35 publicagbes contendo abordagens para SPSS (Quadro 11); e ¢)
a priorizacao de 12 estudos selecionados (Quadro 12) por critérios (Quadro 11).

Além disso, 0 método GSM_SSP responde a lacuna em relacdo a geracéo de
portfélio de projetos realizando a juncéo entre a fase de geracao e a fase de
selecdo de projetos. O método proposto também contempla o processo de
geracdo de projetos por meio de trés vozes (do cliente, do negocio e do
processo) diferentemente das abordagens existentes, que contemplam, no

maximo, uma ou duas dessas vozes.

Por outro lado, esta dissertagcédo contribui para a teoria ao oferecer um estudo
que utiliza o0 método de pesquisa-acao como meio de aplicar, avaliar, descrever
e deste modo formalizar uma solucéo para o problema de geracéo e selecao de
projetos seis sigma. O uso da pesquisa-acédo € compativel com a necessidade
de avaliar em que grau o método GSM_SSP proposto é de facil entendimento e
aplicacao, evitando assim proposi¢cdes complexas e trabalhosas e que, por isso,
tenderiam a ser rejeitadas pelos praticantes. Além disso, a pesquisa-acao

permitiu mostrar as dificuldades encontradas na implementagédo do método.

O método incorpora as seguintes caracteristicas: atende aos oito requisitos mais

recorrentes para abordagens para SPSS; reforca a fase de geracdo pela
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utilizacao de trés vozes (voz do cliente, do negdcio e do processo); utiliza o AHP,
anico métodos de apoio a tomada de decisao que foi identificado como sendo
utilizado; e esta estruturado de forma que facilita o entendimento e a aplicacéo.
Entre os aspectos que facilitam o seu entendimento e aplicagdo estdo: a) a
disponibilidade de roteiros para cada etapa; b) a disponibilidade de formularios;
c) a utilizacdo do AHP; que é um método de apoio a tomada de decisédo
relativamente simples em relacdo aos demais métodos propostos pelas demais
abordagens existentes; d) a disponibilidade de softwares gratuitos para a

aplicacao do AHP.

Gragcas a estas vantagens verifica-se uma contribuicdo para as funcodes
encarregadas da geracao e selecdo de projetos seis sigma nas organizacoes,
gue podem ter diversas configuracdes, variando principalmente conforme o porte
da organizacdo, sendo mais comumente formada pela alta direcdo, equipe

gerencial, com ou sem apoio de Master Black Belts e Black Belts.

Mesmo trazendo as contribuicdes apontadas, o estudo tem limitacdes. Devido a
natureza do método de pesquisa, pesquisa-acdo, os dados coletados nesta
pesquisa ndo podem ser generalizados (Coughlan e Coughlan, 2002),

entretando os mesmos podem ser utilizados como base para discusséo.

Na unidade de analise selecionada, os participantes conseguiram desenvolver
0s roteiros propostos para as diversas etapas do método GSM_SSP, foram
capazes de assimilar e operacionalizar a comparagdo em pares utilizando o
software AHP e de realizar a agregacéo dos julgamentos individuais por meio de
média geométrica sem contudo considerarem estes procedimentos mais do que
moderamente complexos. E possivel que outros grupos tenham percepcoes e

reacoes diferentes da obtida a partir da unidade analisada.

Além disso, uma outra limitacdo desta pesquisa foi 0 prazo estabelecido para a
conclusdo e apresentacdo do resultado da mesma, impedindo que fosse
realizado pelo menos mais um ciclo abrangente (nova aplicacdo de todo o
conjunto de etapas do método GSM_SSP) bem como uma maior participagéo do

pessoal de nivel operacional, conforme propde Heuvel et al. (2006).
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6.1. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros sugere-se estudos integrando entrevistas, questionarios,
ou outros métodos Uteis para se obter o ponto de vista de especialistas e
profissionais, como os gerentes de projetos, Champions, Master Black Belts e
Black Belts, especialmente sobre abordagens utilizadas na pratica assim como
para desdobrar as caracteristicas que tornariam as abordagens aceitas e
preferidas.

Além disso e recomendavel avaliar comparativamente o método GSM_SSP e
outras abordagens existentes, porém utilizando-se a metodologia de pesquisa-
acdo, e, em periodos mais longos que oferecam maior oportunidade de

aprendizado.

Finalmente, também € indicado, como pesquisa futura, a avaliagcdo comparativa
do método GSM_SSP (que utiliza o método AHP de apoio a tomada de decisao)
com a aplicacdo simultdanea do método GSM_SSP, porém apoiado por outros
métodos de apoio a tomada de decisado tais como ANP, fuzzy-AHP, ou outros,

apoiados ou néo por técnicas graficas tais como a DEMATEL
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APENDICE B - ROTEIRO PARA COMPARAGAO EM PARES — ELABORADO PELO AUTOR

ROTEIRO COM FOLHA DE RESPOSTA PARA COMPARAGCAO EM PARES
UTILIZANDO AHP

Data da entrevista: / /

Nome completo do entrevistado:

O AHP - ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (Saaty, 1980), sera utilizada para a comparagdo em pares.
O objetivo da comparagdo em pares sera a determinacéo de pesos a serem utilizados para cada uma das
variaveis nas etapas de possiveis projetos selegdo de projetos seis sigma Este roteiro foi elaborado para
assegurar a correta aplicacdo do AHP por meio da formulacdo de perguntas em uma sequéncia e forma
apropriada. A comparagdo em pares sera aplicada as 3 variaveis de esforgo e as 3 variaveis de impacto
indicadas no quadro A.

Quadro A — Variaveis de esforco e variaveis de impacto

Tipo de De esfor¢o De impacto
variaveis
Variaveis | 1. Capital requerido 1. Eficiéncia de producéo (disponibilidade e /ou
2. Habilidades requeridas produtividade)
3. Disponibilidade de 2. Beneficio financeiro
dados 3. Satisfacdo do cliente (pontualidade de entrega, etc.)

A coleta de dados para a comparacdo em pares deve ser realizada por meio de entrevista individual a
cada um dos membros da equipe de decisdo. Por meio de entrevista individual devem ser formuladas as
perguntas indicadas a seguir. Para as perguntas 2, 4, 6, 8, 10 e 12 utilizar a escala de 1 a 9 de Saaty
(1980) deve ser aplicada (Quadro B).

Quadro B — Escala de Saaty (1980)

Avaliacdo verbal de preferéncia Classificagdo numérica

Extremamente preferido 9

Muito fortemente a extremamente

Muito fortemente preferido

Fortemente a muito fortemente

Fortemente preferido

Moderadamente a fortemente

Moderadamente preferido

Igualmente a moderadamente

RINW(~lOI|O (||

Igualmente preferido

Os quadros C e D apresentam, respectivamente, as perguntas a serem formuladas em relacao as
variaveis de esforco e de variaveis de impacto com a coluna adicional para a anotagdo da resposta a
cada pergunta.

QUADRO C — PERGUNTAS PARA VARIAVEIS DE ESFORCO

Perguntas Orientagao Resposta
1. Dentre as 2 variaveis de esfor¢co Se nado tem preferéncia, anotar 1.
(capital requerido versus habilidades Se tiver preferéncia, anotar a variavel
requeridas) vocé tem preferéncia por preferida e formular a pergunta
alguma das 27? seguinte.
Utilizando o Quadro B, orientar o
2. Qual a classificagdo numérica da escala respondente a identificar a
de Saaty corresponde a sua classificagdo numérica que
preferéncia? corresponda ao seu grau de
preferéncia e anotar a resposta.
Se ndo tem preferéncia, anotar 1.
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3. Dentre as 2 variaveis de esforco . A .
(capital requerido versus Se tiver preferenua, anotar a variavel
disponibilidade de dados vocé tem preferida e formglar apergunta

P seguinte.
preferéncia por alguma das 2?
Utilizando o Quadro B, orientar o

4. Qual a classificacdo numérica da escala respondente a identificar a
de Saaty corresponde a sua classificagdo numérica que
preferéncia? corresponda ao seu grau de

preferéncia e anotar a resposta.

5. Dentre as 2 variaveis de esfor¢o Se néo tem preferéncia, anotar 1.
(Disponibilidade de dados versus Se tiver preferéncia, anotar a variavel
habilidades requeridas) vocé tem preferida e formular a pergunta
preferéncia por alguma das 2? seguinte.

Utilizando o Quadro B, orientar o

6. Qual a classificacdo numérica da escala respondente a identificar a
de Saaty corresponde a sua classificacdo numérica que
preferéncia? corresponda ao seu grau de

preferéncia e anotar a resposta.

Nota. Para todas as perguntas, enfatizar que a resposta deve levar em considerar o contexto da empresa.

QUADRO D — PERGUNTAS PARA VARIAVEIS DE ESFORGO

Perguntas Orientagéo Resposta
7. Dentre as 2 variaveis de impacto (eficiéncia de Se ndo tem prelferenma, anotar
producdo: disponibilidade e/ou Setiver referéncia anotar a
produtividade versus beneficio financeiro) verp : ;
vocé tem preferéncia por alguma das 2? variavel preferida f_ormular a
pergunta seguinte.
Utilizando o Quadro B, orientar
8. Qual a classificagdo numérica da escala de ° requndepte a 'd?r.‘“f'caf a
Saaty corresponde a sua preferéncia? classificagdo numérica que
’ corresponda ao seu grau de
preferéncia e anotar a resposta.
9. Dentre as 2 variaveis de impacto (eficiénciade | Se ndo tem preferéncia, anotar
producdo: disponibilidade e/ou 1.
produtividade versus satisfagdo do cliente Se tiver preferéncia, anotar a
(pontualidade de entrega, etc.) vocé tem variavel preferida e formular a
preferéncia por alguma das 2? pergunta seguinte.
Utilizando o Quadro B, orientar
10. Qual a classificagdo numérica da escala de ° Iresp_gndepte a |d(,er_1t|f|car a
Saaty corresponde a sua preferéncia? classilicagao numerica que
corresponda ao seu grau de
preferéncia e anotar a resposta.
11. Dentre as 2 variaveis de impacto (satisfagéo Se ndo tem prelferenma, anotar
do cliente (pontualidade de entrega, etc.) Se tiver referéncia anotar a
versus beneficio financeiro) vocé tem verp : )
preferéncia por alguma das 2? variavel preferida e f_ormular a
pergunta seguinte.
Utilizando o Quadro B, orientar
12. Qual a classificagdo numérica da escala de ° requndepte a |dgr]t|f|car a
P classificacdo numérica que
Saaty corresponde a sua preferéncia?
corresponda ao seu grau de
preferéncia e anotar a resposta.

Nota. Para todas as perguntas, enfatizar que a resposta deve levar em considerar o contexto da empresa.
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